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1-INTRODUZIONE

1INTRODUZIONE

L accresciuta sensibilitadei cittadini nei confronti della gestione degli ambienti naturali nasce dalla con-
sapevolezza che la natura e I’ ambiente sono beni che appartengono a tutti e che, come tali, vanno conservati
con oculatezza per la nostra e le future generazioni.

E’ opinione comune che la protezione degli ecosistemi possa essere redlizzata attraverso |’ integrazione
delle conaoscenze scientifiche e la collaborazione attiva e responsabile dei cittadini. Questo atteggiamento &
sostanzialmente |" unica strada percorribile per raggiungere I’ obiettivo di un corretto rapporto uomo-natura
chesi fondasull’ acquisizione precisadei meccanismi che regolano gli ecosistemi e sulladivulgazione capillare
di tutte le conoscenze per realizzare un’ effettiva sensibilizzazione.

A tale scopo lo studio degli ecosistemi fluviali € certo di valido aiuto. La progressiva e crescente pressio-
ne antropica sugli ambienti acquatici ha portato negli ultimi decenni a delle notevoli modificazioni dei nostri
corsi d’'acqua, siadal punto di vistamorfologico sia per quanto riguarda le comunita biologiche presenti. Fin
dall’ antichitai corsi d’ acquahanno rappresentato un ambiente privilegiato per gli insediamenti umani grazie ai
terreni piu fertili, ad un piu facile e sicuro approvvigionamento idrico, alla possibilitadi utilizzare |’ energia
scaturita dall’ acqua stessa; tutto cio ha portato anche all’ accumulo di prodotti di rifiuto derivati dalle diverse
attivitaumane. Scarichi di naturadiversanelle acque, modificazioni degli alvel, arginatureartificiali, regol azioni
e captazioni dei flussi idrici hanno provocato disagi di varia natura ale biocenosi acquatiche, con effetti
alquanto deleteri verso le specie ittiche che nei corsi d’ acqua rappresentano I’ apice della catena alimentare;
talune di esse hanno subito una diminuzione numerica pit 0 meno consistente e una riduzione dell’ areale di
distribuzione; altre, piu resistenti e spesso di origine esotica, sono comparse nelle nostre acque con effetti
nocivi spesso molto evidenti sulle comunita ittiche preesistenti.

Lo studio delle comunita ittiche non pud quindi prescindere da quello dell’ ambiente nel quale esse vivo-
no: la distribuzione e la presenza delle singole specie € infatti fortemente influenzata dalle caratteristiche
morfo-idrologiche dei corsi d'acqua e dagli aspetti fisico-chimici e biologici delle acque. Mossadatali pre-
supposti I' Amministrazione Regionale dell’ Umbria (Assessorato Agricoltura e Foreste), avvalendosi della
collaborazione delle Amministrazioni Provinciai di Terni e Perugia, dell’ Universita degli Studi di Perugia
(Dipartimento di Biologia Animale ed Ecologia) e dell’ ARPA Umbria (Agenzia Regionale per |a Protezione
dell’ Ambiente), haintrapreso negli ultimi anni una serie di iniziative tese ad acquisire conoscenze sui princi-
pali ecosistemi per poter meglio definire dei programmi di gestione integrati.

Comein atreregioni italiane anchein Umbriasi € cosi intrapreso un percorso che ha portato alarealiz-
zazione e stesura della Carta Ittica. Prevista dalla legge regionale n.25 del 13/07/83 “ Tutela e sviluppo del
patrimonio ittico regionale e disciplina della pesca’ la Carta Ittica rappresenta, come definito dal documento
ufficiale redatto dall’ Associazione Italiani Ittiologi Acque Dolci (AlIAD) nel 1993, uno strumento cardine
per la gestione raziona e dell’ittiofauna e delle attivita alieutiche, dove per razionale si intende una gestione
basata su valutazioni tecnico scientifiche quantitative e qualitative, verificabili e migliorabili nel tempo.

La Carta Ittica ha dunque lo scopo di studiare lo stato dell’ittiofauna in relazione alle caratteristiche
ambientali, considerando i sistemi acquatici nella loro complessita (componenti abiotiche e biatiche), nel
loro divenire nel tempo e nello spazio. Come ci ricordail documento dell’ AIIAD (1993), & necessario innanzi
tutto raccogliere dati sulle caratteristiche naturali dei bacini e degli alvel; sulla qualita delle acque (parametri
chimici e biologici); sulla struttura e dinamica dei popolamenti ittici; sugli effetti antropici ed infine sulla
pressione di pesca. Ogni Carta ltticaprevedela suddivisione del lavoro in duefasi di cui laprimaé imprescin-
dibile dalla realizzazione della seconda. Il primo livello di indagine viene applicato su vasti ambiti territoriali
emiraarealizzare unaquanto piu precisa caratterizzazione ambientale del corsi d’ acqua, nonché un censimen-
to ittico seguito dalla determinazione delle vocazioni ittiche naturali (zonazioni); il secondo livello ampliaed
approfondisce i dati ambientali raccolti nella primafase, valutando non solo gli aspetti qualitativi delle acque
ma anche |e caratteristiche quantitative delle popolazioni ittiche presenti negli ambienti lotici, con particola-
re attenzione alla struttura e alla dinamica delle popolazioni stesse.
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1-INTRODUZIONE

Nel 1989 e stata stilata la Carta Ittica Regionale dell’ Umbria (Mearelli et alii, 1989) che assumevacome
oggetto di studio I'intero reticolo idrografico dellaregione e che si proponeva la caratterizzazione ambientale
generale della rete fluvio-lacustre regionale facente parte del bacino umbro del fiume Tevere. Nella Carta
Ittica Regionale del 1989 ¢ stata considerata la necessita di aggiornare costantemente i dati relativi allarete
fluvio-lacustre, in modo tale da adeguare gli interventi all’ evoluzione ambientale e verificare nel tempo I’ ef-
ficacia degli stessi. Inoltre, si € resa necessaria la creazione di carte ittiche dettagliate in cui analizzare
separatamente i vari sottobacini della rete idrografica, creando cosi cinque distinte unita di studio: il bacino
idrografico del Chiascio-Topino, del Nera, del Nestore, del Paglia-Chiani eil bacino residuo del fiume Teve-
re.

A questaprimafase di ricerca e quindi seguita, nel 1996, lastesuradi una pit approfondita Carta Ittica di
primo livello, in cui € stata effettuata una caratterizzazione geomorfologica, idrologica, fisica, chimica e
biologica attraverso campionamenti diretti su tuttalarete idrograficadel bacino. Inoltre sono state individua-
te le specie ittiche presenti e la loro distribuzione. Attraverso queste informazioni sono state determinate le
zone ittiche e la struttura delle rispettive comunita, unitamente ala loro diffusione nel reticolo idrografico
regionale (Mearelli et alii, 1996).

Attualmente ein fase di ultimazione la Carta Ittica di secondo livello, che vuole proseguire e completare
il lavoro iniziato nel 1989. Interesse primario della Carta Ittica di secondo livello diviene |a caratterizzazione
dell’intero corso d’ acqua, per cui vengono presi in considerazione anche quei corsi d’ acquadi modesta portata
che sebbene poco interessanti per le attivita alieutiche possono risultare importanti per la salvaguardia di
alcune specie ittiche. Nel reticolo idrografico dei bacini considerati sono state quindi scelte delle stazioni di
campionamento, anche in considerazione dei risultati conseguiti negli anni precedenti, nelle quali effettuare
una serie di rilevamenti riguardanti siai parametri ambientali, che quelli idrici, chimico-fisici e biologici;
segue I'analisi delle diverse popolazioni ittiche presenti nei corsi d'acqua al fine di meglio caratterizzare le
singole comunitanellaloro distribuzione e struttura. Tutti passaggi, questi, indispensabili allaredazione di un
piano di gestione delle popolazioni ittiche ed una verifica delle dinamiche ambientali che caratterizzano il
territorio. Lo scopo € di apportare un aggiornamento completo dei dati relativi al’ittiofauna, verificare gli
effetti degli interventi intrapresi e migliorarli con nuove proposte, in considerazione del fatto che la situazio-
ne ambientale € in rapida evoluzione per effetto soprattutto delle attivita umane. Inoltre la Carta Ittica di
secondo livello approfondisce alcuni aspetti delle caratteristiche delle popolazioni ittiche (struttura, accre-
scimento, densita, standing crop) precedentemente mai rilevati e che costituiscono una delle premesse cono-
scitive fondamentali per impostare la gestione delle risorse ittiche su criteri scientifici.

Anche nelle ricerche che stanno completando la stesura della Carta Ittica di secondo livello I'intero reti-
colo idrografico della Regione Umbria € stato suddiviso nelle stesse 5 sub-unita idrografiche utilizzate nella
Carta Ittica di primo livello: attualmente la redazione dei dati relativi a bacino del fiumi Chiascio-Topino,
Nera e Nestore € stata gia ultimata ed i relativi volumi sono pubblicati o in fase di stampa (Mearelli et alii,
2001; Lorenzoni et alii, 2003).

In questa tesi vengono presentati i risultati relativi alla penultima unita idrografica considerata e cioe il
bacino del fiume Paglia. Piu in particolare tale bacino comprende due unita idrografiche principali, che si
sviluppano entrambe su un vasto territorio interregional e (Toscana, Umbria, Lazio): il fiume Pagliaeil fiume
Chiani.

Per una maggiore chiarezza espositiva vengono in questa sede illustrati soltanto una parte dei risultati
raggiunti, in particolare quelli sulle caratteristiche fisiografiche del bacino (idrografia, idrologia, geologia e
geomorfologia del bacino), sulla caratterizzazione ambientale delle stazioni di campionamento, sull’ anda-
mento dei parametri fisico-chimici rilevati e sulle comunitaittiche presenti. In questatesi, ad una breve pre-
sentazione geomorfologica ed idrologicadel bacino, segue unatrattazione dei materiali e dei metodi utilizzati
nell’acquisizione e nell’analisi dei dati raccolti ed una caratterizzazione dei corsi d’acqua sullabase di para-
metri ambientali, morfoidrologici, chimico-fisici e biologici. Lo studio della zonazione fluviae e della di-
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stribuzione dell’ittiof auna consente un immediato confronto con la Cartaltticadi primo livello, mentre|’ ana-
lisi quantitativa delle comunita (indici di comunita, densita, standing crop) consente un approfondimento del
monitoraggio ittico e costituisce una premessa fondamentale per un’ eventuale pianificazione degli interventi
gestionali. Daquesti si giunge alle conclusioni di tutto il lavoro svolto, tenendo presente che la Carta Ittica di
secondo livello indirizza la gestione della fauna ittica non soltanto attraverso la regolamentazione
(ripopolamenti, prelievi alieutici, I'istituzione di zone di tutela o di zone sottoposte a regime particolare), ma
individua anche gli impatti antropici piu pericolosi per la sopravvivenza delle biocenosi acquatiche, fornendo
indicazioni utili allatutela dei diversi ecosistemi.
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2CARATTERISTICHE FISSOGRAFICHE DEL BACINO

2.1 Caratteristiche geomorfologiche
Il bacino dei fiumi Paglia e Chiani si estende nelle regioni Umbria, Toscana e Lazio interessando le
province di Perugia, Terni, Grosseto, Siena, Arezzo e Viterbo. La sua estensione areale e di circa 1320 kn?,
con circa 679 km? (52%) del totale collocati a di fuori del territorio umbro (Mearelli et alii, 1996). Il bacino
presentaun’ altezzamassimadi 1734 m (Monte Amiata) ed € delimitato ad Est dallo spartiacque Monte Peglia
—Monte Piatto, a Sud dal Lago di Bolsena; ad Ovest e aNord o spartiacque corre lungo il Monte Civitella, il
Monte Amiata e il Monte Cetona (CNR, 1982).

Il fiume Paglia & un affluente di destra del fiume Tevere che scaturisce dalle pendici orientali del Monte
Amiata, aOvest di Radicofani in Provinciadi Siena: il fiume scorreinun’ ampiavalle—laValdichiana-Valledel
Paglia. Quest’area si sviluppa in posizione esterna rispetto alla dorsale Monticano-Roccastrada ed interna
rispetto aquellaUmbro-Marchigiana; a suo interno affiorano elementi strutturali differenti (CNR, 1982). La
porzione orientale & costituita da modesti rilievi che raramente superano gli 800 m e che sono formati per lo
piu da argille plioceniche, calcari marnosi, siltiti, arenarie, con un basso grado di permeabilita. Solo sulle
collinepiu elevate dellaporzione orientale del bacino (subappennino) vi sono terreni con un grado di permeabilita
piu elevato, dipendentedal grado di fatturazione del litotipi (CNR, 1982), rappresentati soprattutto dalle arenarie
(“Macigno del Mugello”), che passano acalcari e calcari marnosi del Cretaceo verso il Monte Peglia (837 m).
Questi terreni sono costituiti da un’equilibrata proporzione tra sabbia, argilla e CaCO, che conferiscono loro
una discreta porosita e permeabilita.

La porzione occidentale € costituita per lamaggior parte daformazioni vulcaniche del Quaternario (lave,
ignimbriti, piroclasti) con alta permeabilita. Queste hanno portato alaformazione di un esteso tavolato tufaceo
(“Altopiano dell’ Alfina"), sovrapposto ad argille plioceniche poco resistenti al’ erosione verticale, in cui s
manifestano frequenti fenomeni franosi. | corsi d' acqua che attraversano questa area scavano profonde forre,
fino a giungere ala formazione impermeabile sottostante. Le placche tufacee che, scalzate alla base, restano
isolate frale incisioni, tendono spesso a franare, mettendo in serio pericolo la stabilita degli insediamenti. I
caso piu noto & quello della “rupe” di Orvieto interessata dal fenomeno di scollamento dei blocchi tufacei e
per la quale vi sono numeros tentativi di consolidamento tesi a contrastare il fenomeno stesso.

L’ attual e assetto é schematizzabile in tre zone altimetriche: fondovalle pianeggiante, poggi e ripiani in-
termedi (per lamaggior parte), alta collina e montagna (per la minor parte).

Sin dal quaternario lavalle era solcatadal Clanis aretinum che ricevevale acque fluviali del Casentino e
di diversi torrenti laterali prima di riversare le proprie acque nel fiume Tevere. Il termine Clanis o Glanis
deriva dal termine latino “ clinus’ che significa chinato, in pendenza. Il raro fenomeno dell’inversione del
deflusso delle acque € dovuto alle caratteristiche e alle modificazioni geomorfologiche, quali il lento
innalzamento del suolo soggetto ad impercettibili movimenti tettonici ed i fenomeni di interramento ed oc-
clusioni parziali o totali del bacino di fondovalle, causati dall’ apporto di materiale detritico ed aluvionale (Di
Lucio, 2002). Inoltrelazona e stata sin dall’ antichita modificata dall’ uomo che ne ha profondamente alterato
I"idrografia. L'insieme di questi lenti e persistenti processi causarono cosi la formazione di due valli con
pendenze opposte, tributarie I’una dell’ Arno (la Valdichiana Toscana) el’ altradel Tevere (la Valdichiana Ro-
mana).

In seguito all’emanazione del “Concordato idraulico” (1780) fu costruito un argine di separazione che
costituisce una sorta di spartiacque artificiale: all’ altezza della stazione ferroviaria di Chiusi separa la
Valdichiana ToscanaaNord dalla Valdichiana Romanaa Sud (limitataalembi di territorio di CittadellaPieve
e di Fabro); quest’ultima & percorsa dal collettore Chianetta che si unisce al torrente Astrone (presso la sta-
zione di Citta della Pieve dove un tempo vi era un lago) dando luogo a gia citato Chiani, subaffluente del
Tevere, cheraggiuntalastrettadi Olevole si congiunge col torrente Sorra e quindi, attraversata una angustae
profondaincisione, scende rapidamente al Pagliaaquota111 m. s.l.m.
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Il torrente Astrone, nel bacino dei fiumi Paglia e Chiani, € I'unico della Valle che corre da Nord a Sud
attraversando i comuni di Cetona, Montepulciano e Chianciano, mentre il Tresa, che corre tutto in territorio
umbro e che anticamente scaricavale sue acque sul Trasimeno, fuin un primo momento artificialmente devia-
to e portato a sfociare nel lago di Chiusi rendendolo quindi tributario dell’ Arno e, intorno agli anni ‘60
riportato a sfociare nel Trasimeno.

Lavalle del Paglia propriamente detta pud essere divisa nell’ ata e nella bassa valle. Quella occidentale -
chiusa a Sud dal plateau vulcanico Vulsino che deviail fiume ad Est - corrisponde all’ dta valle del Paglia;
quellaorientale € invece lavalle del Chiani e labassavalle del Paglia. La quota mediadel bacino € di 443 m
con unabassi ssimapercentual e di zone ad altitudine soprai 1000 m, mentre circal’ 81% dell’ areaha unaquota
compresatrai 200 ei 600 m (CNR,1982).

Le caratteristiche geomorfologiche e climatiche hanno permesso la formazione di boschi di castagni,
roverelle, farnie, faggi e un rimboschimento di conifere, ma prevalente € la presenza di cedui destinati ala
produzionedi legnadaardere. In particolare nell’ orvietanoi terreni vulcanici favoriscono lacoltivazione della
vite con produzione di vini di origine controllata, che oltre al consumo nazional e rappresentano un importante
prodotto di esportazione. Nel fondovalle vi sono poi diverse colture agricole costituite in gran parte da cere-
ali, tabacco, ortaggi, favoriti anche qui da un terreno particolarmente fertile e facilmente lavorabile. Non
manca poi |a pratica pastorizialegata all’ utilizzo di queste aree come prato-pascolo e ala presenza di diversi
nuclei di allevatori di ovini provenienti soprattutto dalla Sardegna (Mearelli et alii, 1996).

La pressione antropica & essenzialmente caratterizzata da infrastrutture ferroviarie e autostradali
(Direttissima Roma-Firenze; A1 Roma-Milano) e da una discreta espansione insediativa e produttiva di zone
come Chiusi, Ponticelli, Fabro Scalo. Significativa & anche la presenza di numerosi vecchi casali ristrutturati
e utilizzati siaper uso rurale ma soprattutto come strutture ricettive per turisti. Certamente tragli insediamenti
di maggior rilievo non possiamo tralasciare Orvieto che, come precedentemente detto, € costruita su unarupe
di tufo vulcanico e che con la sua altezza (320 m) dominalevalli del Pagliae del Chiani, pochi km aNord del
loro raccordo con lavalle del Tevere. Nellazonasi producono ottimi vini bianchi, quali I’ Orvieto el’ Est! Est!!
Est!!!, freschi e abboccati.

2.2 Caratteristicheidrologiche

Il fiume Pagliaeil piu torrentizio degli affluenti del Tevere, a quale imprime una particolare energia per
tutto il tronco inferiore fino alla confluenza col fiume Nera, dopo Orte. Il Paglia confluisce nel Tevere nel
pressi di Tordimonte, tra Orvieto e Baschi, dopo un percorso di 67 km. Poco prima di gettarsi nel Tevere le
acque del Paglia accolgono, nei pressi di Ciconia (comune di Orvieto), quelle del fiume Chiani che sono di
naturamolto diversa; il Chiani, con un bacino di 458 km’ ed un percorso di circa42 km, interessai territori di
Toscanaed Umbria.

L’intero bacino del Paglia, compreso anche quello del Chiani, pud essere suddiviso in tre distinte aree. La
primasi estende dalle origini fino a fosso Subbisone (presso Acguapendente), con un percorso di 34 km. La
secondasi estende dal fosso Subbisonefin sotto Monte Rubiaglio; qui il Pagliasi trovaracchiuso fral’ atopiano
dell’ Alfinaei Poggi LaCupae Ceccarello, e compie un percorso di 12 km. Laterzaed ultimaareacomprende
lazonatra Monte Rubiaglio e lo shocco nel Tevere: con il Paglia effettua un percorso di 21 km e riceve anche
le acque del Chiani, suo affluente di sinistra.

L’andamento generale dellavalle del Paglia € in direzione Sud-Est nella prima area, si volge ad Est con
lieve piegaturaaNord nellaseconda, etornaa Sud-Est nellaterzafino allashocco nel Tevere (Viappiani,1917).

Il bacino € costituito in gran parte da materiali a bassa permeabilita (oltreil 75%), che al massimo danno
luogo a modesti acquiferi superficiali (CNR,1982); € inoltre privo di sorgenti molto copiose e questo spiega
le fortissime variazioni della portata dei corsi d’acqua presenti. La pendenza del Ietto del fiume Paglia € del
4,8%o fino ala confluenza del fosso Subbisone, del 7%. fratale confluenza e Monte Rubiaglio, del 3,30%. da
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qui allaconfluenzanel Tevere.

Nella prima area il fiume Paglia ha un percorso rettilineo e pianeggiante, con alveo ghiaioso e sassoso.
Lungo questo tratto riceve |I’acqua di diversi fossi e torrenti tra cui il fosso Minestrone, il torrente Senna, il
torrente Rigo, il torrente Stridolone e il torrente Tirolle.

Nella seconda area non si hanno affluenti di importanzarilevante e |’ alveo & preva entemente ghiaioso e
Sass0s0.

L'ultima area € caratterizzata per il primo tratto da un andamento per lo piu pianeggiante; seguono poi
circa5 kmin cui il fiume assume un percorso tortuoso fino a ponte della stazione ferroviaria di Alleronae
torna ad essere rettilineo e con poche insenature da qui fino allafoce nel Tevere.

In quest’ ultima area giungono le acque del torrente Romealla, del fosso Albergo la Nona, del fosso
Carcaione, del fosso Ceneroso ed altri, trai quali il fiume Chiani e certamente quello che ha maggiore impor-
tanza. Esso ha origine nella Valdichiana Romana, presso Ponticelli, in comune di Citta della Pieve dalla con-
fluenzadel torrente Astrone con il canale Chianetta.

Il Chiani, adifferenzadel Pagliachelo riceve, étorrentizio solo in parte e soprattutto nel tratto compreso
tra la stretta di Ponte Olevole e la piana di Morrano e Ciconia, dove € costretto in una valle angusta con
pendenzamediadel 5%. Nel tratto successivo scorre poi in una zona pianeggiante, cosi daassumerei caratteri
tipici di un corso d’ acqua nella sua parte terminale.

L'alveo del Chiani & costituito principalmente da depositi argillosi e sabbiosi di origine fluvio-lacustre
con bassa permeabilita. Esso é circondato da aree collinari arenacee e calcareo-marnose piu permeabili e con
bassa acclivita del versanti. Questo fasi che il deflusso siainfluenzato dalle precipitazioni in maniera abba
stanzarilevante e spiegalaforte variabilita stagionale del regimeidrologico: i minimi di portatasi realizzano
durante la stagione estivain coincidenza con le minime precipitazioni, mentre le massime portate sono nella
stagione autunnale in cui le piogge si fanno piu intense e durature (Pitzalis et alii,1990).

Nel primo tratto del suo percorso il Chiani € alimentato soprattutto dai suoi affluenti di destra, quali i
torrenti Argento, Fossalto e Ripignolo, mentre nella parte successiva a formare unafitta rete idrografica sono
quelli di sinistra, trai quali il fosso Caval Morto, il torrente Sorre, il fosso Migliari, il fosso dell’EImo, eiil
torrente Carcaione.

2.3 Cenni storici dellaValdichiana Romana
Reperti palealitici e nealitici giunti fino a noi testimoniano la presenza di insediamenti antropici in
quest’area: Etruschi e Romani la colonizzarono proprio grazie alla possibilita di effettuare scambi commer-
ciali, facilitati dalla presenza del corso d’' acqua e grazie ala elevatafertilitade terreni aluvionali che permi-
sero un’ attivita agricola al quanto fiorente. Furono proprio i Romani, con le loro attente opere di manutenzio-
ne, a garantire unaregol are regimentazione delle acque. Vediamo infatti che dalla caduta dell’impero romano
fino agli inizi dell’ anno 1000, la mancata manutenzione porto lavalle adivenire unapal ude stagnante ed insa-
Iubre che causo I'insorgere di malattie quali la malaria, segnando cosi un periodo di degradazione socio-
economica che si protrasse per diversi secoli.
Nel X111 e X1V secololavalledivieneterreno di scontro trai vari comuni (Firenze, Siena, Arezzo, Perugia
e Orvieto sono le pit importanti potenze rivali) fino a periodo in cui lo Stato Pontificio e il Gran Ducato di
Toscanaamministrano rispettivamentei territori dellaValdichiana Romanae quelli dellaValdichiana Toscana.
Tale periodo € caratterizzato da scelte di politica territoriale non sempre concordi, sia per la gestione ordina
riadelle acque che per labonifica, e di conseguenzasi ebbero scarsi risultati nel recupero dei terreni paludosi
ed il controllo di esondazioni, cause frequenti di morte e di distruzione nei confronti delle popolazioni locali.
Una bonifica significativa dell’areain questione si ebbe in seguito a “ Concordato idraulico” del 1780,
sotto il pontificato di Papa Pio VI, che prevedeva un intervento di risanamento e manutenzione che porto ad
una quasi definitiva risoluzione dei problemi idraulici di tutta I’ area della Valdichiana Romana. In seguito
all’emanazione di tale concordato tral’ Arno eil Teveres misein operaun argine di separazione, una specie
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di spartiacque artificiale, che permise alle acque di confluire aNord di Chiusi nell’ Arno, attraverso il Canale
Maestro della Chiana, e a Sud di Chiusi nel Tevere attraverso il Canale della Chianetta. Ad occuparsi del
controllo e della manutenzione dei territori bonificati fu la pontificia prefetturadi Citta della Pieve, che verso
lameta del 1800 fu trasformata nel Consorzio Idraulico di Citta della Pieve; grazie al’ operadi questi enti si
procedette ala costruzione di nuovi inalveamenti, alla regolazione di vecchi alvei, ala creazione di bacini e
vasche di espansione nelle aree pianeggianti, cosi da permettere una sempre piu significativa pressione antropica.

Gli eventi bdllici della prima e seconda guerra mondiale videro perd un nuovo aggravarsi del delicato
equilibrioidrologico chei precedenti interventi avevano fino ad alloragarantito. Trai danni di maggior rilievo
e dasegnalare I’ interramento del Canale Chianetta, che causo principalmenteil ristagno delle acque in alcuni
terreni nei pressi dell’ argine di separazione. Fu cosi che per porre riparo a questi ingenti danni si costitui il
Consorzio per laValdichiana meridionale.

Nel 1935 dallafusione del Consorzio Idraulico di Citta della Pieve e del Consorzio per la Valdichiana
meridionale si origino il Consorzio unico per la BonificadellaVa di Chiana Romanae Val di Tresa, chein
seguito ha preso la denominazione di Consorzio per la Bonifica della Valdichiana Romanae Val del Paglia.

3MATERIALI EMETODI

3.1 Stazioni di campionamento

Acquisiti i dati geomorfologici del bacino dei fiumi Paglia e Chiani si € passati all’individuazione delle
stazioni di campionamento sulle quali sono state effettuate le analisi per la caratterizzazione ambientale,
chimico-fisica e biologica dell’ areaindagata. L’ area presa in considerazione interessa la porzione umbra del
bacino dei fiumi Pagliae Chiani: sono stati analizzati 14 corsi d’ acqua, di cui 8 appartenenti al sottobacino del
Chiani e 6 aquello del Paglia, per un totale di 24 stazioni di campionamento.

Fosso Abbadia ex 05ABBAO1 Le Velette
Fosso Albergo La Nona ex 05ALNO02 Molinaccio
Torrente Argento ex 05ARGEO01 Salci Capretta
Torrente Astrone ex 05ASTRO1 Ponticelli
Fosso Caval Morto ex 05CAMO01 Azienda La Rocca (C.Fornace)
Fosso Carcaione ex 05CARCO1 La Padella — San Giorgio
Fosso Ceneroso ex 05CENEO1 Tordimonte
Torrente Chiani nuova ubicazione Ponticelli (confine Terni-Perugia)
Torrente Chiani ex 05CHIA03 Fabro Scalo
Torrente Chiani ex 05CHIA04 Ponte Olevole
Torrente Chiani nuova ubicazione La Casella
Torrente Chiani ex 05CHIA05 Bagni
Torrente Chiani ex 05CHIA06 Ciconia
Fosso EImo ex 05 ELMOO01 Molino del Fruga
Torrente Fossalto ex 05FOSS01 Poggiovalle
Torrente Migliari ex 05MIGLO1 Podere Pian di Meano
Fosso Montacchione ex 05MONTO1 Ponte del Sole-Casale Poscia
Fiume Paglia nuova ubicazione M. Rubaglio-Torre Alfina
Fiume Paglia ex 05PAGLO1 Allerona Scalo
Fiume Paglia nuova ubicazione La Scarpetta
Fiume Paglia nuova ubicazione Ciconia
Fiume Paglia nuova ubicazione Confluenza nel F.Tevere

Torrente Romealla

ex 0SROMEO02

Podere Stallore

Torrente Romealla

ex 0SROMEO03

50 m a monte della confluenza

-9-
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Rispetto alla Carta Ittica di primo livello, € stata aggiunta una nuova stazione (04PAGL05), mentre la
maggior parte delle altre corrispondono a quelle analizzate nel 1996. Tuttavia il numero delle stazioni si €
ridotto: in precedenza erano 31, mentre le attuali sono 24; cio perché i risultati della Carta Ittica di primo
livello hanno permesso di raggruppare acuni settori fluviali risultati omogenei fraloro. Quando questo si
verificato, talvolta e stato anche necessario spostare le stazioni residue di alcuni chilometri rispetto ala
localizzazione originaria.

Per la denominazione delle stazioni campionate si € fatto uso di un codice alfanumerico composto in
successione da due cifre, quattro caratteri e daatre due cifre. Le prime due cifre rappresentano un codice che
identifica I’ unita idrografica alla quale appartiene il corso d’ acqua esaminato; I'intero bacino del Tevere &
stato suddiviso in 5 sottobacini: il codice per il Paglia e Chiani € pari a 04. | quattro caratteri successivi
corrispondono ale prime quattro lettere del nome del corso d’'acqua; le ultime due cifre si riferiscono al
numero della stazione che € progressivo per uno stesso corso d’acqua procedendo da monte verso valle.
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L' attivitadi campionamento € stata suddivisain due fasi distinte, svoltesi la prima durante la primavera del
2002 (fase 1) e la seconda nell’ autunno/inverno dello stesso anno (fase 2); questo vale sia per i parametri
chimico-fisici, sia per quelli idrologici che per quelli ittici, cosi da intervenire sui corsi d’acqua in due
situazioni differenti dal punto di vista idrologico e comprendere anche I'intero periodo di accrescimento
delle specie ittiche ivi presenti. Infine, i parametri ambientali, data la loro costanza nel tempo, sono stéti
rilevati in un’ unicavolta, coincidente generalmente con laprimafase di campionamento; |o stesso & avvenuto
per i parametri biologici.

3.2 Parametri rilevati
| parametri rilevati sono i seguenti:

Parametri biologico-ambientali
1) Tipologiafluvide (Riffle, Pool, Run)  5) Coperturavegetae dd fondo (0-4)
2) Superficieombreggiataddl'aveo (0-4) 6) Granulometriaprevadente (1-7)
3) Vegetazioneriparide (0-4) 7) |.B.E. Indice Biologico Esteso
4) Grado di ricovero per pesci (0-4) 8) Clase di qudital.B.E.

Parametri morfo-idrologici

1) Larghezza dellasezione (m) 5) Lunghezza dd tratto campionato (m)
2) Superficie del settore campionato ()~ 6) Portata (m/sec)
3) Profondita media (m) 7) Sezione bagnata ()

4) Veocitadi corrente (m/sec.)

Parametri chimico-fisici

1) Temperauraaia (°C) 8) C.O.D. (mgll)

2) Temperaturaacqua (°C) 9) Azoto-Nitrico (mg/l)

3) pH (unitadi pH) 10) Azoto-Nitroso (mg/l)

4) Conducihbilita (m&/cm) 11) Azoto-Ammoniacae (mg/l)
5) Ossigeno (mg/l) 12) Solfati (mg/l)

6) Ossgeno (% di saturazione) 13) Cloruri (mg/l)

7) B.O.D.s (mgll) 14) Fosforo-Totde (mg/l-P)

Parametri ittici
1) Specie presenti 3) Lunghezzaindividuale degli esemplari catturati (cm)
2) Numero degli esemplari catturati (n°) 4) Peso individuae degli esemplari cattureti (g)

el
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3.3 Metodi di rilevamento

3.3.1 Parametri ambientali

Tipologia fluvialeSono state prese in considerazione tre diverse tipologie fluviali basate sulla turbolenza
dell’ acqua, lavelocitadi corrente e laprofondita dell’ aveo e dipendenti in massima parte dalla pendenza e dal
substrato. Tali fattori giocano un ruolo di primissimo piano nel definire la struttura delle comunitaanimali e
vegetali che si insediano in questi ambienti. |l valore del parametro € stato espresso come percentuale delle
tre tipologie identificate, che sono:

RIFFLE: tratto fluviale in cui la superficie del corso d'acqua presentaforti increspature e turbolen-
ze. Il fondo e irregolare e I'aveo poco profondo, con massi sporgenti.

RUN: tratto fluviale con profondita e velocitadi corrente abbastanza costanti, tanto che la superfi-
cie dell’ acqua non presenta increspature. |1 fondo € regolare.

POOL.: tratto fluviale in cui sono presenti buche, cioé zone pit profonde del resto del corso d’ acqua;
lavelocitadi corrente e ridotta.

Superficie Ombreggiata

Indicalaparte di superficie del corso d’ acquain ombraper lamaggiore parte dellagiornata. Lavegetazio-
ne ripariale presente sulle sponde contribuisce con la sua ombra ad influenzare |a temperatura dell’ acqua e
I’ ossigeno disciolto in essa (Bullini et alii, 1988); soprattutto in estate viene cosi mitigato I’ effetto del ri-
scaldamento dovuto all’irraggiamento solare. Inoltre I’ ombreggiamento influenza profondamente le cenosi
vegetali ed animali in seguito alle modificazioni della copertura vegetale del fondo dell’aveo. Il grado di
ombreggiatura dell’ aveo viene definito sullabase di 5 classi prestabilite (da0 a4), il cui valore aumenta con
I’aumentare della porzione di superficie in ombra. Per ogni stazione € stata registrata la classe prevalente.

Le cinque classi sono:

Tipologie Indice
Assente 0
Tretti isolati 1
Frequenti interruzioni 2
Scarse interruzioni 3
Tratto continuo 4

Vegetazione delle sponde

Esprime la superficie delle rive occupata da vegetazione arborea e/o arbustiva. Anche in questo caso,
come per la superficie ombreggiata, il valore della presenza di vegetazione arbustiva e stato definito in base a
5 classi (vedi tabella precedente) e in ogni stazione e stato considerato il valore prevalente. Per la vegetazione
arborea sono state invece considerate solo le tre classi seguenti: assente, vegetazione presente in tratti isolati
e vegetazione presente in tratti continui.

Cover

Indicalaporzione d’ alveo bagnato adatta al rifugio per I'ittiofauna. La struttura delle biocenosi fluvidi
resa pit complessa dall’intersecarsi di microhabitat formatisi, appunto, anche grazie ai diversi ricoveri per i
pesci. Questi possono essere costituiti da tronchi, anfratti, massi che influenzano sia la composizione, sia
I’ abbondanza che la stabilita dei popolamenti ittici. Anche in questo caso il parametro viene espresso con le
medesime 5 classi come gia visto per i parametri precedenti (vedi tabella).

2
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Copertura vegetale del fondo

Rappresenta la superficie del letto del corso d’acqua coperta da macrofite acquatiche o alghe. Essa &
influenzata da diversi fattori ambientali, quali le caratteristiche idrologiche (portata, velocita dell’ acqua, pro-
fondita), la superficie ombreggiata, il tipo di substrato, la torbidita, ecc... A suavolta condiziona e regolale
caratteristiche demografiche e le abbondanze del micro e macrobenthos, anelli fondamentali delle catene
alimentari degli ecosistemi fluviali; puo inoltre essere molto importante per offrire rifugio allafaunaittica o
servire da substrato per la deposizione delle uova nelle specie a deposizione fitofila.

| criteri di valutazione sono anche qui espressi in base alle solite cinque classi prestabilite (vedi tabella).

Granulometria

In base al diametro dei clasti che prevalgono rispetto atutti quelli presenti nell’ alveo si distinguono sette
categorie granulometriche, ale quali viene attribuito unindice (dala7).

La granulometria influenza profondamente le biocenosi degli ecosistemi lotici, piu di quanto avvengain
altri ambienti acquatici: ad esempio laddove i clasti sono soggetti ad incessante rotolamento verso valle o ad
un’azione di erosione-deposito (prevalentemente substrati a ciottoli-ghiaia), la colonizzazione del substrato
ad opera degli organismi bentonici si fa piu difficile.

Lanaturadel fondali dei fiumi e in stretta relazione con la pendenza e la vel ocita dell’ acqua che general -
mente diminuiscono progressivamente da monte verso valle (gradiente longitudinale). Troviamo cosi roccia
Viva, massi e grosse pietre negli alvei di torrenti montani, mentre il materiale del fondo si fadi minori dimen-
sioni man mano che viene trasportato a valle, fino a giungere agli alvei di pianura caratterizzati da sabbia e
limo. Qui lacorrente si facosi debole danon muovere, se non durante le piene, il substrato chericoprel’alveo
(Forneris et alii, 1990).

Leclassi di granulometria utilizzate sono le seguenti (Wentworth, 1922):

Categorie : :
: Indice Diametro (mm)
Granulometriche

Fango, Argilla, Limo 1 <1
Sabbia 2 1-2
Ghiaiafine 3 2-8
Ghiaiamedia 4 8-32
Ghiaiagrossa 5 32-64
Ciottoli 6 64-256
Blocchi 7 >256

3.3.2 Parametri idraulici

Un corso d' acqua € costituito da una successione di ecosistemi nella direzione della corrente, popolati da
tipiche comunita di organismi vegetali ed animali che instaurano strette relazioni traloro e conii fattori fisici
e chimici (Ghetti, 1997). | parametri idraulici ci permettono, quindi, di descrivere le “acque correnti” nelle
loro caratteristiche intrinseche. E' proprio grazie a questi parametri che possiamo conoscere gli ambienti
latici, nellaloro successione che tipicamente si instauralungo il corso d’ acqua; ambienti che sono influenzati
principalmente dallanaturadel terreno e dallaquantitadi acquache provienedal bacino. Inoltretali parametri
risultano fondamentali nello studio dei deflussi minimi vitali.

Ladeterminazionedei parametri idraulici € stata effettuata sul campo con I’ ausilio di strumenti portatili:
la portata € stata ottenuta dall’ elaborazione delle variabili rilevate sul campo (sezione dell’ alveo e velocita

media di corrente).
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Larghezzamediadell’ aveo (m)

Ci permette di analizzare le caratteristiche geometriche dell’ alveo e viene utilizzata per il calcolo della
densita ittica. Tale parametro unitamente alla profondita & determinante per il calcolo della superficie della
sezionefluvialeindagata. Viene misuratacon |’ utilizzo di unafettucciametricaamonte eavalle di ogni tratto
campionato; la sua misura € molto variabile, pertanto vengono utilizzati i valori medi, espressi in metri, rap-
presentativi del tratto esaminato.

Lunghezza del tratto campionato (m)

Questo parametro ci permette di calcolare la superficie del tratto campionato e quindi € indispensabile
per valutare la densita ittica. La lunghezza del tratto considerata per la maggior parte delle stazioni di
campionamento e stata di circa 100 metri e comunque mai inferiore ad un valore pari a 10 volte lalarghezza
mediadell’ aveo.

Superficie del tratto campionato (m?)

Questo parametro e stato cal colato equiparando il settore di campionamento ad un trapezio le cui due basi
sono rappresentate dalle larghezze delle sezioni di chiusura a monte (base minore) e avalle (base maggiore),
mentre|’ altezza & datadallalunghezza ddl tratto stesso, lamisuradi questo parametro e utilizzata per il calco-
lo della densitaittica (ind/m?) e dello standing crop (g/m?).

Profondita media dell’ alveo (m)

La profondita dell’ alveo dipende dalla portata e dalla pendenza e viene espressa con valori medi, datala
grande variabilitadi tale parametro che, in uno stesso corso d’ acqua, puo variare da pochi centimetri ad alcuni
metri.

Questa misura viene utilizzata per valutare le caratteristiche geometriche dell’ alveo, la superficie della
sezioneindagataeil calcolo dellaportata. Lamisuradi questo parametro vienerilevatacon |’ utilizzo di un’ asta
metrica, lungo la sezione dell’ alveo considerato per le misure di portata. | rilevamenti sono effettuati ad
intervalli di circaun metro di distanza uno dall’ atro.

Velocita di corrente (m/sec)

E’ questo un parametro utile per il calcolo delle portate e per determinareil grado d’idoneita ambientale
per lacomunitaittica. Viene misurata con un mulinello correntometrico in pitl punti e adiverse profondita di
una stessa sezione fluviae, considerata per le misure di portata.

Portata (m?/sec)

Esprime il volume di acqua che scorre nell’ unita di tempo attraverso una sezione del corso d’ acqua,
esprimibile in m¥sec; dipende dal clima, dal tipo di alimentazione fluviale, dalla natura geologica e dalle
dimensioni del bacino imbrifero.

Procedendo dalla sorgente allafoceil valore della portata aumenta. Le variazioni di portata condizionano
le comunita viventi nel corso d'acqua; lariduzione delle portate reca gravi conseguenze alle popolazioni itti-
che, poiché causa una diminuzione della profondita, dellavelocita di corrente e del potere diluente del corso
d' acqua, modificando cosi alcune caratteristiche fisico-chimiche delle acque, quali latemperatura, la concen-
trazione di ossigeno eil grado di inquinamento.

Il calcolo della portata € stato effettuato tramite il metodo dei sei punti (Marchetti, 1993). Per ogni
sezione e stata misuratalalarghezza dell’ aveo e questa suddivisa poi in pit punti equidistanti, sullaverticale
dei quali sono state misurate grazie all’ uso di un correntometro le velacita a diversi livelli corrispondenti al
20% (V,,), a 40% (V) e al’80% (V) di profondita (crescente dalla superficie al fondo).

el
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Si calcola quindi lavelocita media

_ Vi +Vy + Vg
3

Vm

Lasezionefluviale viene poi divisain un certo numero di pannelli (vedi figura) circoscritti dallalarghezza
e dalla profondita.

Per il calcolo della portata complessiva vengono prima calcolate le portate dei singoli pannelli, che poi
vengono traloro sommate. La portata per un pannello centrale € data da:

Vm,i +Vm,i+1 L P| Pi+1

+
Qi,i+1 = 2 i,i+1T

dove:
Q = portatadi un pannello
V, = velocitamediasulla verticale
P = profondita delle verticali

La portata per un pannello laterale (ad esempio quello iniziale) sarainvece data dalla seguente espressio-
ne:

3.3.3 Parametri chimico-fisici

Lo studio dei parametri chimico-fisici permette di conoscere la qualita delle acque e il loro grado di
alterazione. | corsi d’acqua sono, di norma, tra gli ambienti pit esposti ai carichi delle sostanze inquinanti
provenienti dal bacino. Quando questi carichi superano la“capacita portante” dell’ ambiente determinano fe-
nomeni di contaminazione, che alterano laqualitadell’ acquae del sedimento e agiscono modificando le strut-
ture delle comunita e quindi I’ efficienza dell’ ecosistema (Ghetti, 1997).

il
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Nell’ elaborazione dei dati relativi ai parametri chimico-fisici utilizzati nel bilancio ambientale si & fatto
riferimento a Decreto Legislativo n°152 dell’ 11 maggio 1999. Tale decreto definisce la disciplina generale
per latutela delle acque superficiali indicando i seguenti obiettivi principali:

- prevenire eridurre I’ inquinamento e attuare il risanamento dei corpi idrici inquinati;

- migliorare lo stato complessivo delle acque;

- perseguire la capacita natural e di autodepurazione;

- preservare la capacita naturale di autodepurazione dei corpi idrici, nonché la capacitadi sostenere comu-
nitaanimali e vegetali ampie e ben diversificate.

Lavalutazione dello stato chimico dei corpi idrici superficiali si basa sui valori sogliariportati nell’alle-
gato 2 parte B del Decreto in oggetto, in cui sono indicati i valori limiterelativi all’idoneita delle acque per le
popolazioni ittiche (vedi tabella successiva).

| dati sono stati rilevati dal Laboratorio Chimico dell’ ARPA Umbriadipartimento di Terni suun campione
d’ acqua prelevato in ogni stazione nello stesso periodo in cui sono state effettuate le altre misurazioni. L' alle-
gato 2, nella sezione B, illustra le metodologie da utilizzare per il rilevamento delle caratteristiche di qualita
delle acque dolci superficidli, per laloro classificazione elaverificadellaidoneita per lafaunaittica (ciprinidi
e salmonidi). Si considerano idonee alla vita dei pesci le acque che risultano conformi ai limiti imperativi
indicati nel D. Lgs. n°152 (vedi tabella seguente).

DECRETO LEGGE 152/99

- Metodo di - ;
Unitadi L Frequenza minima.di
Parametro misura ACQUE PER SALMONIDI ACQUE PER CIPRINIDI r”agg]lfegw campionamento e misura
i Vaore i Vaore
Valore guida imperativo Valore guida imperativo
Temperatura 215 28
(massima) o ’ .
C Termometria Settimanale
(periodi
riproduittivi) 10
Concentrazione di pH 69 69 Potenziometria Mensile
ioni idrogeno
3 9(50%) | 9(50%) 3 8(50%) 3 0 R i i
Ossigeno mgl O, | * 7(100%) 3 5 (100%) 7(50%) Vol “m\f\‘,mgfmdo d
-Elettrometria - Mensile
Ossigeno Respirometria
(BODY mg/l O, 3 5 6 9
Spettrometriadi as-
Ammoniaca mg/l NH,4 0,04 1 0,2 1 sorbimento molecolare Mensile
totale mg/l -N 0,03 0,78 0,16 0,78 (Metodo di Nessler)
Nitriti mg/l NO, 001 088 003 1,77 miﬁﬁgﬁ%ﬁ& e Mensile
mg/l -N 0,003 0,27 0,009 0,54
Fosforototale  mg/l P 007 0.14 Spettrometria di as- Mensile

sorbimento molecolare

Temperaturadell’ acqua (°C)

Questo parametro ambientale aumenta il suo valore man mano che si procede da monte a valle ed
influenza fortemente il grado di saturazione dei vari gas disciolti nell’acqua e in particolare dell’ ossigeno,
oltre che condizionare la velocita delle reazioni chimiche che avvengono in soluzione.

La temperatura dell’ acqua influenza inoltre la distribuzione e I’ abbondanza delle specie ittiche che si
distinguono in stenoterme (ad es. salmonidi) ed euriterme (ad es. ciprinidi), in base alla capacita di tollerare
variazioni piu 0 meno ampie di tale parametro. Specie diverseinoltre si caratterizzano per avere proprie tem-
perature ottimali che assicurano la loro crescita e riproduzione.

La temperatura dell’ acqua & stata misurata con un termometro portatile, con sensibilitadi £ 0,01 °C. I
valore viene espresso in °C.

La temperatura dell’ acqua € uno dei parametri considerati nel D. Lgs. n°152, che ne definisce i valori
imperativi di riferimento per I'idoneita delle acque alavitadei salmonidi (21,5 °C) edei ciprinidi (28,5 °C).

il
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pH (unitadi pH)

Rappresentail logaritmo decimale inverso della concentrazione degli ioni idrogeno e valuta cosi le carat-
teristiche acide o basiche delle acque. La conoscenza del pH € importante in quanto indice della presenza di
sostanze inquinanti che vanno ad alterarei normali livelli di concentrazione idrogenionica.

Le condizioni ottimali per lo svolgersi della vita negli ambienti lotici sono leggermente basiche
(7<pH<8,5) e si creano soprattutto in seguito al dilavamento dal substrato di sostanze minerali, in maggioran-
zacalcaree.

I D. Lgs. n°152 fissaun valore guidaper il pH che deve essere compreso tra6 e 9 unita, siaper i salmonidi
che per i ciprinidi (vedi tabella).

Il pH & stato misurato con pH-metro a microprocessore (pH 720 WTW) con risoluzione di 0,01 pH e
accuratezzadi 0,01 unita.

Conducibilita (mS/cm)

Laconducibilita di un mezzo omogeneo € I'inverso della sua resistenza ed esprime la quantita di energia
€l ettricacondottadall’ acqua. Questo parametro € espresso in micro siemens/cm (mS/cm) in condizioni standard
di 25 °C. La conducibilita dipende dalle caratteristiche naturali del substrato e dalle componenti ioniche
presenti nell’ acqua ed & quindi una misuraindiretta del suo contenuto salino; nella maggior parte delle acque
naturali la conducibilita e compresatraun valore di 100 e 1000 mS/cm ma é possibile trovare anche dei valori
maggiori e minori; le suevariazioni possono tuttavia essere causate da fenomeni di inquinamento. Il D. Lgs.
n°152 non stabilisce valori standard per questo parametro, per la cui determinazione € stato utilizzato un
conduttivimetro a microprocessore (LF 320 WTW).

D.O. (mg/l)

Indicala quantita di ossigeno disciolto nell’ acqua; € uno degli indici piu significativi della qualita delle
acque.

Negli ambienti lotici il livello di disponibilita di questo elemento & stabilito principalmente da forze
fisiche, in particolare dalla temperatura; infatti ha elevate concentrazioni nelle parti montane dei corsi
d'acqua - dove € alta la turbolenza e I'aria s miscela efficacemente con I'acqua - e basse concentrazioni a
valle, dove le temperature piu alte causano una minore solubilitadi tale gas. Infatti 1a solubilita dell’ ossigeno
nell’ acqua € inversamente proporzionale alla temperatura. Dobbiamo tuttavia considerare I’ ossigeno come
una risorsa, anziché una condizione, poiché il suo consumo da parte di un individuo riduce, almeno parzial-
mente, la disponibilita per gli atri individui (Begon et alii, 2000).

La presenza e la distribuzione delle diverse comunita ittiche & quindi legata fortemente a questo fattore
ambientale. Un’ elevata quantitadi materiale organico puo evidenziare un fenomeno di inquinamento del corso
d'acquafino acondurre, nel casi piul drastici, ad unacompletaanossiadovutaall’ operadi un’ intensaattivitadi
batteri decompositori che trasformano la sostanza organica in inorganica consumando 0ssigeno.

I D. Lgs. n°152, datal’importanzavitale di questo parametro, fissa siavalori imperativi che valori guida
tanto per i salmonidi, che per i ciprinidi. | primi, essendo organismi stenossibionti e quindi piu esigenti dei
secondi in fatto di ossigeno disciolto, hanno valori imperativi pit elevati (39 mg/l per i salmonidi, 37 mg/l per
i ciprinidi).

La quantita e la percentuale di saturazione dell’ ossigeno sono state rilevate attraverso un ossimetro a
microprocessore (OXI 320 WTW).

B.O.D., (mg/l)

Ladomandabiochimicadi ossigeno (B.O.D.,) misuralaquantitadi ossigeno necessariaper ladegradazio-
ne del materiale organico presente in acqua ad opera dei batteri decompositori. Questo parametro esprime
quindi unamisuraindirettadel carico totale di sostanze organiche disciolte dell’ acqua e dei processi biologici
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che permettono |" autodepurazione naturale del corso d'acqua.
I1 D. Lgs. n°152 stabilisce anche per questo parametro siavalori imperativi che guidatanto per i salmonidi
(rispettivamente 3 e 5 mg/l), che per i ciprinidi (rispettivamente 6 e 9 mg/l).

C.OD.

Ladomanda chimicadi ossigeno (C.0.D.) €laquantitadi ossigeno richiesta per ossidare per viachimica
(e non biologica come per il B.O.D., ) la sostanza organica ed al cune sostanze inorganiche (con esclusione di
nitrati e ammoniaca) presenti nell’ acqua. Alti valori di questo parametro indicano fenomeni di un prevalente
inquinamento organico dovuto essenzialmente ad un'’ attivita domestica, agricola e industriale. 11 C.O.D. non
rientratrai parametri standard previsti dal D. Lgs. n° 152.

Ammoniaca (mg/l) (N-NH,)

L'ammoniaca € la forma piu ridotta dei possibili stati dell’azoto e la quantita di questa € inversamente
proporzionale all’ ossigeno disciolto e direttamente proporzionale a valore del pH dell’ acqua. E’' una sostanza
particolarmente volatile che nelle acque superficiali viene facilmente ossidata, per cui quando queste sono a
contatto con I’ atmosfera & poco abbondante (CNR, 1982).

Un’ elevata quantitadi ammoniaca puo tuttavia denotare una piu frequente presenzadi inquinamenti indu-
striali, di liqguami domestici 0 zootecnici ed € in genere associata a bassi valori di ossigeno nelle acque.

I D. Lgs. n°152 indica valori imperativi e guida identici per i saimonidi e per i ciprinidi data |’ elevata
tossicitachelapresenzadi questasostanzaimprimeall’ acqua, condizionando cosi sialavitanel corso d' acqua
siail suo utilizzo come acqua potabile. Nel caso dell’ ammoniaca e stata effettuatala conversione degli standard
previsti dal D. Lgs. n°152, alo scopo di rendere confrontabili le unita di misura che nel decreto risultano
espresse in mg/l NH, anziché in mg/I N.

Nitriti (mg/l) (N-NO,)

E' laformaintermedia di ossidazione dell’ azoto, caratterizzata da un’elevata instabilita verso le forme
riduttive (formazione di ammoniaca) o ossidative (formazione di nitrati).

Come giavisto per I’ammoniaca anche i nitriti possono indicare la presenza di materiale di rifiuto, quali
scarichi domestici, agricoli o industriali.

Come nel caso dell’ammoniaca, anche per i nitriti & stata necessariala conversione degli standard del D.
Lgs. n°152, chefissasiavalori imperativi che guida per questa sostanza.

Nitrati (mg/l) (NO,)

| nitrati rappresentano laforma piu ossidata dell’ azoto e laloro concentrazione & funzione della quantita
di sostanza organica mineralizzata dai batteri. | nitrati, insieme a fosforo, sono fra gli elementi essenziali
nella sintesi del protoplasma degli organismi vegetali, e influenzano lo sviluppo della biomassa vegetale.
Qualora le acque risultino troppo ricche di tali nutrienti possono andare incontro al fenomeno
dell’ eutrofizzazione, cioé ad una eccessiva fertilizzazione dell’ acqua stessa che porta ad uno sviluppo ecces-
Sivo del vegetali.

I D. Lgs. n°152 non indica alcuno standard di riferimento per i nitrati.

Solfati (mg/l) (SO,)

Lapresenza del solfati nell’ acqua € influenzata dalle caratteristiche geologiche del bacino idrografico.

La concentrazione nelle acque di questo parametro dipende inoltre dalla decomposizione di sostanze
organiche solforate presenti negli scarichi delle diverse attivita antropiche.

Per questo parametro il D. Lgs. n°152 non prevede standard qualitativi di riferimento.
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Cloruri (mg/l) (CI

| cloruri sono presenti naturalmente negli ambienti acquatici, ma possono essere anche indice degli
apporti dovuti al residuo metabolico di allevamenti e insediamenti umani. Per questo parametro non sono
previsti standard qualitativi nel D. Lgs. n°152.

Fosforo totale (mg/l) (P)

Insiemeai nitrati prende parte allasintesi del protoplasma; inoltre anch’esso € causadell’ eutrofizzazione
delle acque.

I1 D. Lgs. n°152 fissavalori guida differenti per i salmonidi (0,07 mg/l) ei ciprinidi (0,14 mg/l), mentre
non indica nessun val ore imperativo.

3.3.4 Mappaggio Biologico

Laqualita delle acque delle varie stazioni di campionamento € stata monitorata anche tramite indicatori
biologici. L'indicatore biologico viene definito come un particolare gruppo di organismi animali o vegetali
che vive solo in particolari condizioni ecologiche (vaenza ecologicaristretta), per cui la sua presenzal/assen-
zaci informasullo stato dell’ ambiente in esame (Nicolai, 1983). Una buona qualita delle acque sara testimo-
niatadaunafaunariccaediversificata, adifferenzadi acqueinquinate che ospiteranno molti individui di poche
specie. Le popolazioni di macroinvertebrati bentonici sono le pitl studiate per comprendereil grado di inqui-
namento di un corso d’acqua, in quanto queste mostrano un differente livello di sensibilita alle alterazioni
ambientali.

Per il mappaggio biologico delle varie stazioni di campionamento e stato utilizzatoI'1.B.E. (Indice Biotico
Esteso, modificato da Ghetti, 1986), un indice biotico che utilizza le comunita macrobentoniche come riferi-
mento; i valori ottenibili variano da 1 a 15 ed aumentano al migliorare dellaqualitadell’ acqua. Per ottenereil
giudizio di qualitaambientale si fauso di un’ ulteriore tabella proposta da Ghetti che raggruppai valori di |.B.E.
in cinque classi di qualita, ciascuna espressa con colori convenzionali.

Il giudizio di qualita dell’ acqua espresso dall’|.B.E. concorre, unitamente ad alcuni parametri chimico-
fisici, alla definizione del bilancio ambientale di ciascuna stazione di campionamento.

Il campionamento € stato effettuato dall’ ARPA Umbria, dipartimento di Terni ed € stato eseguito solo
nellaprimafase, durante la primavera 2002.

Classe di quaita  Valorel B.E. Giudizio Colored
riferimento
| Classe 10-11-12-13-14-15 Ambiente non inquinato o non AZZUrro

aterato in modo sensibile
Il Classe 89 Ambientein cui sono evidenti -
alcuni effetti dell’inquinamento
[l Classe 6-7 Ambiente inquinato Giallo

IV Classe 4-5 Ambiente molto inquinato Arancione

V Classe 1-2-3 Ambiente fortemente inquinato _

3.3.5 Bilancio Ambientale

Lo stato di qualita ambientale dei corpi idrici € definito sulla base di risultati ottenuti dal mappaggio
biologico (1.B.E.), unitamente ai dati chimico-fisici del corpo idrico. Per questi ultimi sono stati selezionati,
fratutti i parametri analizzati, solo quelli considerati nel D. Lgs. n°152 ed utilizzando per questi i soli valori
imperativi.
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Ambiente idoneo per
Il bilancio ambientale ci permette quindi di caratteriz- salmonidi

zare sinteticamente laqualitadelle acque, che viene espres-
sa secondo i tre livelli di giudizio riportati nello schema Ambiente !dpdneo per
seguente, unitamente ai colori di riferimento utilizzati. ciprinidi

Ambiente non idoneo per
la fauna ittica

Non determinato

(salmonidi o ciprinidi) quando tutti i parametri chimico-fisici
rientrano negli standard di qualita del D.lgs. n. 152.

Quando: 1) tutti i parametri sono conformi agli standard previsti
dal D.Ilgs. n. 152 ma I'l.B.E. e in lll classe di qualita; 2) almeno

B. dubbio un parametro supera gli standard previsti dal D. Igs. n. 152 per i
salmonidi e il settore considerato e attribuito alla zona della
trota.

Quando si riscontrano situazioni non idonee per la fauna ittica
secondo il D. Igs. n. 152 o la classe I.B.E & superiore alla lll.

B. negativo

3.4 Campionamenti ittici

Tutti i campionamenti dell’ ittiofauna sono stati condotti con il sistema della pesca el ettrica. Questa tecni-
caconsente di catturare lafaunaittica efficacemente e in tempi brevi in un ampio tratto di fiume senza nuoce-
re a pesce, che puo essere rilasciato subito dopo le operazioni di riconoscimento sistematico, di misurazione
edi prelievo delle scaglie. | limiti della pesca el ettrica vanno viceversaricercati nella suainefficaciain pre-
senza di grandi volumi di acqua e nella difficolta a catturare le specie e gli individui di piccole dimensioni.

L' elettrostorditore per la pesca € costituito da un generatore di corrente, da una parte €elettronica di co-
mando (regolazione della tensione e degli impulsi) e da due elettrodi: I’anodo (positivo) e il catodo (hegati-
vo), che sono posti entrambi in acqua. L' apparecchio generaun campo el ettrico con le linee di forza che vanno
daun elettrodo all’ altro. L' anodo € costituito da un’ asta di materiale isolante, che reca al’ estremitaun anello
metallico (di diametro diverso) munito di unarete. Esso viene manovrato direttamente dall’ operatore. I catodo
€ invece costituito da unatreccia di rame o altro metallo e al contrario dell’ anodo rimane fisso in acqua.

Un pesce che si trovaall’interno del campo elettrico viene sottoposto ad una differenza di potenziale che
dipende dal punto del campoin cui s trova. Latensione a cui € sottoposto dipende quindi:

- dallasualunghezza;

- dall’ orientamento e dalla posizione del campo elettrico;
- dallavicinanzacon gli elettrodi;

- dallatensione tra gli elettrodi.

Ogni pesce che viene in contatto con il campo elettrico generato va incontro alle seguenti reazioni

(Peduzzi e Meng , 1976):
-ai limiti del campo €elettrico il pesce si allarma e fugge;
- sela differenza di potenziale cresce rapidamente nel corpo del pescelafuganoné  possiblee
guando superagli 0,4 volts cominciaavibrare;

- dopo questa fase vibratoria il pesce nuota attivamente verso I’ elettrodo positivo (galvanotassi

positiva);
-20-
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- quando, nuotando verso I’ anodo, il potenziale corporeo raggiunge valori critici, il pesce rimane
paralizzato (galvanonarcosi) e si capovolge o si pone su un fianco;

- in presenza di un campo elettrico troppo elevato 0 a causa di un’ eccessiva permanenzaa suo in-
terno, il pesce viene ucciso.

Se un pesce si trova trasversalmente alle linee di forza aumentano le sue possibilita di fuga, perché viene
attraversato da una minore differenza di potenziale. | pesci di maggiori dimensioni “assorbono” pit corrente
rispetto a quelli piu piccoli e possono ricevere uno shock elettrico molto forte. Deve essere posta la massma
attenzione a non toccare i pesci con I’ anodo a campo €elettrico inserito, perché cio potrebbe provocare lesioni
superficiali e traumi interni.

Ai fini dell’ efficaciadellacattura, € importante anche lavelocita con cui si instauraladifferenzadi poten-
ziale corporea sufficiente ad indurre il fenomeno della galvanotassi. Se viene impiegato troppo tempo il pesce
ha modo di sfuggire ed uscire dal campo elettrico. Altro fattore che influenza notevolmente I’ efficacia della
pesca elettrica & la conducibilita dell’ acqua. Sel’ acqua e troppo povera (acquadistillata) o troppo riccadi sali
(acqua di mare) la pesca elettrica perde di efficacia. La condizione migliore si verifica quando I’acqua ed il
pesce presentano la stessa conducibilita. In queste condizioni € massimala quantitadi corrente che attraversa
il pesce (Marconato, 1991).

Durante i campionamenti sono stati utilizzati elettrostorditori di differente potenzaed in grado di erogare
sia corrente continua che pulsata; cio in relazione allatipologiafluviale e alle specie potenzial mente presenti,
al fine di catturare anche gli individui di tagliaminore e le specie pill resistenti su cui € minore |’ effetto della
corrente, senzatuttaviadanneggiare gli altri.

| campionamenti sono stati effettuati mediante la tecnica delle passate successive (Moran, 1951; Zippin,
1956, 1958); questa metodologia prevede il campionamento dello stesso tratto fluviale partendo da monte
verso valle per due volte consecutive, cosi da operare con la stessa pressione di pesca (Seber e Le Cren,
1967); cio a fine di catturare tutte le specie presenti e, nell’ambito di ciascuna specie, gli individui di diverse
eta, in modo da poter calcolare I’ abbondanza delle singole popolazioni.

Successivamente ala cattura tutti gli esemplari sono stati narcotizzati con acetoncloroformio (7 mi/10 |
di acqua) e quindi per ognuno di e stata misuratalalunghezzatotale (dal muso fino al lobo superiore della
pinna caudale) (Lagler et alii, 1962; Anderson e Neumann, 1996), con una approssimazione di £0,1 cm. Per
ogni popolazione, su di un numero rappresentativo di esemplari € stato determinato il peso, mediante bilancia
el ettronica con approssimazione di +1 g. Si € quindi passati al prelievo delle scaglie, operato in vicinanza del
dorso, sopralalinealaterale edin corrispondenzadell’ inserzione dellapinnadorsale (Bagenal, 1978; Ombredane
e Richard, 1990); il prelievo é stato effettuato su un sub-campione di individui appartenenti alle specie piu
rappresentative, cercando di coprire tutte le classi di lunghezza presenti ad intervalli di 1 cm. Le scaglie sono
state conservate in etanolo a 30% e utilizzate successivamente per la determinazione in laboratorio dell’ eta
degli individui campionati. Al termine delle operazioni di misuratutti i pesci catturati sono stati reimmessi,
unavoltarisvegliati, nellamedesimaareain cui erano stati prelevati.

3.5 Deter minazione dell’ eta

Metodo scalimetrico

| pesci sono organismi ectotermi, regolano cioé la loro temperatura corporea ricorrendo a sorgenti di
calore esogene, per cui sono fortemente influenzati dalle diverse condizioni ambientali in cui vivono e s
sviluppano. Alle nostre latitudini I’ aternarsi delle stagioni e le variazioni di temperatura ad esse associate
fanno si che I'accrescimento dei pesci sia continuo ma non costante e cio s riflette nella struttura delle
formazioni ossee, come le scaglie.

Le scaglie sono formazioni ossee di origine dermica che si accrescono per deposizione del calcio sui
margini esterni. In una scaglia possiamo distinguere una zona centrale chiamata focus ed una serie di anelli
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concentrici chiamati circuli che rappresentano |’ accrescimento della scaglia stessa (Anderson e Neumann,
1996). Inunascagliasi distinguono inoltre unazonaanteriore affondatanel dermae piu sviluppata, una poste-
riore piu esterna e con minor sviluppo e unazonalaterale che solitamente rappresenta la zona privilegiata per
la determinazione dell’ eta dell’ individuo (Casselman, 1967).

L' accrescimento delle scaglie riflette dunque le variazioni dell’ambiente esterno, oltre a risentire delle
influenze interne (Bilton, 1974; Simkiss, 1974). Nelle regioni temperate il periodo di scarso accrescimento
€ compreso tral'inizio dell’inverno e I'inizio dell’ estate (Bagenal, 1978). La causa di ci0 € daricercare néel
fatto che gli organismi ectotermi assumono e metabolizzano risorse solo lentamente a basse temperature, ma
molto piu rapidamente a temperature elevate. Sappiamo che il metabolismo aumenta con I’ aumentare della
temperatura, cosi come la disponibilita di cibo e cid determina un aumento del tasso di crescita congiunta
mente a quello delle scaglie. Queste presentano un’ alternanza di zone concentriche chiare e scure. Nei perio-
di piu freddi, dato il ridotto metabolismo e la diminuita velocita di crescita, si riscontra nelle scaglieil ravvi-
cinamento dei circuli cosi da formare bande pit scure dette annuli (Tesch, 1955). Nei periodi caldi, invece,
proprio grazie a metabolismo piti accelerato, i circuli saranno radi e ben distanziati cosi daformare unabanda
pit chiara

In seguito a questo tipo di accrescimento le scaglie possono essere utilizzate per la determinazione del-
I’etadel pesci, unitamente all’ analisi delle frequenze di lunghezza. L e scaglie prelevate su campo e conservate
in etanolo a 30% sono state osservate in laboratorio con I'ausilio di uno stereomicroscopio ottico dotato di
telecamera e collegato ad un software di analisi dell’immagine (IAS 2000) che ne permette |’ archiviazione.

La determinazione dell’ eta si basa sulla conta del numero di annuli che rappresentano gli inverni che il
pesce ha affrontato prima della cattura (Forneris, 1990). Ogni pesce € stato attribuito ad una classe di eta, che
€ stata espressa.con numeri interi, intesi comeinverni trascorsi dall’ individuo al momento del campionamento,
numero seguito dal simbolo + ad indicareil periodo
successivo di accrescimento indipendentemente
dalla data di cattura. L’ eta e stata successivamente
espressa in anni sulla base della data di
campionamento edel periodo riproduttivo dellaspe-
cie.

Il metodo scalimetrico (Bagenal, 1978; DeVries
e Frie, 1996) etrai piu efficaci nella determinazio-
ne dell’ eta e inoltre non comporta eccessive mani-
polazioni e danni per I'individuo sottoposto al pre-
lievo delle scaglie. Spesso tuttavia le scaglie devo-
no essere scartate perché illeggibili per la presenza
di falsi annuli (infittimenti dei circuli). Questi si for-
mano quando | animale e sofferenteinseguitoama-  Scaglia di cavedano comune al microscopio ottico
lattia, carenza di cibo o altri fattori esterni. Le sca-
glie possono risultare di difficile interpretazione anche in seguito ad una crescita disordinata, come si riscon-
train caso di rigenerazione del tessuto successiva ad una ferita (scaglie di sostituzione). Per evitare di mani-
polare un numero eccessivo di pesci la scalimetria viene generalmente integrata con il metodo di Petersen.

Metodo di Petersen

Il metodo di Petersen (Bagenal, 1978; De Vriese Frie, 1996) si basa sulla distribuzione delle frequenze di
lunghezza del campione catturato.

Gli istogrammi di frequenza delle lunghezze generalmente hanno nella fauna ittica un andamento
plurimodale, in cui a ogni moda (lunghezza piu frequente) corrisponde una classe di eta, cosi da facilitare
I" attribuzione dell’ eta stessa. Gli istogrammi piu significativi si ottengono in quelle specie caratterizzate da
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una breve stagione riproduttiva, da assenza di dimorfismo sessuale e da un alto e costante tasso di accresci-
mento (Gandolfi et alii, 1991). Bisogna comunqgue considerare il fatto che man mano che I’ eta aumenta la
velocita di accrescimento diminuisce, cosi che le mode delle classi di eta pit anziane tendono a sovrapporsi,
rendendo difficile I"interpretazione; I'integrazione del metodo di Petersen con quello scalimetrico permette
certamente una piu agevole individuazione delle mode, rendendo piu sicural’ attribuzione dell’ eta.

3.6 Densita e standing crop

Le stime delle densita di popolazione sono state ottenute tramite il metodo delle passate successive
(Moran, 1951; Zippin, 1956, 1958) dal quale si stimaN, numero totale degli individui potenzial mente presen-
ti nel tratto campionato. Affinchéil metodo diarisultati corretti &€ necessario campionare I’ areadi studio per
almeno due volte, applicando uno sforzo pescacostante e rimovendo i pesci catturati duranteil campionamento.
Il numero dei pesci catturati nella prima passata— che indicheremo con C, — deve essere superiore aquello di
pesci prelevati nella seconda passata (C,). Quando tale condizione si verificail numero probabile di individui
presenti nel settore sara:

Qualora questa condizione non si verifichi, possiamo solo concludere che:
N3C+C,

Perché il metodo sia valido € necessario inoltre, che siano rispettate le seguenti condizioni (Marconato,
1991):

- durante il campionamento la popolazione deve essere chiusa; non deve esserci mortalita, re-

clutamento, immigrazione o emigrazione;

- I’intera popolazione deve essere catturabile;

- laprobabilitadi cattura deve essere uguale per tutti gli individui presenti nella popolazione e non
deve cambiare durante il campionamento.

Di fatto I’ ultima asserzione non sempre viene garantita poiché, come precedentemente detto, la pesca
elettrica presenta un certo grado di selettivita ed ha una maggiore efficacia sugli individui di taglia piu gran-
de (Cowx, 1990; Marconato, 1990).

Al finedi diminuire |’ errore causato dal mezzo di cattura, il calcolo del numero probabile viene effettuato
disaggregandolo per class di eta (classi omogenee di taglia differente).

La biomassa probabile (B) viene misurata moltiplicando il numero probabile per il peso medio degli
esemplari catturati (Marconato, 1991).

B=N*P

Ladensita (N° ind/m?) elo standing crop (g/ m?) - cioé lamassa di organismi riferitaal’ unitadi areadi
superficie (Begon et alii, 2000), detta anche biomassa permanente - vengono calcolati dividendo il humero
probabile e la biomassa probabile per le superfici dei settori di campionamento.

L'acquisizione dei dati ittici di base quali lalunghezza, il peso, I'eta di ogni esemplare, la densita e lo
standing crop delle popolazioni, costituisce un necessario passaggio per le successive elaborazioni che per-
mettono lo studio delle caratteristiche delle singole popolazioni (struttura per eta, distribuzione, accresci-
mento) e I’ analisi delle comunitaittiche (indici di comunita, zonazione).

3.7. Indici di comunita

Ben sappiamo che una comunita non e data dalla semplice somma delle specie che la costituiscono, ma
grande importanza ricoprono anche le interazioni che intercorrono trale specie che coesistono nello spazio e
nel tempo. Nello studio della struttura delle comunita annoveriamo, trai parametri pit importanti, ladiversita
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di specie che riguarda sia la ricchezza, basata sul numero totale di specie presenti, sial’omogeneita, basata
sulle abbondanze relative delle singole specie. Tale parametro quindi risente della concentrazione della
dominanza o della presenza di un certo numero piti 0 meno elevato di specie rare nella comunita stessa.

Le comunitadelle acque correnti sono influenzate da divers fattori ambientali come ad esempio la porta-
ta, lavelocitadi corrente, le dimensioni e la profondita dell’ alveo, lavelocitadi erosione. In un corso d acqua
si hacosi unagrande varietadi habitat che condizionalastruttura delle comunita e’ abbondanzadelle popola-
zioni ittiche. Bisogna considerare poi I’ influenza provocata sulle comunita dafattori antropici, quali inquina-
mento, alterazione degli alvei, introduzione di specie esotiche, che aloro voltapossono influenzare leinterazioni
frale popolazioni che compongono la comunita stessa (competizione, predazione, parassitismo, ecc...), con
effetti molto spesso dannosi per labiodiversita. La conoscenza di questi dati ¢ci permette di valutarei cambia-
menti che avvengono nelle comunita e ci aiuta a progettare i necessari piani di risanamento.

Al fine di caratterizzare le diverse comunita ittiche e conoscere i rapporti tra le specie presenti cosi da
analizzare la struttura delle comunita stesse, si € fatto uso del seguenti indici:

- Ricchezza di specie

- Indice di dominanza (Simpson, 1949)

- Indice di diversita (Shannon-Wiener, 1949)

- Indice di evenness (Pielou, 1978)

- Indice di integrita qualitativa (Bianco, 1990)

Ricchezza di specie

Laricchezzadi specie € datadal numero di specie presenti. Tale parametro negli ambienti lotici €influen-
zato dalle caratteristiche morfologiche dei corsi d’ acqua e dagli altri cambiamenti che avvengono lungo il
gradiente longitudinale. Nei tratti fluviali montani, di modeste dimensioni, con acque molto veloci, fredde e
ossigenate e poco produttivi, infatti, general mente la comunitaittica € composta da un numero molto basso di
specie reofile specializzate. Procedendo verso valle si assiste ad una maggiore diversificazione dell’ ambien-
te, con un aumento delle nicchie ecologiche presenti; il corso d’ acqua diviene idoneo ad ospitare comunita
ittiche pit complesse e ricche di specie.

Indice di dominanza (Simpson)

L'indice di dominanza misurala prevalenza di determinate specie su altre. Ha un andamento inverso ri-
spetto all’ indice evenness; un’ elevata dominanza significainfatti che una o poche specie hanno il monopolio
delle risorse.

Esso e definito come:

aan
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N
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dove:
n, = numero di individui della specie j-esima
N = numero totale di individui.

Indicedi diversita(Shannon)

L'indice di Shannon (H) permette di valutare I’ organizzazione interna di una comunita e la complessita
delle interazioni interspecifiche che avvengono nella comunita stessa. Per far cio ¢i s basa sul numero di
specie presenti e sulle relative abbondanze: tanto piu il valore dell’indice si allontana dallo zero, tanto mag-
giore saraladiversita.
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L'indicedi diversitaesprime, inoltre, I'incertezza di appartenere aunadeterminata specie per unindividuo
della comunita preso a caso.
E' definito come:

__gen n; U
H=-a N Iogzﬁg
=18 U

dove:
n= numero di individui della specie j-esima
N= numero totale di individui.

Indice di Evenness (Pielou)

Questo indice misuralaripartizione delle abbondanze degli individui nelle specie appartenenti ad unadata
comunita. L'indice variada 0 a 1 e assume il valore massimo (1) se le specie presenti hanno tutte la stessa
abbondanza, quello minimo (0) se una sola specie prevale su tutte le altre. Esso non dipende dallaricchezzain
specie, ma solo dalla distribuzione delle abbondanze degli individui all’interno delle specie ed € definito
come:

H
e=——
log, S

incui:
H=indice di Shannon
S= numero delle specie.

Indice di integrita qualitativa (Bianco)

Questo indice permette di valutare lo stato di qualitadellafaunaitticada un punto di vista zoogeografico.
Tale indice, infatti, evidenzia il degrado della comunita ittica indigena causato dall’introduzione di specie
alloctone. Esso e dato dal rapporto trail numero delle specie autoctone ed il totale delle specie presenti in una
comunita. Il valoredi questoindice variada0 a 1; € uguale a 0 qual orala comunita sia composta da sole specie
alloctone (sito totalmente inquinato/degradato) ed & uguale ad 1 quando la comunita é costituita da sole specie
autoctone (sito incontaminato) (Bianco, 1990). L’ acquisizione dei valori espressi dall’indice permette di por-
rein evidenzagli eventuali stravolgimenti delle vocazioni ittiche naturali.

3.8 Zonazione

Le acque lotiche sono caratterizzate da una corrente unidirezionale, da una distribuzione di ossigeno
disciolto uniforme e da unamarcata dipendenzadal bacino di drenaggio. Lungo un fiume, tenuto presente che
lamorfologia di un corso d’ acqua tende continuamente ad evolversi nel tempo e nello spazio, si distinguono
tre tratti principali, ciascuno differenziato da condizioni fisiche, chimiche e biologiche particolari:

- un tratto montano a carattere torrentizio dove si riscontra un’ elevata azione erosiva. 11 substrato
€ generalmente compatto e costituito da roccia viva (Mearelli et alii, 1992). Le acque sono
fredde e con abbondanti concentrazioni di ossigeno disciolto. Queste caratteristiche ambientali
influiscono sulle comunita ivi presenti €, come nel caso del pesci, questi svilupperanno degli
adattamenti alle condizioni stesse, come essere ottimi nuotatori contro corrente (ad esempio
le trote). In questo tratto montano la produzione primaria non € elevata (rapporto produzione
primaria e respirazione inferiore ad 1) ed i consumatori dipendono soprattutto dai detriti orga-
nici grossolani provenienti dal bacino di drenaggio;
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un tratto mediano (pedemontano) dove inizia la fase di deposito dei materiali piu grossolani
graziealladiminuitaforzaerosivadellacorrente. L' alveo si fapit ampio ed assume andamenti e
direzioni variabili dove le esondazioni si fanno abbastanzafrequenti. Il substrato € caratterizzato
da ciottoli, ghiaia e sabbia (Castiglioni, 1991). Queste acque, pur accogliendo una maggior
guantita di sostanza organica rispetto alle acque del primo tratto, sono completamente
mineralizzate grazie allabuonaquantitadi ossigeno disciolto. || materiale organico qui presente
e finemente particolato ed i consumatori sono principalmente filtratori e raccoglitori. Lungo le
rivesi sviluppaunarigogliosavegetazione di tipo riparia e, siaarbustivache arborea. || rapporto
tra produzione primaria e respirazione € maggiore di 1, in quanto & presente un’ elevata produ-
zione primariadovuta al’ abbondanza di popolamenti algali, siadi macrofite che di idrofite (Di
Lucio, 2002);

un tratto terminale (di pianura) dove iniziala deposizione di materiale fine che forma substrati
talvoltalimosi; latorbidita aumenta e laturbolenza si riduce (Mearelli et alii, 1992). Gli avei
progressivamente abbandonano I’ andamento rettilineo che caratterizzavaii tratti pit a monte e
tendono aformare anse e meandri, sempre pit numerosi man mano checi si avvicinaalafoce.
Latemperatura € piu €levata mentre la concentrazione di ossigeno tende a diminuire (Begon et
alii, 2000). Le acque accolgono grandi quantita di sostanza organica (autoctona o antropica)
che, data la minore concentrazione di ossigeno, non viene completamente mineralizzata nei
processi di degradazione, portando, avolte, acondizioni anossiche con I’insorgere di fenomeni
riduttivi (produzione di idrogeno solforato, metano, anmoniaca...). Le specie limnofile pre-
valgono sulle reofile; questo sia per le comunita animali che vegetali. Le macrofite e le idrofite
sono ampiamente insediate. Le alghe diminuiscono sia in quantita che in qualita, persistendo
solamente quelle che hanno buone affinita con ambienti caratterizzati da elevate concentrazioni
di sostanza organica (Cloroficee unicellulari), unitamente a Cianoficee filamentose (Di Lucio,
2002). 11 rapporto tra produzione primaria e respirazione € minore di 1, a causa della progressi-
va diminuizione dei produttori primari limitati dall’ eccessiva torbiditd; il metabolismo della
comunita & nuovamente eterotrofo e la biodiversita pud subire una diminuzione.

E’ poi datener presente che gli ambienti lotici sono estremamente variabili nelle tre direzioni dello spa-
zio: in senso verticale secondo un gradiente di profondita, in senso laterale in base allalarghezzae damonte a
valle, come abbiamo visto, secondo un gradiente longitudinale che caratterizza un continuum di situazioni
interdipendenti per struttura trofica e metabolismo.

Il sistema fluviale, con tutte le sue caratteristiche, condiziona quindi le comunita animali e vegetali che
colonizzano i diversi tratti fluviali.

Huet (1949;1954,;1962) basandosi proprio sull’assunzione delle sopraddette caratteristiche delle acque
correnti propone un modello di riferimento (Zonazione ittica) per I’ Europa centro-occidentale. Questo mo-
dello € stato adattato ale caratteristiche idrologiche dell’ Umbria sulla base di ricerche effettuate nel fiume
Tevere (Meardlli et alii, 1995; 1996; Lorenzoni et alii, 1994).

Sono state considerate 4 zone:

“zona superiore dellatrota’: tratto montano con substrato roccioso, caratterizzato da acque velo-
ci, turbolenti con cascatelle, fresche, ossigenate, prive di inquinamento e con una comunita
itticadominatadai salmonidi.

“zona inferiore della trota”: tratto montano-pedemontano con substrato roccioso-ciottol 0so,
caratterizzato da acque veloci senza salti, fresche, ossigenate, prive di inquinamento e con una
comunitaadominanzadi salmonidi misti aciprinidi.

“zona del barbo”: tratto pedemontano-collinare con substrato ciottol 0so-ghiai0so, caratterizzato
da acque mediamente veloci, fresche, ossigenate, in cui sono possibili acuni effetti dell’inqui-
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namento e con una comunita mista con ciprinidi reofili dominanti.

“zonaacarpaetinca’: tratto di pianuracon substrato ghiaioso-sabbioso-limoso, caratterizzato da
acque calde in estate, fredde in inverno, carente in ossigeno, con possibilita di inquinamento e
con una comunita composta prevalentemente da ciprinidi limnofili associati a predatori.
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Questo tipo di zonazione, pur privilegiando la corrente come parametro distintivo, risulta molto efficace
nella previsione delle vocazioni ittiche naturali; infatti sullabase del grafico delle pendenze (figura seguente)
€ possibile determinare la composizione della comunitaittica di un settore fluviale conoscendo |a pendenza
(%0) elalarghezza

3.9 Accrescimento

L' accrescimento degli individui di unapopolazione ed il loro equilibrio numerico sono due fattori indispen-
sabili per la conservazione della specie considerata. Tali fattori sono, pero, aloro volta condizionati da altri,
innanzitutto le condizioni ambientali ed i rapporti frale specie presenti nella comunita.

A seconda delle condizioni in cui I'esemplare vive, o in funzione di determinati fattori genetici, le dimen-
sioni di un pesce ad una data eta possono variare sensibilmente, pur avendo una taglia teorica definita. In
particolare, cio che piu condiziona la vita dei pesci sono alcune sostanze inquinanti, la disponibilita delle
risorse trofiche ed altre caratteristiche dell’ ambiente, come ad esempio la temperatura, che possono influen-
zarne |’ accrescimento e lo sviluppo.

3.9.1 Regressione lunghezza-peso
La regressione lunghezza-peso € stata valutata separatamente per ogni settore fluviale e per ogni specie
(Ricker, 1975; Bagenal, 1978) mediante la seguente relazione:
P = a.Lt®m).

dove:

P = peso del pesce ();

a = punto d'intersezione della curva sull’ asse delle ordinate (y);

Lt = lunghezza totale del pesce (cm);

b= coefficiente di regrassione.

Il coefficiente b permette di valutare il tipo di crescita del pesce e puo assumere valori compresi tra 2 e 4.

Quando b=3 s dice che I’ accrescimento € di tipo isomewtrico: laformadel pesce € regolare e ben proporzio-
natanelletre dimensioni dello spazio; quandoinveceb1 3si dice cheil pesce haun accrescimento allometrico
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Il coefficiente di regressione (b) puo essere legato alle varie fasi dello sviluppo del pesce o pud evidenziare
una condizione ambientale lontana da quella naturale, soprattutto per quanto riguarda le caratteristiche
nutrizionali. Pit precisamente, se b < 3 I'individuo ha una maggiore crescitain lunghezza ed ¢ esile e affuso-
lato (condizione questa che si riscontra spesso nei primi stadi di vita), seinvecerisultab > 31’ esemplare haun
aspetto tozzo con unaprevalenzadell’ altezza sullalunghezza (condizionetipicadegli stadi di maturita) (Bagenal,
1978).

3.9.2 Accrescimento teorico in lunghezza

L' accrescimento teorico esprime la crescita teoricadi un pesce che si trovi in condizioni naturali e ottimali
ed evidenziain unapopolazionelarelazione chelegalalunghezzaall’ eta. L’ accrescimento teorico in lunghez-
za e stato valutato attraverso il modello di Von Bertalanffy (1938) che utilizza |a seguente equazione:

L, = L{1-gxeun

dove:

L, = lunghezza totale teoricaall’ etat (cm);

L= asintoto della curva, cioé lalunghezza massima (cm) che il pesce potrebbe raggiungere se continuasse
avivereindefinitamente;

K = velocitaallaqualelacurvadi accrescimento si avvicinaall’ asintoto;

t, = etateoricaalaqualeil pesce halunghezza zero (cm).

Le lunghezze utilizzate per determinare le incognite previste dal modello di Von Bertalanffy sono le lun-
ghezze medie raggiunte nelle varie classi di eta.

E’ stato inoltre preso in considerazione e calcolato il parametro F, espresso dall’ equazione (Pauly e Munro, 1984):

F =log(K)+2log(L,)

Il valore di F mette in relazione i parametri L, e K ed individua differenze nelle caratteristiche degli

accrescimenti nei diversi ambienti (Abella et alii, 1994), rendendo cosi possibile un confronto fra le singole

popolazioni di una stessa specie.

3.10 Struttura di popolazione

La struttura di popolazione é definita in base alla dimensione (densita e standing crop) e diffusione della

popolazione stessa ed € data dalla composizione per eta che definisce i rapporti numerici tra le diverse class
di eta
Lo studio della struttura per eta e stato condotto tenendo in considerazione i seguenti parametri di riferi-
mento:
numero di classi di etg;
grado di continuita della struttura;
densitatotale;
densitadegli individui 0+;
percentuale di individui della classe 0+;
densitadegli individui in etariproduttiva;

percentuale di individui in etariproduttiva;
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densita degli individui con taglia superiore aquellalegale;
percentuale di individui con taglia superiore aquellalegale.

| dati relativi alla percentuale e alladensitadegli individui con taglia superiore aquellalegale risultano utili
nella caratterizzazione della struttura delle popolazioni sottoposte a pesca sportiva. 1l grado di continuita
dellastrutturarappresentail rapporto frail numero di classi di etapresenti in unasingolafase di campionamento
ed il numero totale di classi di eta.

Sulla struttura di popolazione influiscono atresi atri fattori relativi al’ambiente, ale interazioni con altre
specie, ai cicli riproduttivi e vitali, cosi come i prelievi o le immissioni operate dall’ uomo. La sua andlisi
permette quindi di ottenere un valido supporto nello studio dello sfruttamento delle risorse ittiche, cosi come
di fare previsioni sulle future condizioni demografiche di una popolazione.

Lastrutturadi popolazione € stata rappresentata graficamente tramite la distribuzione del numero di indivi-
dui disaggregati per classi di eta. |l rapporto trai vari gruppi di eta di una popolazione definisce il suo stato
riproduttivo ed influenzalanatalita e lamortalita. Una popolazione in rapida espansione sara costituitainf atti
in prevalenzadaindividui giovani, unastazionariaavraunadistribuzione pit uniforme delle classi di eta, unain
declino, infine, sara composta per lamaggior parte daindividui vecchi.

Raggiunta una certa stabilita, le naturali fluttuazioni di dimensione della popolazione non influiscono sulla
struttura che, invece, pud essere aterata da fattori esterni. Un’ eccessiva pressione di pesca (soprattutto se il
prelievo avvienein modo differenzialein base alle dimensioni degli individui), unacattivaqualitadelle acque,
I’ esistenza di ostacoli che frammentano la popolazione (come dighe e traverse), la presenza di specie compe-
titrici possono disturbare gli equilibri interni tragli individui, distorcendo ed alterando la struttura della popo-
lazione.

L'analisi della struttura di popolazione puo essere di aiuto per pianificare gli interventi a sostegno delle

popolazioni (ripopolamenti) e regolamentare I’ attivita di pesca.

3.11 Elaborazioni statistiche
3.11.1 Descrizione statistica dei dati

Per meglio gestire i dati rilevati durante lafase di campo, si € fatto uso di metodi statistici che, attraverso

I"uso di grafici, confronti frai dati e altre elaborazioni, hanno permesso di visualizzare e descrivere meglio i
risultati ottenuti.

Per tutti i parametri idrologici, chimico-fisici, biologici e ittici, si & fatto ricorso a tecniche di statistica
descrittiva, riportando in formadi tabellalamedia, il valore massimo, il valore minimo, lamediana, la devia-
zione standard e il coefficiente di variazione. Inoltre quando possibile, I'analisi statistica € stata disaggregata

per fase di campionamento ed effettuato un confronto trai valori medi mediante t-test.

3.11.2 Confronto fralemedie

Il metodo del t-test (Fowler e Cohen, 1993) ci permette di valutare se le eventuali differenze riscontrate
tra due gruppi di osservazione siano da considerarsi statisticamente significative. 1l livello di significativita
convenzional mente assunto, indicato con p, € pari a0,05 (5%); ne consegue che per p<0,05 le differenze sono

significative e non casuali, mentre per p<0,01 (1%) sono altamente significative.
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I metodo consiste nel calcolare I’indice t di Student, in base alla formula (Cavalli — Sforza, 1977):

t:ma-m)\/ﬁ: differenze media
S deviazione standard delle differenze

" Jnumero delle differenze

dove:
m,, m = medie di due gruppi ipotetici
n= numero delle differenze

s = deviazione standard delle differenze

3.11.3 Diagrammi Box and Whisker

Questi diagrammi, ideati da Tukey (1977), permettono di visualizzarein formagraficai dati ottenuti, cosi
da offrire la possibilita di rappresentare la struttura e il grado di normalita delle distribuzioni statistiche, per
unaloro pit immediatainterpretazione.

| diagrammi Box and Whisker sono detti diagrammi a scatola. Sono costituiti da un piccolo quadratino
che rappresenta la media aritmetica dei valori, una scatola rettangolare (box) e due linee verticali (whisker)
che si estendono all’ esterno del rettangolo. | box e i whisker esprimono i limiti fiduciali rispettivamente a
95% e a 99%, calcolati moltiplicando I’ errore standard per un opportuno valore di z:

guando la probabilita & del 95% la media della popolazione cade nell’intervallo definito

dallamediadei valori £ 1,00 volte I’ errore standard (Box);

guando la probabilita e il 99% la media della popolazione cade néll’ intervallo definito




4.1- risultati. Parametri ambientali

4, RISULTATI
4.1 Parametri ambientali

Nella sezione seguente vengono riportati i risultati delle analisi condotte sui parametri ambientali; le
carte raffigurano la distribuzione dei valori rilevati nelle singole stazioni di campionamento del bacino
dei fiumi Paglia e Chiani.
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4.1- risultati.

Vegetazioneripariale: alberi

Il bacino considerato é caratterizzato
in prevalenza da una copertura arborea
sulle sponde di tipo continuo (45%), ma
significativa & anche la percentuale delle
stazioni di campionamento in cui lacoper-
tura arborea & assente (38%); meno fre-
quente élapresenzadi tratti isolati (17%)
di vegetazione arborea. L’assenzadi ve-
getazione s localizza soprattutto nel tratto

pitamonte del sottobacino del fiume Chiani einquello piu’ avalledel sottobacino del fiume Paglia. La

presenza di vegetazione arborea continua

Paglia e dei suoi affluenti di destra, ndl tratto intermedio e inferiore del fiume Chiani, ndl torrente
Argento e nella maggior parte degli affluenti di sinistradel fiume Chiani. Tratti isolati di vegetazione

Parametri ambientali

assente
38%

tratti continui
45%

tratti isolati
17%

sulle sponde é piu’ frequente nel corso superiore del fiume

arborea caratterizzano soprattutto le sponde dei corsi d’ acquanel loro tratto intermedio.
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4.1- risultati. Parametri ambientali

Vegetazioneripariale: arbusti

Nel bacino del fiumi Paglia e Chiani scarse
; . . . . frequenti interruzioni tratto
I’ assenzadi arbusti caratterizzalamaggior parte interruzioni 4% continuo

21% 29%

delle sponde dei corsi d’ acqua: laclasse piu rap-
presentata nelle stazioni considerate € data in- -
tratti isolati

fatti dallavegetazioneripariale arbustivaassen- 13% assente

te (33%). Rilevante € anche la presenza di ve- 5%

getazione con tratti continui (29%) e con fre-

quenti interruzioni (21%). Meno frequente € lapresenzadi tratti isolati (13%) di vegetazione arbustiva,
mentre unavegetazione con scarseinterruzioni (4%) caratterizzail solo fosso Montacchione (04AMONTO1).
L’ assenzadi vegetazione arbustivasulle sponde s verificasoprattutto nel tratto pitamonte del sottobacino
del fiume Chiani ein quello piu avalle del sottobacino del fiume Paglia. Tratti continui di vegetazione
arbustiva interessano la porzione piu a monte del fiume Paglia (04PAGLO01), la maggior parte degli
affluenti di sinistradel F.Chiani (04CAMOO01, 04CARCO01, 04ELMOOQ1 , il torrente Argento ei foss
dell’ Abbadia e Ceneroso. Tratti con frequenti interruzioni di vegetazione caratterizzano la porzione

intermedia e terminale

del fiume Chiani, parte .’\ \ ARBUSTI
. ¥ @ : Assente
del tratto superiore del /
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4.1- risultati. Parametri ambientali

Superficie ombreggiata dell’alveo
Lamaggior parte delle stazioni & carat-

terizzataddl’ assenzadi superficie ombreg- frequenti scarse
. o . tratto  Mterruzioni interruzioni
giata(41%); questacondizioneinteressaso- continue 8% 17%
prattutto la parte a monte del sottobacino 17
del fiume Chiani, il tratto inferiore e quello frad solat
terminalede fiumePaglia. | tratti isolati, le assente
41%

scarse interruzioni e i tratti continui pre-

sentano la stessa percentuale (17%).

Un’ ombreggiatura estesa al’ intera super-

ficie ddll’ alveo caratterizza soprattutto gli affluenti di sinistradel fiume Chiani e del fosso Ceneroso. |
settori fluviali in cui lasuperficie ombreggiatarisulta presente con frequenti interruzioni (8%) sono poco
numeros e coincidono con le due stazioni del torrente Romealla (04ROMEOQ1, 04ROMEQ2). | tratti
ombreggiati in modo isolato sono stati rilevati nel tratto intermedio e terminale del fiume Chiani, nel
medio corso del fiume Paglia e nel fosso Albergo laNona
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4.1- risultati. Parametri ambientali

Copertura vegetale dd fondo

Nellamaggior partedei corsi d’ acquain-
dagati lapresenzadi vegetazione acquaticae
molto scarsa; infatti lacoperturavegetale del
fondo risultaper lo piul caratterizzatadatratti
isolati (46%), mentrein unterzo delle stazio-
ni campionate non risulta affatto presente
(33%). Siai tratti isolati chel’ assenzadi co-
pertura vegetale sono localizzati soprattutto
nellaparte pit avalle del bacino. Unacoper-
turavegetale del fondo con scarseinterruzio-

scarse
interruzioni
4%
assente tratti isolati
33%

46%

frequenti
interruzioni
17%

ni € molto rara (4%) e coincide con un’ unicastazione del fiume Chiani (04CHIAQ3). Nell’intero bacino

non s hanno stazioni di campionamento in cui la copertura vegetale del fondo sia presente con tratti

continui.
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4.1- risultati. Parametri ambientali

Grado di ricover o per pesci: cover
Il bacino dei fiumi Pagliae Chiani e carat-

. RTTI frequenti
terizzato daunavariabilita abbastanzaeleva- assente interruzioni
. . 17% 13%
tarispetto al parametro considerato. Laclas-
Se piul rappresentatanel settori fluviali consi-
N i . N . S scarse
derati € costituita dalle scarse interruzioni tratti isolati interruzioni

33%
(37%), seguitadaquelade tratti isolati (33%);

guest’ ultimasituazione prevale nel sottobacino
del fiume Chiani e soprattutto nella sua por-

37%

zione piu a monte; nel sottobacino del fiume Paglia € presente esclusivamente nel torrente Romealla

(04ROMEQY). | tratti fluviali con scarse interruzioni prevalgono nel settori intermedi del fiume Chiani
(0O4CHIA04, 04CHIAO05) e dei suoi affluenti di sinistrapiu meridionali (0(4CAMOOQL, 04CARCO01); tale
classe caratterizzainoltre ancheil corso superiore del fiume Paglia (04PAGLO01 e 04PAGLO2) ei foss

Montacchione, Albergo laNonae Ceneroso. Le stazioni di campionamento nelle qudli il cover € assente

sono pari d 17% del totale e queste sono localizzate nel

torrente Fossalto (04FOSS01) e nel tratti

terminali del fiume Paglia (04PAGL04 e 04PAGL05). Infineil 13% delle stazioni campionate presenta

un grado di ricovero per

pesci con frequenti interru- ’\\ COvER
zioni, tale categoria di / \ @ : Assente
cover & comune soprattut- { © Trettisola
. . |- \SIETLFS; PIEVE @ : Frequenti interruzioni
to nd wttOba:l no dd f|U‘ - \ 7~~~ © : Scarse interruzioni
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4.1- risultati. Parametri ambientali

Granulometria prevalente

Nei cors d' acquastudiati prevalelaca
tegoriagranulometrica costituita dacompo-
nenti del substrato con diametro inferiore a
1 mm, cioéfango, argillaelimo (42%). Que-
sta € seguita da quella dei ciottoli (38%). |
blocchi rappresentano 1'8% del campione
esaminato e questi caratterizzano il substrato

g

ghiaia grossa

4%

hiaia media
4%

fango

42%

ghiaia fine
4% plocchi
8%

ciottoli
38%

di due sole stazioni (04ABBAOL, 04PAGLO0L). La ghiaia grossa, media e fine hanno lo stesso vaore

percentuae (4%) eleritroviamo ognunain unastazione di campionamento, rispettivamente: 04CHIAQ3,
04CHIAO0L e 04MONTO1. La sabbia non € stata rilevata in nessun tratto fluviale. Dall’ osservazione
della cartina s vede una buona sovrapposizione tra la grandezza del materiale che compone il fondo

ddl’aveofluvialeeil gradiente longitudinale: man mano che s scende damonteavallelagranulometria

s fanel complesso piu piccola; aquesto andamento fa eccezione la parte superiore del sottobacino del

fiume Chiani, la cui idrografia
e stataampiamente dteratadal-
I"'uomo eincui i cors d’ acqua
SCOorrono in massima parte in
alve candizzati.
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4.1- risultati. Parametri ambientali

Tipologia fluviale (riffle, pool, run)

Per quanto riguardalamorfologiadei corsi d’ acquail bacino del fiumi Pagliae Chiani € caratterizza-
to dalla prevadenzadi unatipologiafluviale arun. In ben sei stazioni di campionamento (04ARGEO1,
04ASTRO01, 04CAMOO01, 04CHIAQL, 04CHIA02, 04CHIAQ3) troviamo tratti fluviali molto omogene
e caratterizzati dalla presenza di questa unica tipologia. | tratti con presenza omogenea di run sono
prevalenti soprattutto nel settori pitlamonte del sottobacino del fiume Chiani, dove sono localizzati nel
torrente Astrone (04ASTRO01), nel torrente Argento (04ARGEO1) e nel fiume Chiani (04CHIAOQ1L,
04CHIA02, 04CHIAO03); ndl sottobacino del fiume Paglia il 100% di run é presente nel fosso Caval
Morto (04CAMOO01). Un unico settore di campionamento (04MIGL01) é caratterizzato dalla presenza
eclusivadi soloriffle. Nelle rimanenti stazioni letipologie fluviali si presentano con differenti percen-
tudli, in cui generdmente il riffle predomina sulle dtre. Possiamo infine concludere che il tratto piu a
monte del fiume Chiani € caratterizzato in prevalenza da una tipologia run, mentre il suo tratto piu a
valle, in seguito ad un substrato costituito da ciottoli, si fadi tipo riffle. Le buche sono spesso presenti
nei settori fluviali considerati, anche se non rappresentano quasi mai latipologiaprevalente, ad eccezio-
nedi due stazioni |localizzate nel tratto intermedio del fiume Paglia (04PAGL02, 04PAGL03).

04ROMEO2

04ROMEO1

04PAGLO5

04PAGLO4
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04PAGL0O2

04PAGLO1
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4.2 - Risultati. Parametri morfoidrologici

4.2 Parametri morfo-idrologici

Nella sezione seguente vengono descritti i parametri morfo-idrologici: i risultati ottenuti vengono
visualizzati graziedl’ utilizzo di tabelle cheriportano lastati sticadescrittivadel valori dei singoli parame-
tri. Negli istogrammi sono invece raffigurati i valori rilevati nelle singole stazioni di campionamento.
Attraverso |’ andisi del t-test e stato poi possibile stabilire sele differenzetrai valori medi delle duefas
di campionamento sono statisticamente significative ed il confronto é raffigurato nei diagrammi Box &
Whisker.

Larghezzaddlasezionedd !’ aveo

Lalarghezzadei cors d’ acquadel bacino dei fiumi

Pagliae Chiani havalori cheoscillano traun massimo Larghezza m
di 28,50 m (04PAGLO5) e un minimo di 0,80 m [N valori 47
(O4ARGEO1, 04ELMOO01), con un valore medio di m:g::na i:gg
6,94 m. Il coefficiente di variazione € pari a93,05% e Mini mo 0,80
cid evidenziaunaelevatavariabilitadei dati. Mes T Zg:ig
Analizzandoil diagrammaBox & Whisker e attra- Coefficiente di variazione 93,05%
versoi risultati ottenuti dal t-test € possibile verificare
chela differenzatrai valori medi calcolati per laprimae R
per la seconda fase non é statisticamente significativa
(p=0,68). Nella fase 1 la media risulta pari a 6,55 m, 1
mentre nellafase 2 €leggermente superiore e pari a 7,35 8 T
m. )
Nell’istogramma seguente sono riportati i valori di : J» |
larghezza di ogni stazione distinti per fase di ‘
campionamento. | valori piu elevati s riscontrano nel 3 Yok e
fiume Paglia, in cui lalarghezza A
dell’aveo s mantiene sempre so- Paghezza e T w 0%

pra la media calco-
LARGHEZZA DELL'ALVEO

lataper il bacino, per

B Fase 1 OFase 2

superare i 28 metri

30

nellastazione prossi-

25

ma alla confluenza
nel Tevere 20 1
(04PAGLO5).Anche | ¢
il fiume Chiani s ca

10

ratterizza per valori

5

di tale parametro su- I I]
periori a resto dei

corsi d’ acqua esami- sv} PP LS FE S ST LS E

nati, che nella mag-
-39-




4.2 - Risultati. Parametri morfoidrologici

gior parte dei cas nonrisultano piular-
ghi di 5m. Cio conferma che il bacino considerato, ad eccezione delle due aste principali, € composto
prevalentemente da cors d’ acqua di modeste dimensioni.

Sezione utile
Il campione presenta un’elevata variabilita con un  [SEZBRETTIE g
coefficiente di variazione pari a 129,63%: lamediadei | N valori 47
A ar s e [ i - Media 1,39
valori € pari a1,39 m? con un’ oscillazione traun minimo : '
aon ep eiad Mediana 0,69
di 0,01 m? (04CAMOO1) ed un massimo di 7,70 m* | Minimo 0,01
(04PAGLO5). Massimo 7,70
, .. . . .| Deviazione standard 181
Attraverso |’ andlis del diagrammaBox & Whisker ei Coefficiente di variazione 129.63%

risultati ottenuti dal t-test € possibile stabilire cheladiffe-
renza tra le medie delle due fasi di

campionamento non & statisticamente significa- Sksnvagnats
tiva(p=0,72). Lamediadei valori dellafase1é T
2,0 D m—
pari a 1,30 n? e s presenta leggermente infe-
- - - . 1.6
riorealamediade vaori dellafase 2 (1,49 m? T a0
)-
Nell’istogramma seguente sono riportati i i
0,6 —_—
valori di sezione utile delle singole stazioni di- . . 2 vedia
T +1.96*ES
stinti per fase di campionamento. Il valo-
) . ) ) t-test Media Media |N°Validi N° Validi | Valoret gdl p
remaggiore é stato rilevato nella stazione somione o TSR L e

pit avalle del fiume Paglia, in cui lase-

zione bagnataraggiunge quas gli 8 m? (04PAGL05); valori nettamente superiori allamediacaratterizza-
no anche tutte le rimanenti stazioni del fiume Paglia. Ad eccezione del fiume Chiani, tutti gli altri cors
d acquasi caratterizzano per sezioni aventi una superficie bagnatainferioread 1 m2.

SEZIONE UTILE

B Fase 1 OFase 2

2
O P N W b O O N 00 ©

| | N
L
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4.2 - Risultati. Parametri morfoidrologici

Profondita
| valori di profonditadel settori considerati oscillano | Profondita m
. . N valori 47
traun massimo di 0,9 m (04PAGL 03, 04ROMEO01) ed Media 0.28
un minimo di 0,1 m (O4CENEO1), conunvaoremedio |Mediana 0,23
pari a 0,28 m. Il coefficiente di variazione, pari a |Minimo 01
. . : : : Massimo 09
60,56%, indica una modesta dispersione dei valori &- | peyiazione standard 017
torno dlamedia. Coefficiente di variazione 60,56%
L’andis del diagrammaBox & Whisker edi risulta
ti ottenuti con il t-test indicano che la differenzatrale
medie delle due fasi di campionamento non é Statisti- Plo o & s
camente significativa (p=0,39). Il valoremedio di pro- -
fonditadellafase 1 & pari 20,30 m, mentre nellafase 2
&leggermenteinferiore e pari 20,26 m. | vaori di pro-
fondita media oscillano poco con le stagioni: infatti lo ~ °* L
scarto dei valori medi trale duefas édi soli 0,04 m. T
Nell’istogrammasono riportati i valori di profondi- - . = Vs
ta delle singole stazioni, disaggregati per fase di |
. . N . t-test Media Media | N° Vdidi | N° Validi | Vaoret odl P
Carnpl Onamento Come S puo Omvare dal grafl- Profondita FaseO,l30 FaseO,ZZG F339124 FasezZS 0,76 45 0,39

co, lamaggior partedel casi mostravalori di questo

parametro molto bass ad eccezione di due stazioni 04PAGL03 e 04ROMEOQL1 in cui comunque non s
superalaprofonditadi 1 m. In qualche caso (04CHIA02, 04PAGL 03, 04ROMEQL) le differenzetrale
duefasi risultano abbastanza pronunciate.

PROFONDITA'
HFase 1 OFase 2

1
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4.2 - Risultati. Parametri morfoidrologici

\elocita di corrente dell’acqua

La velocita di corrente presenta una media di 0,13 Velocita m/sec
m/sec, con un valore massimo di 0,33 m/sec N valori 47
(OACHIA04) ed un minimo di 0,03 misec (04ARGEOL, ng:zna gﬁ’
04CAMOO01). Il coefficiente di variazione, pari al Minimo 0,03
63,20%, evidenzia una modesta variabilita del cam- Massimo 0,33

. Deviazione standard 0,08
pione. Coefficiente di variazione 63,20%

L analisi del diagramma Box & Whisker ed i risul-
tati ottenuti con il t-test mostrano che le differenze Velodis o crents delfacaus
tra i valori medi delle due fasi di campionamento non
sono statisticamente significative (p=0,39). Il valore me- T
dio di velocita di corrente della fase 1 e paria 0,12 m/sec, N
mentre e pari a 0,14 m/sec nella fase 2, con un incremen- .
to molto scarso fra le due fasi. L J‘

Nell’istogramma sono riportati i valori di velocita di s g
corrente delle singole stazioni, distinti per fase di e e
campionamento. Come si puo notare dal grafico ST Wiedia | Wedia N Validi [N Validi Valoret | gdl | P
i valori maggiori si riscontrano nel tratto centrale 7 o

del fiume Chiani (04CHIA04, 04CHIAOQ5) e del

fiume Paglia (04PAGLO03, 04PAGLO04) limitatamente alla fase 2. Nella maggior parte delle stazioni di
campionamento le differenze tra le due fasi sono abbastanza pronunciate, mentre una minore variabilita
si registra nel fiume Chiani (04CHIAQ03, 04CHIAOQ5), nel tratto a monte del fiume Paglia (04PAGLO1,
04PAGLO02), e nelle stazioni 04MIGL01 e 04MONTOL.

VELOCITA' DI CORRENTE

BFase 1 O Fase 2

m/sec

01
- H
0

T E S F LS

%



4.2 - Risultati. Parametri morfoidrologici

Portata

| valori di portata oscillano tra un massimo di 1,96 Portata m/sec
m?/sec (04PAGLO5) ed un minimo di 0,02 m®/sec N valori 47
L Media 0,32
(04CAMOO01), con un valore medio di 0,32 n¥/sec. |l Mediana 011
coefficiente di variazione € molto ato (141,09%) ed Minimo 0,02
evidenziaun’ accentuatavariabilitadel campione. Massimo 1,9
. . . . Deviazione standard 0,45
Ddl’andis del diagrammaBox & Whisker ede ri- Coefficiente di variazione 141,09%

sultati ottenuti con il t-test & stato possibile stabilire che

Plot Box & Whisker:
Portata

le differenze tra i valori medi delle due fasi di

campionamento non sono statisticamente significative .,

(p=0,07). Il valore medio di portatadellafase 1 € pari a
0,20 m*/sec, mentre € superiore a doppio e pari 20,44, °

m®/sec nella fase 2, con uno scarto di 0,24 m®/sec: cio
indicalapresenzadi un’ elevatavariabilitastagiondede- @ T
le portate, indice di un regime idrologico poco costante e

o Media
O] ES
T *1.96*ES

fortemente dipendente dalle precipitazioni. Fee

Media Media  N°Validi | N° Validi | Vaoret odl

Nell’ istogramma US| Feei | Fme? rmel | e P

Portata 0,20 0,44 24 23 3,52 45 0,07

SONo riportati i valori
di portatadellesingole PORTATA
stazioni, distinti per

B Fase 1 OFase 2

fase di 0

campionamento.

Come s pud notare 1
dal grafico i valori

0,1 4

maggiori sono rag-

m®isec

giunti nel fiume Pa

0,01

glia, in cui soprattut-

tondlafase2taepa 0.001

rametros qpprosima | EE S0 E S S EE LS

o supera 1l m¥/sec, ed

in misura minore nel

fiume Chiani. Ledifferenze stagionali piu accentuate s riscontano soprattutto in tre stazioni: 04ARGEOQ1,
04 CAMOO01 e 04ROMEQ2. Ad eccezione del fosso Albergo laNona (fase 2) e del torrente Argento
(fase 1) tutti gli altri corsi d’ acquaminori presentano portate molto modeste ed inferiori a0,1 m?/sec.

4.3 Parametri chimico-fisici
Nella sezione seguente vengono descritti i parametri chimico-fisici: i risultati ottenuti vengono

visualizzati graziedl’ utilizzo di tabelle cheriportano lastati sticadescrittivadel valori dei singoli parame-
tri. Attraverso I'andis del t-test & stato poi possibile stabilire sele differenzetrai valori medi delle due

-43-



4.2 - Risultati. Parametri morfoidrologici

fas di campionamento sono statisticamente significative ed il confronto e raffigurato nei diagrammi
Box & Whisker. Infine attraverso I uso di istogrammi sono stati riportati i valori dei singoli parametri,
distinti per fase di campionamento, rilevati in ogni stazione in modo da poterli confrontare con gli
standard di qualitaindicati nel D. Lgs. n°152 per le acque popolate dafaunaittica.

Temperaturadell’ acqua (°C)

| valori di temperatura oscillano tra un massimo di Temperatura acqua °c
28,3 °C (04PAGLO4) ed un minimo di 8,8 °C |Nvaori 47
(04PAGL01), con un valore medio pari a 16,44 °C. Il Med!a 16,44
. o : - _ |Mediana 15,5
coefficiente di variazione pari a 392,4% indicaunadi- | Minimo 88
spersionedel valori attorno allamediamolto elevata. Massimo 28,3
, .. . . Deviazione standard 4,19
Attraverso |’ andisi del diagrammaBox & Whisker e Cocfficiente di variazione 392.4%
i risultati del t-test & possibile verificare chele differenze
trai valori medi calcolati per leduefasi di campionamento ., i e

non sono significative (p=0,89). Infatti lamediadellafasel, 180 -1
che s € svolta in primavera-estate, € pari a 16,52 °C,
mentre nellafase?, cherisdead periodo autunnale, lamedia
€ pari a16,35 °C con uno scostamento di soli 0,17 °C.

Nell’istogrammaseguente sono riportati i vaori di tem-

15,0

peratura dell’ acqua misurati in ogni stazione, distinti per — 1

g o Media

fase di campionamento. | valori registrati Yo 2 fSoes
sono stati confrontati Bl Fot  Pees | i | vamg | oo | M °
Temperatura, 16,52 16,35 24 23 0,02 45 0,89

con gli standard di

qualitaprescritti dal Temperatura acqua

D.Lgs n°152. Dal- Bfase 1 Ofase 2

I"analisi del grafico 20

risulta che solo in ”

una stazione di

campionamento 0

(04PAGLO4), nella | & 51

seconda fase, la 10

temperatura non & 5

idoneaalapresenza

di ciprinici (vore | 5 5B 5358582 888283¢838¢283%§%

imperativo=28 °C). 2287388383838 3¢0:8::8£22°5¢
833333 °°°°° 333333838383 38

Legazioni nonrisul-

tate idonee alla pre-

senzadi salmonidi (valoreimperativo=21,5 °C) sono tutte localizzate nel fiume Paglia(nellaprimafase:
04PAGLO1, 04PAGLO02, 04PAGLO5; in entrambe le fasi: 04PAGLO04). Tutti gli atri cors d’ acqua
presentano condizioni di temperaturadell’ acquaidonee allapresenzasiadei salmonidi chede ciprinidi.

el



4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici

pH (unitadi pH)
I valori di pH oscillano traun massimo di 8,4 (04PAGL05) ed un minimo di 7,3 (04FOSS01), con
unvaoremediodi 7,94 unitadi pH. Il coefficientedi variazione pari a3780,95% indicauna dispersio-
ne molto elevata dei valori attorno alla

_ , o i pH unitadi pH
media.Attraverso I'analisi del diagramma Box & N valori 47
Whisker e i risultati del t-test € possibile verificare |Media 7,94
che le differenze tra i valori medi delle due fasi di | Mediana 8

] o o Minimo 7,3
campionamento sono statisticamente significative | \assmo 8.4
(p=0,02). Il valore medio della fase 1 risulta pari a Devia!zi.one stz?\ndard ' 0,21
7,88 unita di pH, mentre € pari a 8,01 unita di pH Coefficiente di variazione 3780,9
nellafase 2 con unadifferenzadi 0,13 unitadi pH.

Nell’istogramma seguente sono riportati i valori di pH Flot o & Whisker

di ogni stazione, distinti per fase di campionamento.Nella

maggior parte dei settori fluviali campionati s notalapre- |:|E|
senzadi differenze pronunciate frale duefasi, coni valo-

Unita di pH

ri dellafase 2 nettamente piul elevati rispetto dlafase 1.

Ta e andamento risulta particolarmente evidente per tutto

il corso del fiume Chiani e per molti dei suoi affluenti L

7,75 o Media
1 2

(torrente Argento, torrente Astrone, fosso Caval Morto, Hifioes
fosso dell’ EImo e torrente Fossalto). Nel sottobacino del
fiume Paglia, le differenze trale due fasi sono meno pronunciate e, ad eccezione del fosso Albergo la

Nona e delle stazioni piu a monte del fiume Pa-

t- Media Media | N°Validi N°Validi  Valoret odl p
glia(04PAGLO1, 04PAGLO02), i valori dellafase T BT B 7 R S S 7 " T
1 eccedono quelli della fase 2. Nel settore del
fiume Paglia

prossimo alla
pH
confluenza nel
fiume Tevere Wfase 1 Dfase 2
. 86
(04PAGLO5), in .
fasel, s registra
il piti elevato va- o tar— ' IR | EE | -
I7‘ — -
loredi pHrilevas | 2"
UZG
. . el
to, pari a8,4 uni- =
=}
ta | valori regi-
strati sono stati
6,8
confrontati con
li standard di S8 285§ E883888¢8¢3¢228¢32¢8¢¢
g g%OGgKEEEEEEEESQgQQQQQEE
o e 2 33568898 9eueEgzziaaag g
qualita prescritti $§3s9¢gggdea g dgsszizsst
dal D. Lags.

n°152 che fissa

K



4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici
siaper i salmonidi che per i ciprinidi un vaore guidadi pH compreso fra6 e 9 unita. Dall’analisi del

grafico risulta che tutte le stazioni esaminate, in entrambelefasi di campionamento, presentano condi-
zioni idonee allapresenzadi faunasiasalmonicolasiaciprinicola.

Conducibilita (ns'cm)

| valori di conducibilitafanno registrare oscilla- Conducibilita pS/cm
Zioni traun massimo di 1510 n&/cm (04CHIAOL) e [N valori a7
S Media 746,77
un minimo di 335n&/cm (04MONTO1), conunva-  Mediana 677
lore medio pari a 746,77 n&/cm. | coefficiente di Minimo 335
L . . . . Massimo 1510

0, ! -

varla.2| one pf’:ll’l a ?88,2 Yo e\/ldenZ|a. un’ elevata di Deviazione Sandard 250,12
spersione dei valori attorno allamedia Coefficiente di variazione 288,2%

Attraverso I'analisi del diagramma Box &

Plot Box & Whisker:
Conducibilita

Whisker ei risultati del t-test e possibileverificarechele .,
differenze tra i valori medi cacolati per le due fas di = B —

800
780
760
740

campionamento non sono statisticamente significative

. . . §
(p=0,54). Il valoremedio dellafase Lrisultadi 723,92 ¢ = . I
700
cm, mentre € leggermente superiore e pari a 770,61ns/ o0
cm nellafase 2. o
600 ———
5. . - . . o Media
Nell’istogramma seguente sono riportati i vaori di = T D edmses
conducibilitadellesingole stazioni, distinti per fase
di campionamento. Il D. Lgs. n°152 non fissa B Fe: | Foes Feei rees oo WP
Conducibilita|  723,92| 770,61 24 23 0,38 45 0,54

alcunvaoredi riferimento per questo parametro.

Dal’andlis del grafico risultachei valori pit eevati di conducibilitasono stati registrati nelle stazioni piu
amonte dd fiume Chiani (04CHIA01, 04CHIAO02) e nel torrente Astrone (04ASTRO01), dove oltrepas-
sano i 1200 n&/cm. Nel fiume Chiani S osserva una progressiva riduzione di tale parametro lungo il
gradiente

longitudinale. Conducibilita

Efase 1 Ofase 2

1600

1400

1200

1000

800 I

nS/cm

600 -

AO1
A02
AO3
AO4
A0S
AO6

04ABBAO1
04ALNOO1
04ARGEO1
04ASTRO1
04CAMO01
04CARCO1
04CENEO1
04CH
04CH
04CH
04CH
04CH
04CH
04ELMOO01
04FOSS01
04MIGLO1
04MONTO1
04PAGLO1
04PAGL02
04PAGLO3
04PAGL04
04PAGLO5
04ROMEO1
04ROME02

B



4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici

D.O. (mg/)
Per i valori di ossigeno disciolto si registrano valori  [OSSIgeno mg/l
che oscillano traun massimo di 13,9 mg/l (04CHIAOQL) '\N/I\e';lgn gg
ed un minimo di 4,8 mg/l (04ASTRO01), con unvalore | Mediana 9,82
medio di 9,39 mg/l. Il coefficiente di variazioneéparia | Minimo 4,8
464,25% ed indica un’ elevata dispersione dei valori at- EA;? a;] gne sandard ;302
torno alamedia Coefficiente di variazione 464,25%
AttraversoI’andlis del diagrammaBox & Whisker e P acmans G
i risultati del t-test € possibile verificare cheledifferenze ij: T
trai vaori medi delle due fas di campionamento non
sono significative (p=0,53). Il valore medio dellafase 1 & %
di 9,21 mg/l, mentre & pari a 9,58 mg/l nellafase 2. Lo Y
scostamento dei valori medi cacolati nelle due fas di i
campionamento € molto ridotto e pari a circa 0,37 mg/l. y —1 .
Taledifferenzaé dovutaa normale andamento stagiona Yo =
le ed a fatto che la solubilita dell’ ossigeno € in- e | Meda  Media [NeVAG|NPVaG| Vaoet | g@ | b

Fasel Fase 2 Fasel Fase2

9,21 9,58 24 23

0,39

45 0,53

versamente proporzionale ala temperatura. In- Ossigeno

fatti nellafase 1, che s é svoltain primavera-estate, ai valori maggiori di temperatura corrisponde una

minore concentrazione di ossigeno disciolto, mentre nel periodo autunnae (fase 2) le temperature

diminuiscono e s registrano maggiori valori di solubilita e concentrazione di ossigeno nelle acque. Le

ridotte differenze nelle concentrazioni di questo gas nelle due fas sono comunque dametterein relazio-

ne con |0 scostamento, che € minimo, anche frale medie delle temperature cal colate per il campionamento

primaverile e quello autun-nale.

Nédl’istogramma seguente sono riportati i valori di ossigeno disciolto registrati nelle singole stazioni

duranteleduefas di campionamento. Questi sono stati confrontati con gli standard di qualitafissati dal

D.Lgs n°152.
Dall’andlis Ossigeno disciolto
del grafico ri-
Bfase 1 Ofase 2
sulta che non
¢i sono condi- 1
zioni idonee "
i 1 M m
per lafaunait-
. . 10 — _ |
tica(valoreim- |
. . g ° I
perativo per i . |
salmonidi: 2 9 . i
mg/l O,; vao- . !
re imperativo 0 -
per i ciprinidi: 82 ¢ 5% a5I 3z 5E5 353332328 ¢22¢zz:3
$§3:599988833889533558885¢c¢
3 S o©o o © S o S o O © o o o
7 mg/l O,) °© °© ° °
nella fase 1

B



4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici

nelle seguenti stazioni: 04CHIA06, 04PAGL 03, 04PAGLO05; nellafase 2: 04ARGEOQL; in entrambele
fasi: 04ASTROL e 04CHIAQ2. Le stazioni che non presentano idoneita per i soli salmonidi sono nella
fase 1: 04CARCO01, 04CHIA04, 04PAGLO01, 04PAGL02, 04ROMEQ2; nellafase 2: 04FOSSO1.

Ossigeno percentuale di saturazione (% V.S.)
| valori dell’ ossigeno percentuale oscillano tra

) o Ossigeno percentuale %V.S.

un massimo del 133% (04ASTRO1) ed unminimo [N valori 47
del 48,2% (04CHIAQ3), conunvaoremediopari |Media 95,57
. . . .. . Mediana 97,5

al 95,57%. Il coefficiente di variazione pari a Mini
inimo 48,2
482,15% indicaunadispersione del valori attorno Massimo 133
alla media molto devata. Deviazione standard 19,82
Coefficiente di variazione 482,15%

Analizzandoi risultati dd t-test eil diagrammaBox

& Whisker € possibile stabilire che le differenze tra i Osslaenopeceniuale d saivezione

valori medi calcolati per le due fas di campionamento ..

non sono statisticamente significative (p=0,44). T

Infatti i valori risultano in entrambi i casi assai prossi-

% V.S
©
>

mi allasaturazione: lamediaddlafase 1, ches ésvoltain o

primavera, € pari a 93,35%, mentre nellafase 2, cherisa- o L —

lea periodo autunnale, lamedia e pari a 97,90% . . i . 2 g
Nell’istogramma seguente sono riportati i valori di e

conducibilitadelle singole stazioni digtinti per fase

di campionamento. Dall’ analis del graficorisulta Hest | Media) Moda | NZveld \N°vald | vaoret | ol

chelepercentuali piti dlevate dell’ ossigenorispetto s | o o u  a oml s om

a valore di sa

turazione sono

state registrate Valore di saturazione

intrestazioni del Biase 1 Ofase 2

fiume Chiani 100

(O4CHIAOL en- n [ _

trambe le fasi,

04CHIAO3fase

1 e O4CHIA06 %
fase 2) ein due

del fiumePaglia
20
(04PAGLO3
0 L
(=} o o o o o o o o o (=) o (=) o o o o o o o o o o o
SCBECfEizzs880E22g3¢g¢E¢Y
04PAGLO4 8 3 2 0 2 % 4035338535385 8530=0%<<< <233
T £ £ %09 Q 3§ ¥ 3§ § 3L s =482 240 ¢ ¢
S 3 &§ 3 3§ & & ° 2 0 0 oo F o g IS 333 I

fase 1), dove le

acque risultano




4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici

nettamente sovrasature di ossigeno. Al contrario, i valori pit bassi sono stati rilevati in entrambelefas
nel torrente Astrone (04ASTRO01) e ndl fiume Chiani (04CHIAQ2).

B.0.D(mg/l)
| valori delladomandabiologicadi ossigenooscillas |BODs mg/l
no traun massmo di 13,2 mg/l (04PAGLO5) edunmi- [N valori 47
nimo di 0.5 mg/l (4CAMOOL, O4ELMOOL), con tn 1 By
vaoremediodi 4,09 mg/l. Il coefficiente di variazioneé | Minimo 0,5
pari a 109,6% ed indicaun’ elevata dispersione dei va- II\D/I;?iS'aziqgne sandard 237:2%
lori attorno allamedia. Coefficiente di variazione 109,6%
Attraverso I'analisi del diagrammaBox & Whisker .
ei risultati del t-test & possibileverificare chele differen-
zetrai valori medi delle duefas di campionamento sono G T

datisticamentesignificative (p=0,03). Il vdoremedioddla ¢
fase 1 risulta di 5,21 mg/l, mentre nellafase 2 s riduce 2+

nettamente in quanto & pari a2,91 myg/l. .

Nell’istogramma seguente sono riportati i valori della = @
domandabiologicadi ossigeno registrati in ogni stazione  : : ; =1
nelle duefas di campionamento, confrontati poi

) . N L. ttest | Media | Media | N°Validi | N° Vaidi | Valoret gdi p
con gli standard di qualita prescritti dal D. Lgs. S el | FaeZ | Fael | Fme? | T

n°152.

Dall’analis del grafico risulta che le situazioni piu compromesse sono tutte relative ala
fase 1 einfatti piu stazioni non presentano idoneitain questo periodo per lafaunaittica (valore
imperativo salmonidi: 5 mg/l O,; valore imperativo ciprinidi: 9 mg/l O,): 04ARGEO1, 04CHIAOQL,
04CHIAQ2, 04CHIAQ3, 04PAGLOL, 04PAGLO4 e 04PAGLO5; tra queste le stazioni 04CHIAOL e
04PAGLO05S

sono idonee B.O.D.s

solo per i ‘
Bfase 1 Ofase 2

ciprinidi nella

14

fase 2. Inoltre 1
le stazioni
04ASTRO1 e
O04PAGLO3ri-

sultanoidonee

mg/l

ok N W » O O N ® ©

nella fase 1

=

solo per i

=1l

=
— |

04PAGLO3 [HE

ciprinidi.

A01
A02
A03
A04
A05

04ABBAO1
04ALNOO1
04ARGEO1
04ASTRO1
04CAMOO01
04CARCO1
04CENEO1
04CH
04CH
04CH
04CH
04CH
04ELMO01
04FOSS01
04MIGLO1
04MONTO1
04PAGLO1
04PAGL02
04PAGL0O4
04PAGLO05
04ROMEO1
04ROME02

B



4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici

C.O.D.(mg/l

| valori delladomandachimicadi ossigeno oscillano traun massmo di 124 mg/| (0(4ARGEOQL) ed un
minimo di 5mg/l (0(4CARCO1, 04CENEOQ1, 04CHIAO06) e presentano un valoremedio di 17,07 mg/l. I
coefficiente di variazione pari a 97,06% indicaun’ elevatadispersione dei valori intorno dlamedia.

Attraverso|’analis del diagrammaBox & Whisker ei risultati del t-test & possibile verificarechele
differenze tra i valori medi delle due fas di campionamento non sono stetisticamente significative
(p=0,58). Il valore medio dellafase 1 risultadi 15,67 mg/l mentre & pari a 18,54 mg/l nellafase 2, con

un incremento di 2,87 mg/l nel campionamento

COD mg/|

autunnae. N valori A7

NéI’istogramma seguente sono riportati i vaori della Media 17,07

domanda chimica di ossigeno rilevati in ogni stazione, Mediana 136

. ' ) Minimo <5

distinti per fase di campionamento. Il D. Lgs. n°152 Massimo 124

non fissaalcuno standard di riferimento per questo pa- Deviazione standard 17,59

— e rpr 5

rametro. Dall’andlisi del grafico risultachei valori s Coefficiente di variazione 97,06%

mantengono generalmente sotto i 20 mg/l nellamaggio- PlotBax & Whser.

ranzadei casi. Si registra un valore particolarmente ele- » —1

vato e superiore a 120 mg/l nel torrente Argento ..
(04ARGEOQ1) nellafase 2; superiori alla media sono an-

chei vaori nellafase 1 delle tre stazioni piu a monte del : L
fiume Chiani (G4CHIAOL, 04CHIAO2, 04CHIACS). Infi- L
ne, in due stazioni (04CARCO01, 0O4CENEOL) s hanno -
valori inferiori a limitedi sensibilitadellemetodicheana: S =3
litiche (5 mgl).
v v vaser | @

Fasel Fase 2 Fasel Fase2
C.OD. 15,67 18,54 24 23 0,31 45 0,58

C.0.D.

[ | <5,0 mg/l BEfase 1 Ofase 2

140

120

100

80

mg/l

60

40

20

AO01
A02
A03
A04
A05
A06

04ABBAO1
04ALNOO1
04ARGEO1
04ASTRO1
04CAMOO01
04CARCO1
04CENEO1
04CH
04CH
04CH
04CH
04CH
04CH
04ELMOO01
04FOSS01
04MIGLO1
04MONTO1
04PAGLO1
04PAGLO2
04PAGLO3
04PAGLO4
04PAGLO5
04ROMEO1
04ROMEO02

B



4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici

Ammoniaca(mag/l N)

| valori di ammoniaca oscillano traun massmo di 7,21 mg/l N (04CHIA02) ed un minimo di 0,02
mg/l N (04CARCO01), con un valore medio di 0,52 mg/l N. 1| coefficiente di variazione pari a 46,47%
indicaunamodestavariabilitadel campione attorno alamedia.

Attraverso|’analis del diagrammaBox & Whisker ei risultati del t-test & possibile verificarechele

differenze tra i valori medi delle due fasi di
campionamento non sono statisticamente significative
(p=0,36). Il valore medio dellafase 1 risultadi 0,67
mg/l N, mentre € pari 20,37 mg/l N nellafase 2.

Nell’istogramma seguente sono riportati i valori di
ammoniaca di ogni stazione, distinti per fase di
campionamento.

II D. Lgs. n°152 stabilisce un unico valoreimpera-
tivo, pari 20,78 mg/l N, valido siaper i salmonidi che
per i ciprinidi. Confrontando tale standard con i valori
di anmoniacarilevati nelle stazioni esaminate, S puod
verificare che le situazioni di non idoneita per lafauna
ittica sono tutte concentrate nel sottobacino del fiume
Chiani: lagtazione 04CHIAQ3 in entrambelefas, mentre
le stazioni 04ASTRO1 e 04CHIAO2 limitatamente alla
fase 1. Inaltre, nel fosso Carcaione, in entram-

Ammoniaca mg/l N

N valori 47
Media 0,52
Mediana 0,2
Minimo 0,02
Massimo 7,21
Deviazione standard 1,13
Coefficiente di variazione 46,47%

Fase

belefas, sono stati rilevati vaori inferiori al

t-test

Media Media | N° Validi

Fase 1 Fase 2

Fase 1

N° Validi

Fase 2

Valoret

gdi

0,67 0,37

24

23

0,85

5

0,36

limitedi sensibilitadele metodiche analitiche, N-NH;

che per tale parametro € pari a 0,02 mg/l N-
NH

3"

N-NH3

<
g <02 m9N Bfase 1 Ofase 2

10,00

1,00 IV

=z

=
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0,10 1

0,01
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4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici

Nitriti (mg/l N)

| valori dei nitriti oscillano traun massimo di 1,3 mg/l N (04CHIA02) ed un minimo di 0,015 mg/|

N, con un valore medio di 0,13 mg/l N. Il coefficiente di
variazione pari a50,36% indica una discreta variabilita
del campione.

Attraversol’andlis del diagrammaBox & Whisker e
i risultati del t-test &€ possibile verificare chele differenze
trai valori medi delle due fas di campionamento non
sono statisticamente significative (p=0,29). Il valore me-
dio dellafase 1 risultadi 0,17 mg/l, N mentre € pari a
0,09 mg/l N nellafase 2.

Nell’istogramma seguente sono riportati i valori dei
nitriti rilevati nelle varie stazioni, distinti per fase di
campionamento. | valori registrati sono stati confrontati
con gli standard di qualita prescritti dal D. Lgs. n°152.
Dal’analis del grafico risulta che la maggior parte dei
cors d'acquaéidoneadlapresenzasiadei ciprinidi (va-
lore imperativo=0,54 mg/l N) che dei salmonidi (valore
imperativo=0,27 mg/l N). Le situazioni piu com-

promesse anche per questo parametro sono tutte e

Nitriti mg/l N
N valori 47
Media 0,13
Mediana 0,02
Minimo 0,015
Massimo 1,3
Deviazione standard 0,26
Coefficiente di variazione 50,36%
Plot Box & Whisker:
N-NO,
0,32
0,30 T
0,28
0,26
0,24
0,22
0,20
~ 018
E, 0,16
one 1
0,10
0,08 "
o0t I
0,02
0,00 n s = ';"ggia
= T +1,96*ES
Media Media |N° Validi [N° Validi | Valoret odl P
Fase 1 Fase 2 Fase 1l Fase 2
N-NO, 0,17 0,09 24 23 1,13 45 0,29

concentrate nel sottobacino del fiume Chiani. Le

situazioni di non idoneita per lafaunaittica sono

trenellafase 1 (04ASTRO1, 04CHIA01, 04CHIAO03) ed unain entrambe lefasi (04CHIA02); il fosso
Albergo laNona (04ALNOQL) inoltre, nellafase 1 non risultaidoneo per i salmonidi.

N-NO,

H <0,015 mg/l N Wfase 1 Ofase 2

10,00

1,00

mg/I N

0,01 -

A01
A02
AO3
A04
A0S
A6

04ABBAO1
04ALNOO1
04ARGEO1
04ASTRO1
04CAMOO01
04CARCO1
04CENEO1
04CH
04CH
04CH
04CH
04CH
04CH
04ELMOO01

04FOSS01
04MIGLO1

04MONTO1
04PAGLO1

04PAGL02
04PAGLO3

04PAGLO4

04PAGLO5

04ROMEO1

04ROMEO2

B



4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici

Nitrati (mg/l N)

| valori del nitrati oscillano tra un massimo di 23
mg/l N (04ABBAOL) ed un minimodi 0,1 mg/l N,
con un vaore medio di 6,92 mg/l. Il coefficiente di
variazione pari a112,07% indicaun’ elevatavariabilita
del campione.

Analizzando il diagrammaBox & Whisker ei ri-
sultati ottenuti con il t-test € possibile stabilire chele
differenze tra i valori medi delle due fasi di
campionamento non sono statisticamente significative
(p=0,25). Il valore medio dellafase 1 risulta di 5,90
mg/l N, mentre e pari 27,99 mg/l N nellafase 2.

Nél’istogrammaseguente sono riportati i valori dei
nitrati di ogni stazione, distinti per fase di
campionamento. I D. Lgs. n°152 non fissa alcun va-
loredi riferimento per questo parametro. | valori
piu elevati S registrano in entrambe le fas nei
foss Abbadia, Albergo la Nona, Montacchione
(04ABBAO0L, 04ALNOOL, 04AMONTOL), nel tor-

N-NO; mg/IN

N valori 47
Media 6,92
Mediana 4,60
Minimo 0,1
Massimo 23,0
Deviazione standard 6,18
Coefficiente di variazione 112,07

. 1
: BE

t-test

Media
Fasel

Media
Fase 2

N° Validi

Fasel Fase 2

N° Validi

Vaoret

gdl p

N-NO3

24

5,90 7,99

23

135

45 0,25

rente Romealla (04ROMEQ2) limitatamente allafase 2 e nel fosso Ceneroso (04CENEOL) nellafase 1.

N-NO,

BEfase 1

<0,1 mg/IN
|

Ofase 2

100,0

1,0

mg/l N

0,1 1

0,0 -

A01
A02
AO3
A04
A0S

04ABBAO1
04ALNOO1
04ARGEO1
04ASTRO1
04CAMOO01
04CARCO1
04CENEO1
04CH
04CH
04CH
04CH
04CH

AO6

04CH

04ELMO01
04FOSS01

04MIGLO1
04MONTO1
04PAGLO1
04PAGLO02
04PAGLO3
04PAGLO4
04PAGLO5

04ROMEO1

04ROMEO02

el




4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici

Solfati (ma/l)

| valori dei solfati oscillano traun massimo di 600
mg/l (04ASTRO1) ed un minimo di 1 mg/l, con un
valore medio di 101,47 mg/l. Il coefficiente di varia-
zione pari a81,93% indicaunadiscretavariabilitadel
campione.

Analizzando il diagrammaBox & Whisker ei ri-
sultati ottenuti con il t-test € possibile stabilire chele
differenze tra i valori medi delle due fasi di
campionamento non risultano stati sticamente signifi-
cative (p=0,87). Il valore medio dellafase 1 risultadi
104,38 mg/l, mentre € pari a 98,45 mg/l nellafase 2.

Nell’istogramma seguente sono riportati i valori
dei solfati di ogni stazione, distinti per fase di
campionamento. 1l D. Lgs. n°152 non fissa acuno
standard di riferimento per questo parametro. Dal-
I’analisi del graficorisultachei valori piti elevati sono
stati registrati, in entrambelefas, nel torrente Astrone
(04ASTRO1) dove risultano ecceziona mente alti
e nella stazione pit a monte del fiume Chiani
(04CHIAO0Y).

Solfati mg/I
N valori 47
Media 101,47
Mediana 63,3
Minimo 1
Massimo 600
Deviazione standard 123,85
Coefficiente di variazione 81,93%
Plot Box & Whisker:
Solfati

160

140

120

Eﬂ 100

80

60 R

© - —— Ve

- T +1,96*ES
t-test | Media Media | N°Validi N°Validi | Vaoret odl p
Fasel Fase 2 Fasel Fase 2

SO4 104,38 98,45 24 23 0,03 45 0,87

so,

Bfase 1

DOfase 2

mg/l

200

AO0L
A02
AO3
A04
A0S
IAO6

04ABBAO1
04ALNOO1
04ARGEO1
04ASTRO1
04CAMO01
04CARCO1
04CENEO1
04CH
04CH
04CH
04CH
04CH
04CH

04ELMOO01
04FOSS01
04MIGLO1
04MONTO1
04PAGLO1
04PAGL02
04PAGLO3
04PAGL04
04PAGLO5

?

04ROMEO1

04ROMEO02




4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici

Cloruri (mg/l

| valori dei cloruri oscillano tra un massimo di 162
mg/l (04CHIA01) ed un minimo di 7,6 mg/l (0MASTROL),
conunvaaoremediodi 34,7 mg/l. Il coefficiente di varia-
zione pari a95,73% indicaun’ elevatavariabilitadel cam-
pione.

Analizzando il diagrammaBox & Whisker ei risulta-
ti ottenuti con il t-test € possibile verificare che le diffe-
renze trai valori medi delle due fas di campionamento
sono stetisticamente significative (p=0,01). Il valore me-
dio dellafase 1 risultadi 47,96 mg/l, mentre s dimezza
nellafase 2 essendo pari a20,87 mg/l.

Nell’ istogramma seguente sono riportati i valori dei
cloruri di ogni stazione, ditinti per fasedi campionamento.
[I D. Lgs. n°152 non fissaa cuno standard di riferimento
per questo parametro. Dall’ analis del graficorisultache
i valori piu elevati sono stati registrati durante la prima
fase in tutto il corso del fiume Chiani e nel tor-

Cloruri mg/l

N vdori 47
Media 34,7
Mediana 23
Minimo 7.6
Massmo 162
Deviazione andard 36,25
Coefficientedi variazione 95,73%

Plot Box & Whisker:
Qoruri

-

1
]

1 2
Fase

a_ Media
3 :es
T :1.96°ES

rente Astrone (04ASTRO01), dove risultano net-

Media
Fasel

Media
Fase2

N° Validi
Fasel

N° Validi
Fase2

Vaoret

[¢]

47,96

20,87

24 23

7,49

0,01

tamente superiori ale dtre stazioni esaminate.
Tae parametro presentainoltre nel fiume Chiani

un andamento fortemente legato a gradiente longitudinale, con vaori che vanno progressivamente

diminuendo da monte verso valle probabilmente a causa di fenomeni di diluizione.

Cloruri

Efase 1

Ofase 2

i N N
— [ | | |
=1

A04

E_J

04FOSS01 [HEER

A01
A02
AO3
A0S

04ABBAO1
04ALNOO1
04ARGEO1 =9
04ASTRO1 [
04CAMOO01 [==
04CARCO1 ==
04CH

04CH

04CH

04CH

04CH

A6

04ELMOO01
04MIGLO1

04CH

=

04MONTOL
04PAGLO1 [HEEES

—T
—

04PAGLOS |HEE—

—
04PAGLO2 [HEES
—

04PAGL03
04PAGL04

04ROMEO1 R

=l

04ROMEO02

G



4.3 - Risultati. Parametri chimico-fisici

Fosforo totale (mg/l)

| valori dellaconcentrazione di fosforo total e oscil -
lano tra un massmo di 1,27 mg/l (04CHIA02) ed un
minimo di 0,01 mg/l (04CAMOO01, 0O4ELMOO01,
04FOSS01, 04MIGL01), con un valoremedio di 0,15

mg/l. Il coefficiente di variazione pari a60,8% indica
unadiscretavariabilitadel campione.

Dall’analis del diagrammaBox & Whisker e dai

risultati ottenuti con il t-test € possibile stabilire chele

differenze tra i valori medi delle due fasi di

campionamento non sono stati sticamente signifi-

cative (p=0,15). Il
valore medio ddla
faselrisultadi 0,20
mg/l P, mentre nel-
lafase2 5 dimezza
essendo pari a0,10
mg/l P.
Ndl'igogranma
seguente sono ri-
portati i valori di fo-
sforo totale di ogni
Sazione, distinti per
fase di
campionamento. |

valori registrati

Plot Box & Whisker.
P-tot

==

1

Fase

T

B Media
CJ:Es

+1,96°ES

Media

Fasel

Media  N° Validi

Fase 2

Fasel

N° Validi

Fase 2

Vaoret

gdl

p

0,20

0,10

24

23

2,11

45

0,15

mag/l

10,00

0,10 +

0,01 +

<0,01 mg/l P

Fosforo totale

Efase 1

Ofase 2

04ABBAO1

04ALNOO1

04ARGEO1

04ASTRO1

04CAMOO01

A0L

04CARCO1
04CENEO1
04CH

A02

04CH

A03

04CH

A04

04CH

A0S

04CH

AO6

04CH

04ELMO01

04FOSS01

04MIGLO1

04MONTO1

04PAGLO1

04PAGLO02

04PAGLO3

04PAGLO4

04PAGLO5

04ROMEO1

04ROMEO02

sono stati confrontati con gli standard di qualita prescritti dal D. Lgs. n°152.

Dall’analis del grafico risulta che molti corsi d’acqua non sono idone alla presenza di ciprinidi
(valoreguida= 0,14 mg/l P) o di saimonidi (vaore guida= 0,07 mg/l P). Le stazioni chein entrambele
fasi eccedono gli standard previsti per i ciprinidi e non presentano quindi idoneita per la faunaittica,
sono: 04ABBAOL, 04ALNOO1, 04CHIAOL; mentre quelli i cui vaori risultano eccessivi limitatamente
ad una solafase sono: 04ASTRO1, 04CHIA02, 04CHIAOQ3 (fase 1) e 04MONTOL1 (fase 2).

| settori fluviali le cui acque non sono idonee per i salmonidi in entrambe le fasi sono i seguenti:
04CHIA04, 04PAGL 04, 04ROMEO1 e 04ROMEQ2, mentre le stazioni i cui valori risultano eccessivi
per i salmonidi limitatamente ad una sola fase sono i seguenti: 04CENEO1, 04MONTO1 (fase 1) e
04ASTRO01, 04CHIA03, 04CHIAQ5, 04PAGL01, 04PAGL02 (fase 2).

el




4.4 Risultati. Parametri biologici

4.4 Parametri biologici

4.4.1 Mappaggio biologico

| vaori dell’Indice Biotico Esteso oscillano tra un STATISTICA ;
. , . , . N valori 24
massimo di 9 ed un minimo di 5 con un valore medio di Media 767
7,67. 11 campione, formato da 24 valori, presenta una Mediana 8,00
e - : o Minimo 5,00
elevata omogeneita con un coefficiente di variazione Massmo 900
pari al 13,17%. Deviazione standard 1,01
| valori delleclassi di qualitaoscillano traun massi- Coeff.di variazione 13,17%

mo di 4 ed un minimo di 2, con un vaore medio di
2,33. Il coefficiente di variazione abbastanza contenuto (27,47%) evidenzia, anchein questo caso, una
bassavariabilitadel campione attorno alame-

Per I’ Indice Biotico Esteso e per le class N valori 24

di qualita non & stato possibile confrontare i Media 2,33
. L . _ Mediana 2,00
valori delleduefas di campionamento poiché Minimo 2,00
il mappaggio biologico é stato effettuato sola- Massimo 4,00
mente nella fase 1. Deviazione standard 0,64
Coeff.di variazione 27,47%

Ddl’andis dei grafici seguenti risul-
ta che due stazioni (04ASTRO1,
04CHIAQ2) presentano un ambiente
molto inquinato (classe IV); le stazioni | *~o¥=e =

. . 04ROMEO1
cherientrano nellaclasse Ill (ambiente | | . 1 |

iani nato) Sono quattro (04CENE01, 04PAGLO4
OACHIAOL, 0ACHIAQ3, 04PAGLOS). | 7w

04PAGL0O2

Indice Biotico Esteso

Le regtanti stazioni di campionamento

04PAGLO1

S0no tutte costituite da ambienti in cui 04MONTOL

sono evidenti alcuni effetti dell’inquina= | "

y—
mento (classe I1) e precisamente SON0: | g4eimoo

04ABBAOL, 04ALNOOL, 04ARGEQL, | oecriace

04ACAMOO1, 04CARCOL, 0ACHIAG4, | ™"

04CHIAO05, 04CHIA0B, 04ELMOOL, | oucreos | .
04FOSSO1, 04MIGLOL, 0AMONTOL, | oicrnc2 | ‘ '

04CHIA01 ]

04PAGLO01, 04PAGL02, 04PAGLO3, 1 \

04CENEO1 ]

04PAGL04, 04ROMEO1 e 04CARCOL |
04ROMEQ2. Né bacino da fiumi Pa- | %4cAMo0 |

. ) i X i i 04ASTRO1 ]
gliae Chiani non sono quindi presenti 1

04ARGEO1

né cors d’ acquache appartengono alla | osanoor

04ABBAO1

classel di qualital.B.E. (ambientennon

inquinato o non alterato in modo sensi- LB.E.

5



4.4 Risultati. Parametri biologici

bile), né alla classe V (ambiente forte-
mente inquinato).

Ddl’andis dellacartinaseguenteri-
sulta che il sottobacino del Paglia pre-
sentaunadistribuzione delleclass di qua
lita I.B.E. che segue il gradiente
longitudinde: nel tratto piu montano e
centrale I’ unica classe presente e la Il,
mentre nel settore piu avalle predomina
la classe Ill. Lo stesso non si pud dire
per il sottobacino del Chiani che presen-
taunadistribuzioneddlleclass di qualita
|.B.E. inversaa gradientelongitudinae;
infatti & nella porzione pit a monte che
prevalgono le situazioni di maggior de-
grado dellaquditadell’ acqua(classi |11 e
IV), mentreavallelasituazionemigliora
(classell).

Lacondizionegeneradede cors d ac-
quadel bacino dei fiumi Paglia e Chiani
apparemiglioratarispetto alaCartaltti-
cadi primo livello del 1996 (Mearelli et

alii , 1996). Infatti, sebbene non s abbiano piu tratti di ambienti non inquinati o non alterati in modo
sensibile (classeI), sono notevolmente aumentate le porzioni caratterizzate datratti con acuni evidenti
effetti di inquinamento (classe 11) che hanno sostituito gli ambienti inquinati (classe I11), molto piu
numerosi nel passato rispetto alasituazione attuale. Inoltre non si rilevano piu tratti fortemente inquinati

(clase V).

Classe di qualita delle acque

04ROME02

04ROMEO1

04PAGLO5

04PAGL04

04PAGLO3

04PAGL02

04PAGLO1

04MONTO1

04MIGLO1

04FOSS01

04ELMOO01

04CHIA06

04CHIA05

04CHIA04

04CHIA03

04CHIA02

04CHIA01

04CENEO1

04CARCO1

04CAMO01

04ASTRO1

04ARGEO1

04ALNOO1

04ABBAO1

N

o
[

2 3 4
Classe di qualita I.B.E.

%




4.4 Risultati. Parametri biologici
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45 - Risultati. bilancio ambientale

4.5 Bilancio ambientale

Nél bilancio ambientale sono stati considerati i risultati del mappaggio biologico, unitamenteai vaori
delle analisi chimico-fisiche, in modo da poter formulare un giudizio complessivo sulla qualita delle
acque che caratterizzaogni singolastazione di campionamento. | parametri chimico-fisici utilizzati sono
quelli indicati da D. Lgs. n°152, per i qudli, frai limiti proposti, sono stati considerati i soli valori
imperativi.

I risultati fanno riferimento allaprimafase di rilevamento dei dati.

Per larappresentazione graficadei parametri chimico-fisici edelleclass di qualital.B.E. sono stati
utilizzati i seguenti colori:

Ambiente in cui sono evidenti
classe ll alcuni effetti
dell'inquinamento

Ambiente idoneo per
salmonidi

Ambiente idoneo per

S classe lll Ambiente inquinato
ciprinidi
Ambiente non !dpneo per classe IV Ambiente molto inquinato
la fauna ittica

Non determinato

Per il bilancio ambientale sono stati utilizzati trelivelli di giudizio:

(salmonidi o ciprinidi) quando tutti i parametri
chimico-fisici rientrano negli standard di qualita del
D.Lgs. n°® 152.

Quando tutti i parametri sono conformi agli standard
previsti dal D. Lgs. n° 152 ma I'l.B.E. & in lll classe di
B. dubbio qualita o almeno un parametro supera gli standard
previsti dal D. Lgs. n°® 152 per i salmonidi e il settore
considerato é attribuito alla zona della trota.

Quando si riscontrano situazioni non idonee per la
B. negativo faunaittica secondo il D. Lgs. n° 152 o laclasse |.B.E &
superiore alla lll.

Delle 24 stazioni considerate, soltanto 10 (42%) presentano un bilancio positivo e precisamente:
04CAMO01, 04CARCO1, 04CHIA04, 04CHIA05, 04ELMOO01, 04FOSS01, 04MIGL 01, 04PAGL02,
04ROMEO1 e 04ROMEQ2.

L’'8% del campione presenta un bilancio dubbio. Le 2 stazioni di campionamento che rientrano in
tale categoria sono 04CENEOL e 04MONTO1; per quest’ ultima stazioneil bilancio dubbio derivada
fatto cheil fosforo totale é risultato idoneo per i ciprinidi, quando |a zonazione ha attribuito tale settore
fluvidealazonasuperioredellatrota.

11 50% del campione presenta un bilancio negativo. Le 12 stazioni di campionamento consideratein

%]



45 - Risultati. bilancio ambientale

CARTA ITTICA BACINO FIUME PAGLIA - FASE | - BILANCIO AMBIENTALE in base al D.Igs. 152/99

Ossigeno
disciolto pH
(mg/l O,)

BODs Ptot Nitriti ~ Ammoniaca
(mg/l O,) (mg/l) (mg/lNO,) (mg/l NHy)

Codice  Temperatura
stazione Q)

04ABBAO1
04ALNOO1
04ARGEO1
04ASTRO1
04CAMOO01
04CARCO1
04CENEOQ1
04CHIA01
04CHIA02
04CHIA03
04CHIA04
04CHIA05
04CHIA06
04ELMOO01
04FOSS01
04MIGLO1
04MONTO1
04PAGLO1
04PAGL02
04PAGLO3
04PAGL04
04PAGLO5
04ROMEOQ1
04ROMEQ2

I oo per salmonidi :_
:Ildoneo per ciprinidi classe ll

B. dubbio |
_Non idoneo per i pesci classe |l

B. negativo
[ INondeterminato

Classi |.B.E. GIUDIZIO

tale categoria sono: 04ABBAO1,
04ALNOO1, 04ARGEO01,
04ASTRO1, 04CHIAO01, Bilancio

Bilancio positivo
04CHIAO02, 04CHIAO03, negativo 42%
50%

04CHIAOG, 04PAGLO1,
04PAGLOS3, 04PAGLO04,
04PAGLO05.

Bilancio
dubbio

s, dal punto di vista ambientale, 8%

Particolarmente compromes-

apparelasituazionendlapartedta

del sottobacino del fiume Chiani: nella stazione 04CHIAQ2 il giudizio negativo scaturisce dalla non
idoneita per lafaunaitticadi ben sei parametri (ossigeno disciolto, BOD,, fosforo totale, nitriti, ammo-
niaca e classe |.B.E), mentreil fiume Paglia presentain tre stazioni di campionamento (04PAGLOL,
04PAGL 04, 04PAGL 05) un giudizio ambientale negativo dovuto agli ati valori di B.O.D...
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4.6 Fauna ittica

4.6.1 Analis delle popolazioni ittiche: censmento ittico
Nel bacino idrografico dei fiumi Paglia e chiani sono state censite complessivamente 22 specie
ittiche, di cui soltanto 10 risultano indigene (45%), mentre le restanti 12 sono introdotte. Dal confronto
con i risultati ottenuti nel censimento effettuato nel 1996 emerge la comparsa di tre specie ittiche
esotiche, quali la pseudorashora, il barbo del Danubio ed il lucioperca. Si sottolinea che, in seguito ad
una recente revisione sistematica, le popolazioni autoctone umbre appartenenti al genere Barbus sono
ascrivibili a2 specie differenti: Barbus plebejus e Barbus tyberinus, che nel passato venivano confuse
traloro. Rispetto a 1996 c’e da segnalare la scomparsa del persico trota, specie esotica non rilevata
dall’ attuale censimento ittico e presente nel passato con una diffusione molto limitata.
Nella figura seguente la diffusione delle specie & stata espressa come frequenza percentuale delle

SPECIE NOME SCIENTIFICO PROVENIENZA | FASE | FASE | 1906
Alborella Alburnus alburnus alborella De Filippi Introdotta X X X
Anguilla Anguilla anguilla Linnaeus Indigena X X X
Barbo del Danubio | Barbus barbus Linnaeus Introdotta X X
Barbo del Po Barbus pl ebejus Bonaparte Indigena X X X
Barbo tiberino Barbus tyberinus Bonaparte Indigena X X X
Carassio dorato Carassius auratus Linnaeus Introdotta X X X
Carpa Cyprinus carpio Linnaeus Introdotta X X X
Cavedano comune | Leuciscus cephalus Linnaeus Indigena X X X
Cavedano etrusco Leuciscus lucumonis Bianco Indigena X X X
Cobite Cobitistaenia Linnaeus Introdotta X X X
Ghiozzo di ruscello | Padogobius nigricans Canestrini Indigena X X X
Lasca Chondrostoma genei Bonaparte Introdotta X X X
Lucioperca Stizostedion lucioperca Linnaeus Introdotta X
Persico sole Lepomis gibbosus Linnaeus Introdotta X X X
Persico trota Micropterus salmoides L acepede Introdotta X
Pesce gatto Ictalurus melas Rafinesque Introdotta X X X
Pseudorashora Pseudorasbhora parva Schlegel Introdotta X X
Rovella Rutilus rubilio Bonaparte Indigena X X X
Tinca Tinca tinca Linnaeus Indigena X X
Triotto Rutilus erythrophthalmus Zerunian Introdotta X X
Trotafario Salmo trutta Linnaeus Indigena X X X
Trotairidea Oncorhynchus mykiss Walbaum Introdotta X X X
Vairone Telestes souffia Risso Indigena X X X

presenze rilevate, ri-

spetto al totale delle 90.00 -
. . . 80,00 — —
stazioni considerate. 70,00 - -
I barbo tiberino, pre- g 60.00 _ B
§ 50,00 I
sente nell’83% delle © 40,00 - |
Stazioni, erisultatala | * 30.00 1 M “ml BE

20,00 - — —
specie piu diffusa; 00 | F ] :( :(
pogin nin nlnninnlwnlnalnmn alen e

molto comuni sono A
. ¥ ¥ o @ _@(g,» > - &
anche il cavedano e @%;&{;&ﬁ&@e;ﬁ fﬁﬁffffg4®i%ﬁf ‘@‘*"ﬁ‘“’of& &

larovella (75%), se- ¢ f

guite da cavedano

Frequenza percentuale delle specie ittiche censite nell'area indagata
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specie presenze | frequenza %
Alborella 11 45,83
Anguilla 10 41,67
Barbo del Danubio 3 12,50
Barbo del Po 5 20,83
Barbo tiberino 20 83,33
Carassio dorato 7 29,17
Lasca 13 54,17
Cobite 7 29,17
Carpa 8 33,33
Pesce gatto 3 12,50
Persico sole 4 16,67
Cavedano comune 18 75,00
Cavedano etrusco 16 66,67
Vairone 7 29,17
Trota iridea 2 8,33
Ghiozzo di ruscello 16 66,67
Pseudorasbora 6 25,00
Triotto 1 4,17
Rovella 18 75,00
Trota fario 6 25,00
Lucioperca 1 4,17
Tinca 4 16,67

4.6.2 Distribuzione

| dati del censimento ittico hanno permesso di analizzareladiffusione delle singole specieittiche nel
bacino esaminato. Di seguito ogni specie ittica viene brevemente descritta nelle sue caratteristiche
morfologiche (Delmastro, 1982; Forneris et alii, 1990; Gandolfi et alii, 1991) e mediante una carta
rappresentante |’ area e di distribuzione nel bacino dei fiumi Pagliae Chiani.

Lamaggior parte dei corsi d acquaindagati si caratterizza per possedere una spiccata vocazione
ciprinicola: in nessun caso € statarilevatala presenza della trota fario come unica specie dominante la
comunitaitticaei ciprinidi reofili (barbo, lasca, cavedano), unitamente allarovella, risultano le specie
piu diffuse e spesso anche le pit abbondanti. Rispetto ad un quadro generale, che vede le comunita
ittiche dominate dalla presenza dei ciprinidi reofili, si discosta un ridotto numero di corsi d’ acqua
individuabili negli affluenti di sinistradel fiume Chiani, in cui le condizioni ambientali permettono I’ esi-
stenza della trota fario, sempre tuttavia associata al vairone e spesso anche al ghiozzo di ruscello. Da
segndare, infine, il fosso Montacchione, uno dei pochissimi esempi in Umbriadi acclimatazione della
trotairidea.

I ciprinidi limnofili, quali carpa, tincae carassio dorato, hanno una diffusione frammentariae gene-
ralmente localizzata ala parte superiore del sottobacino del fiume Chiani, doveil Chiani stesso ei suoi
principali affluenti scorrono con modeste pendenzein avei canalizzati, e nel settore del fiume Pagliapiu
prossimo ala confluenza del fiume Tevere. Infine, in quest’ ultimo settore, grazie ala possibilita di
diffusione dal Tevere stesso, ¢’e 1’ unico caso di presenzadi un predatoreittiofago, dato dal lucioperca.

%
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Alborella (Alburnus alburnus alborella De Filippi)
Famiglia: Cyprinidae
Ordine: Cypriniformes

L’alborella ha un corpo compresso, slanciato e lungo al massimo una quindicina di cm. Tale specie
si caratterizza per la presenza di una bocca leggermente rivolta verso I’alto. La linea laterale risulta
molto piu vicina al margine ventrale che a quello dorsale. Le scaglie, bianco-argentee, sono fitte, esili e
caduche. La pinna dorsale si impianta esattamente tra le ventrali e I’anale. La livrea & verde, con riflessi

argentei; i fianchi sono percorsi da una fa- B ALBORELLA
scia longitudinale grigiastra pit 0 meno ac-
. - ~ N
centuata e le pinne sono tutte grigie. ;|\ 04CHIA0L Bocloe sazione
JN
L’alborella & una specie introdotta, che pre- b \ ==+ limite regione
dilige le acque limpide e correnti, ma non ; NS e ~—
troppo rapide dei tratti di pianura e L V.N\l/f
. . . ... ] 6"”’/ B( N
pedemontani. Vive spesso in branchi vicino N A
alla superficie dell’acqua, nutrendosi preva- T P \
H 04CHIADZ] !
lentemente di zooplancton. Si riproduce tra /‘-"" T M, r— \\
giugno ed agosto. o e, o b ey /‘)
. . N ~ - ﬁ,)/ <&
Rispetto alla Carta Ittica del 1996, : %,
\ S £59 o, ey
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} ) ) R ) - M ."‘wg A\ 6\0‘5‘“ 04CANOOT )
il 45,83% dei settori fluviali indagati dell’in- . a /
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tero bacino; solo nel torrente Fossalto tale : A
J . \\
specie risulta scomparsa rispetto al passato. i ‘M““mmo s [
La sua presenza si & invece ampliata al tor- L, GoRso” et I s
. . / \ ) ,,e“P ¢S —Eo1 .
rente Astrone, a tutto il corso del fiume — 4,\,_\ g 9 (
ooa.‘ g
Chiani, e nell’intero fiume Paglia tranne che A A
N~/
nella stazione 04PAGLO2. ~ ~~
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Anguilla (Anguilla anguilla
Linnaeus)

Famiglia: Anguillidae

Ordine: Anguilliformes

L’anguilla é caratterizzata da un corpo estremamente allungato e cilindrico, compresso soltanto nel-
I’estrema parte posteriore. Il capo ha anch’esso forma allungata ed € provvisto di occhi piuttosto piccoli.
L "apertura boccale & abbastanza ampia e termina esattamente sotto il centro dell’occhio. Nel tegumento sono
inglobate delle piccole scaglie cicloidi. La pelle € ricchissima di ghiandole che la rendono molto viscida. Le
pinne pari sono continue in quanto la dorsale e I’anale sono entrambe unite alla caudale, mancano le pinne
ventrali. La pinna dorsale ha origine a meta fra il margine posteriore delle pettorali e I’ano. L’anale decorre
dalla coda all’ano. La colorazione & molto variabile ed € in rapporto all’eta dell’individuo; normalmente &
grigio-bruna nelle parti superiori del corpo, grigia molto chiara sul ventre; spesso pud assumere sfumature
giallastre, sempre piu scure sul dorso, molto piu chiare sul ventre e sulle pinne. E’ una specie che pud
raggiungere i 150 cm di lunghezza.

Generalmente I’anguilla si adatta facilmente a differenti condizioni ambientali e vive prevalentemente in
zone pedemontane o di pianura, in corsi a debole corrente o negli ambienti stagnanti, con fondali melmosi o
ricchi di vegetazione. D’inverno si rintana negli anfratti, o affondata nella melma, dove attende che tornino le
condizioni ambientali pit idonee per ripren-

B ANGUILLA
dere le sue abitudini predatorie. Si nutre di
girini, piccoli pesci, invertebrati acquatici ed & kD 04CHIAOL codice stazione
. s . . J \ _____ limite bacino
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Barbo del Danubio (Barbus barbus
Linnaeus)

Famiglia: Cyprinidae

Ordine: Cypriniformes

Il barbo del Danubio ha un corpo cilindrico con lieve compressione della zona caudale. Latestaé
appuntita, con bocca posta inferiormente e munita di due paia di barbigli. Le scaglie sono piccole e
cicloidi e lalinealaterale e pressoché orizzontae. Il dorso € verde-bruno; i fianchi sono gidlastri el
ventre biancastro. Siail dorso chei fianchi sono caratterizzati da una punteggiaturanerastra.

II barbo del Danubio € una specie gregariache predilige le acque profonde, limpide, ben ossigenate,
con decorso veloce, tipiche dd tratto medio dei fiumi caratterizzati dafondali ghiaiosi. Si riproduce da
maggio a luglio, compiendo una breve mi-
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Barbo del Po (Barbus plebejus Bonaparte)
Famiglia: Cyprinidae
Ordine: Cypriniformes

Il barbo del Po ha un corpo abbastanza slanciato, con bocca ventrale, provvista di due paia di vistosi
barbigli, di cui gli anteriori sono piu piccoli. Il muso € molto lungo ed é pari a circa un quarto dell’intera
lunghezza del corpo. La pinna dorsale € unica; la pinna anale presenta una decisa curvatura verso la
pinna caudale. Le pinne pettorali e ventrali sono di dimensioni modeste. Il colore & verdastro pit 0 meno
scuro sul dorso; sui fianchi il colore appare della stessa tonalita ma piu giallo, mentre il ventre e presso-
ché bianco. Tutto il corpo, comprese le pinne, presenta delle macchie nere che possono variare in
funzione dell’habitat in cui vive e dell’eta degli esemplari. 1l barbo del Po predilige le acque correnti con
fondali ciottolosi, masi ritrova anche su fondi

Il BARBO DEL PO
sabbiosi. I giovani sono gregari e vivono in

piccoli branchi, gli adulti sono per lo piu so- _,’\\ 04CHIAOL codice stazione
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Barbo tiberino (Barbus tyberinus Bonaparte)
Famiglia: Cyprinidae
Ordine: Cypriniformes

Il barbo tiberino ha una testa conica e
il muso € appuntito; le labbra sono dure e
completamente coperte da papille ben svi-
luppate. Sono presenti due paia di barbigli;
guando viene piegato all’indietro la punta
del barbiglio superiore puo raggiungere il

margine anteriore dell’orbita oculare. Ri-
spetto al barbo del Po, il barbo tiberino si
distingue per il numero dei dentelli presenti sull’ultimo raggio indiviso della pinna dorsale, che & debol-
mente ossificato e finemente dentellato. Sulla linea laterale vi sono di norma tra le 51-58 scaglie. 1l dorso
e di un colore bruno-giallo con riflessi verde-oliva; procedendo verso il ventre la colorazione diviene
sempre piu chiara fino a raggiungere una tonalita biancastra. 1l corpo é coperto da irregolari macchie
scure. La pinna anale e le pinne pari sono generalmente giallastre, ma possono assumere sfumature
aranciate o rossastre. Il barbo del Tevere é una specie gregaria e bentonica, diffusa principalmente nelle
acque correnti e ben ossigenate di tratti B 8 ARBO TIBERINO
pedemontani dei fiumi con fondali ghiaiosi e

sabbiosi, anche in settori a bassa profondita. I
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Carassio dorato (Carassius auratus Linnaeus)
Famiglia: Cyprinidae
Ordine: Cypriniformes

Il carassio dorato ha un corpo abbastanza alto,

ma piu slanciato del carassio comune; differisce
inoltre da questo per il piu elevato numero di branchiospine (40-50) e per le scaglie un po’ piu grandi. Il
corpo & percorso dalla linea laterale molto diritta che corre circa nella meta dei fianchi. Le pinne hanno
la stessa forma e disposizione che hanno nella carpa ed il loro colore é di un grigio molto pallido. Negli
individui selvatici il dorso presenta una colorazione bruno-verdastra, i fianchi sono giallastri con riflessi
bronzei, il ventre & molto chiaro. Le razze domestiche presentano invece una colorazione rosso dorata,
che viene persa nel giro di poche generazioni, una volta messe in liberta.

Il carassio dorato € una specie alloctona, introdotta in Europa dall’ Asia orientale nel XV1I secolo.
Predilige acque a corso lento o stagnanti, con abbondante vegetazione acquatica; € inoltre molto resi-

stente e si adatta a vivere anche in condizio- B CARASSIO DORATO
ni ambientali sfavorevoli. Si nutre prevalen-
temente di larve di insetti, lombrichi e vege- : 04CHIAOL codice stazione
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Carpa (Cyprinus carpio Linnaeus)

Famiglia: Cyprinidae

Ordine: Cypriniformes

La carpa ha un corpo molto robusto: la sua
altezza é circa un quarto di tutta la lunghezza. La
testa e priva di squame; la bocca, terminale e pro-
trattile, ha labbra spesse portanti due paglia di

barbigli. I denti faringei sono disposti in tre serie.
L"unica pinna dorsale € sorrettadaun raggio spiniforme che presenta dentellatura posteriore; anche la pinnaanale ha
I’ultimo raggio della prima serie spiniforme e munito di una dentellatura nella parte posteriore. La pinna caudale &
regolare e divisa in due lobi piti o meno acuti. Le pinne ventrali sono posteriori alle pettorali. Gli altri raggi completi,
sia nella pinna dorsale che in quella anale, sono molli. Le scaglie che ricoprono il corpo sono grandi e di tipo cicloide;
e stata selezionata dall’uomo una varieta (carpa a specchi) che differisce dalla forma comune per essere munita di
poche scaglie molto grandi e distanziate fra loro che costituiscono appunto gli ““specchi”. La carpa € una specie che
fu introdotta, proveniente probabilmente dall’ Asia orientale, in epoca romana e che risulta oggi ampiamente diffusa.
Vive soprattutto nelle acque stagnanti o non troppo veloci, la cui temperatura non sia troppo bassa. Tale specie
predilige i fondali ricchi di vegetazione, dove puo facilmente trovare cibo: si nutre di detriti, molluschi, crostacei, larve
di insetti e anche vegetali che preleva dal fondo smovendo il fondale e aiutandosi con i propri barbigli. D’inverno la
sua attivita si riduce; allora si immerge fra lamel-

I cARPA
ma del fondo aspettando che la temperatura del-
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4.6 - Risultati. fauna ittica

Cavedano comune (Leuciscus cephalus
Linnaeus)

Famiglia: Cyprinidae

Ordine: Cypriniformes

Il corpo & moderatamente slanciato, an-
che se sempre robusto, ed € coperto di scaglie
cicloidi di discrete dimensioni che hanno il
margine finemente punteggiato. La bocca é

grande e terminale; i denti faringei sono dispo-
sti in due serie. La pinna dorsale ha 3 raggi indivisi ed 8-9 divisi; la sua porzione anteriore inizia a livello del
termine dell’inserzione della ventrale, mentre la pinna anale ha dimensione piu ridotte della dorsale. Le
pettorali sono anch’esse non troppo grandi e si inseriscono a livello del margine posteriore dell’opercolo. La
caudale ha una forma regolare ed é divisa in due lobi pit 0 meno acuti. Il peritoneo € argenteo; questa € una
caratteristica importante per distinguere gli avannotti di cavedano da quelli di vairone che presentano un
peritoneo quasi nero. La sua colorazione é grigio-olivastra sul dorso, mentre € argentea sui fianchi e sul
ventre; le pinne sono grigie, ma possono talvolta avere delle sfumature aranciate (soprattutto le pettorali).

Il cavedano e una specie autoctona, ampiamente diffusa in tutta Italia, altamente adattabile, che predilige
le acque correnti delle aree pedemontane e
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4.6 - Risultati. fauna ittica

Cavedano etrusco (Leuciscus lucumonis Bianco)
Famiglia: Cyprinidae
Ordine: Cypriniformes

Il cavedano etrusco ha un corpo
fusiforme, di taglia medio-piccola; il capo €
appuntito e la bocca mediana, con la ma-
scella superiore che supera leggermente quel-
la inferiore. Le pinne sono posizionate come
quelle del cavedano comune, ma differisco-
no da queste per il diverso numero dei raggi.
La livrea é piuttosto scura, con una colora-

zione brunastra nella porzione latero-dorsale
e posteriore del corpo; il dorso € bluastro e
presenta riflessi metallici; il ventre ¢ giallastro. Le pinne sono per lo piu grigie, ma nel periodo riprodut-
tivo le pettorali, le ventrali e I’anale assumono una colorazione arancio-rossastra. Il cavedano etrusco e
una specie endemica dei corsi d’acqua dell’ltalia centrale, dove vive in simpatria con il cavedano
comune, con il quale é stato lungamente
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4.6 - Risultati. fauna ittica

Cobite (Cobitis taenia Linnaeus)

Famiglia: Cobitidae

Ordine: Cypriniformes

Il cobite ha un corpo allungato che pre-
senta altezza uniforme per quasi tutta la sua
lunghezza. Le scaglie, di ridotte dimensioni,
S0no coperte da un abbondante strato di muco.
Il capo non & molto grande, la bocca é rivolta
verso il basso e porta tre barbigli per lato, di

cui quelli del terzo paio sono piu sviluppati.
L’occhio é piccolo e posto superiormente, abbastanza vicino al margine del muso; al di sotto dell’occhio é presente
una piccola spina bifida, alloggiata in una fessura. La pinna dorsale & molto arretrata e, proprio al di sotto di questa,
troviamo le pinne ventrali. L’inserzione delle pettorali € appena posteriore al margine pit esterno dell’opercolo. Il
dorso e i fianchi sono bruno chiari, mentre il ventre & bianco-giallastro. Lungo i fianchi, organizzate in senso
longitudinale, decorrono una serie di macchie piti scure che si continuano anche sulle pinne e sul muso, dove sono
pero di forma meno definita. Le femmine hanno generalmente maggiori dimensioni. Il cobite € una specie comune
nelle zone pianeggianti e collinari dei corsi d’acqua, che predilige le acque limpide e poco profonde con fondale
soprattutto melmoso. Sul fondo ricava anche il cibo, che € costituito principalmente da larve di insetti, piccoli
invertebrati e vegetali. Il cobite puo vivere anche
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4.6 - Risultati. fauna ittica

Ghiozzo di ruscello (Padogobius
nigricans Canestrini)

Famiglia: Gobidae

Ordine: Perciformes

Il ghiozzo di ruscello ha un corpo de-
presso anteriormente e piuttosto compresso
caudalmente; il capo € abbastanza grosso e

tozzo. La bocca € relativamente grande, ar-
mata di denti (disposti in pit serie) piccoli e
fitti, ma molto taglienti, dato che si tratta di una specie quasi esclusivamente carnivora. Gli occhi sono sporgenti,
situati dorsalmente e molto vicini fra loro. Sono presenti due pinne dorsali, delle quali la prima & piu corta, € una
pinna anale; la caudale ha profilo arrotondato e le pinne pettorali sono ben sviluppate. Le pinne ventrali, che si
trovano in posizione avanzata, sono unite insieme cosi da formare un organo adesivo, con cui questi pesci si fissano
saldamente al substrato: in tal modo sono in grado di resistere anche a forti correnti. Il dorso é grigio-bruno, piti 0
meno scuro, o giallo-rossastro; il ventre e bianco-giallastro. Sul capo e sui fianchi sono presenti numerose macchie
scure; la livrea dei maschi durante il periodo riproduttivo si fa piti scura rispetto alle femmine. 1l ghiozzo di ruscello &
una specie autoctona, endemica dell’Italia.cen-
tro-meridionale, che predilige i fondali ghiaiosi B 6H10ZZ0 DI RUSCELLO
e ciottolosi di corsi d’acqua a corrente mode-
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4.6 - Risultati. fauna ittica

Lasca (Chondrostoma genei Bonaparte)
Famiglia: Cyprinidae
Ordine: Cypriniformes

Il corpo della lasca e affusolato, discretamente compresso lateralmente, con il capo piccolo. La
bocca é infera, con labbra cornee a forma di ferro di cavallo. Gli occhi sono abbastanza grandi e
centrali. Il dorso presenta una colorazione verde-grigia, mentre il ventre & bianco con una fascia scura
che decorre in senso longitudinale. La pinna dorsale & posta a meta del corpo, subito sopra le ventrali;
I’anale e abbastanza arretrata. Di medie dimensioni sono le pinne pettorali, che sono posizionate in
basso, dietro il margine opercolare. Le pinne sono grigie, ma giallo aranciate alla base. La linea laterale
forma una leggera curva con la concavita rivolta verso I’alto ed € composta da 53-57 scaglie cicloidi. Gli
individui adulti raggiungono una lunghezza intorno ai 20 cm. La lasca & una specie alloctona in Umbria,
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4.6 - Risultati. fauna ittica

Lucioperca (Stizostedion
lucioperca Linneaus)

Famiglia: Percidae

Ordine: Perciformes

Il lucioperca o sandra ha il corpo di
forma allungata e il capo lungo e ap-
piattito. La bocca & ampia munita di

denti robusti; la sua lunghezza é tale
che il mascellare supera il margine an-
teriore dell’occhio. Le pinne dorsali sono due: la prima inizia subito sopra le pettorali ed & formata da soli raggi
spiniformi. La seconda dorsale inizia dove termina la prima, possiede i primi 2-3 raggi spiniformi ed il resto molli; si
arresta appena dietro il termine dell’anale; quest’ultima é sorretta da tutti raggi molli ad esclusione dei primi due. Le
ventrali hanno un raggio spinoso e cinque molli, sono di medie dimensioni e si originano un po’ dietro alle pettorali. 11
colore del corpo del lucioperca é grigio-verde, percorso sul dorso e sui fianchi da una serie di macchie brunastre a
formare delle striature verticali che possono scomparire negli esemplari piti grandi. La pinna ventrale, la caudale e le
dorsali presentano una serie di macchiette molto scure. Lungo la linea laterale si contano 80-100 scaglie ctenoidi. Le
massime dimensioni che gli esemplari possono raggiungere in acque europee sono di 130 cm di lunghezza, con un
peso di circa 15 kg. La sandra & un pesce molto vorace che si nutre di larve di insetti, crostacei e pesci. Il suo habitat
preferito € costituito dalle acque stagnanti, dove
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4.6 - Risultati. fauna ittica

Persico sole (Lepomis gibbosus
Linnaeus)

Famiglia: Centrarchidae

Ordine: Perciformes

Il corpo del persico sole é piuttosto com-
presso, molto elevato e terminante posterior-

mente con un tozzo peduncolo caudale. La - 3 #
testa, che porta occhi di discrete dimensioni, ha una bocca piuttosto piccola, ma armata di minuti denti
che sono disposti sulle mascelle e sulla lingua. La pinna dorsale € sostenuta anteriormente da forti raggi
spinosi e presenta una lieve incisura tra questi e i successivi raggi molli. La pinna anale segue come
decorso e posizione la seconda porzione della dorsale ed € sorretta da raggi di cui i primi tre sono
spiniformi. Le pettorali, relativamente ben sviluppate, si inseriscono appena prima del margine opercolare;
al di sotto delle pettorali, in posizione appena arretrata e molto avvicinate tra di loro, si originano le
pinne ventrali. Il corpo presenta una colorazione abbastanza vivace in cui prevale un colore verde-
olivastro; il capo é variegato di azzurro e di arancione, I’opercolo porta ravvicinate una macchia nera e
una rossa. | fianchi presentano una serie di macchie color arancio alternate a piccole zone nelle quali il
colore del corpo € piu scuro; il ventre & piu chiaro del resto del corpo ed assume spesso toni arancioni.
Il persico sole € una specie alloctona in Italia,
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4.6 - Risultati. fauna ittica

Pesce gatto (Ictalurus melas Rafinesque)
Famiglia: Ictaluridae
Ordine: Siluriformes

Il corpo del pesce gatto € tozzo e privo
di scaglie, la testa & larga e compressa in
senso dorso-ventrale. La bocca & molto
ampia ed & armata di piccoli denti disposti

in piu serie sulle mascelle. 1l capo possiede
quattro paia di barbigli, quelli che si dipartono dalle mascelle sono molto lunghi e superano I’apertura
branchiale; gli altri si originano dai fori nasali posteriori, dagli angoli della bocca e dalla mandibola. La
pinna dorsale € sorretta da raggi, di cui il primo é spiniforme; a questa fa seguito, alquanto distanziata,
una seconda dorsale adiposa non sorretta da raggi. Le pettorali sono poste appena anteriormente alla
prima dorsale e, come in questa, il primo raggio & spinoso. La pinna anale, la piu estesa di tutte, termina
al medesimo livello della dorsale adiposa. Le ventrali non molto grandi, sono in posizione molto ventrale
ed iniziano dopo gli ultimi raggi della dorsale. La pinna caudale si stacca da un peduncolo ben evidente
e tozzo ed ha il margine esterno con una concavita appena accennata. La livrea & bruno-nerastra, ma
I’intensita del tono puo essere diversa a seconda dell’ambiente; il ventre € molto chiaro ed ha evidenti
sfumature giallastre.ll pesce gatto & una specie

R . . . . PESCE GATTO
che é stata introdotta in Italia all’inizio del se- B PEscE

colo scorso, proveniente dall’ America setten- ~ DACHIAOL codice starione
trionale. Vive nei corsi d’acqua a lento corso ? \\ """ 'ﬁ’“‘f:’ bacino
L = =« = [IMIlE regione
con fondali melmosi o nelle acque stagnanti con A e
abbondante vegetazione, dove generalmente i N /"r”
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. . #[04ASTROT » —
non supera i 35 cm di lunghezza. Data la sua ) ~ “{”( N
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salto §
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A - 7. Argent? " A PARRANO
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da marzo a luglio deponendo le uova in un in- ' (
. \ o ’\ﬁ‘é@
cavo naturale o in buche scavate sul fondo.ll ey o o mem )
< (02PAGLO3] 3
: 1 &, 5 -
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H - T . ; 750 ” \
ristretto (12,50% delle stazioni di campionamen- 4 \ A /
. . it 2% spations JORVIETQS™ oo
to), che risulta essere in regressione rispetto ai - ey I @S
- - . \ . siorsio” § %MABEAM ﬂ:PAGLM F.Tevers
dati del censimento ittico del 1996. Attualmente 7\ N fo gy
la specie si trova nel T.Astrone (04ASTROL1), in \ A o) «“’(
<
: - N _ /
un piccolo tratto del F. Chiani (04CHIAOQ2) € nel ~

tratto terminale del F. Paglia (04PAGLO5).
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Pseudorasbora (Pseudorasbora parva
Schlegel)

Famiglia: Cyprinidae

Ordine: Cypriniformes

I-lll

Piccolo ciprinide di lunghezza massima in- -a-mrr-'xm- e 1

feriore ai 10 cm, la pseudorasbora presenta
corpo fusiforme e allungato, testa piccola e

appuntita, bocca piccola e rivolta verso I’alto.
Le scaglie, di dimensioni medie, sono in numero di 35 lungo la linea laterale; quelle dorsali e laterali
mostrano una caratteristica e grossa bordatura posteriore di colore grigio scuro, che determina una
evidente picchiettatura della livrea. Il dorso € di colore grigio, il ventre biancastro, i fianchi sono
argentei e percorsi da una banda scura pit 0 meno evidente. La specie raggiunge la maturita sessuale gia
nel primo anno di vita; nel periodo riproduttivo il maschio sviluppa piccoli tubercoli nuziali sotto
I’occhio e assume iridescenti riflessi violetti sul capo. Predilige le acque stagnanti o a lento corso, con
fondali argillosi o limosi. Vive in branchi anche molto numerosi che si nascondono tra la vegetazione
sommersa e salgono spesso a cibarsi in superficie. Si nutre prevalentemente di crostacei planctonici e di
larve di ditteri e chironomidi. La pseudorasbora € una specie asiatica che é stata immessa accidental-
mente nel basso corso del Danubio negli anni *60 e da qui si & diffusa nell’Europa centro-orientale; da

alcuni anni e stata introdotta nelle acque italia- B PSEUDORASBORA

ne, dove risulta in rapida espansione. E’ possi-

bile che competa con alcuni ciprinidi autoctoni, ..’\ \ picHIAOL codice stazione
per cui si teme un suo possibile impatto negati- ;} \ — = - limite regione
vo sulle comunita ittiche indigene nelle aree in i N\SE e

cui é stata introdotta. Nel bacino dei fiumi | - v"\l/ B(( i N
Paglia e Chiani € una specie di recente introdu- { . < \ A
zione, infatti durante il censimento ittico del '. 5 \

1996 non ne era stata accertata la presenza. g e\

La diffusione della pseudorashora si sta velo- A e,k g:\, i
cemente ampliando anche nel bacino dei fiumi >, o, | ( ‘
Paglia e Chiani; la specie ha dimostrato di es- \’-\ et 5’”" yi
sere in grado di risalire abbastanza rapidamen- 3 - s (

te gli affluenti del Tevere, dove € stata intro- S F ° )
dotta la prima volta (Mearelli et alii, 1996). ;’ 'Seg‘%‘”@ F,cﬂ"““ \
Attualmente la pseudorasbora é presente nel T < ‘}o«*"‘;owo orvieT /
tratto terminale del fiume Chiani (04CHIA06) X Y | oy f s
e nell’intero fiume Paglia ad esclusione della /N2 — F‘? ? 3
stazione 04PAGL02; i settori in cui risulta at- \A & -

tualmente diffusa rappresentano il 25% delle ~ -~
stazioni campionate.
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Rovella (Rutilus rubilio Bonaparte)
Famiglia: Cyprinidae
Ordine: Cypriniformes

La rovella presenta un corpo slanciato con cur-
vatura ventrale piuttosto accentuata; la testa € pic-

cola, con bocca terminale, I’occhio é relativamente
grande e di colore giallo. La taglia & medio-piccola, con una lunghezza massima intorno ai 20 cm. La
rovella ha come caratteristiche salienti la disposizione dei denti faringei in un’unica serie e I’origine della
pinna dorsale coincidente con I’inserzione delle ventrali. Come tutti gli appartenenti al genere Rutilus
presenta lungo la linea laterale un numero di scaglie inferiore ad 80: nella rovella in particolare se ne
possono contare 36-44. Questa specie possiede una colorazione grigio-azzurra e giallastra sulle parti
superiori, argentea sul ventre; lungo i fianchi decorre una banda nerastra che si estende dall’opercolo al
peduncolo caudale. Le pinne pettorali e ventrali sono rossicce, specialmente nella zona basale. La
rovella & una specie indigena del bacino del fiume Tevere; privilegia le acque non troppo veloci, talvolta
anche ferme, a condizione che siano limpide e non troppo fredde; predilige inoltre le localita con
abbondante vegetazione acquatica: € infatti soprattutto sulle piante sommerse che vengono deposte le
uova, nel periodo compreso tra aprile e giu-

i ) ) ] ) B ROVELLA
gno. All’approssimarsi della primavera il
maschio presenta una livrea nuziale che si
. . . . \ 04CHIAO1 codice stazione
caratterizza per la presenza di tubercoli sul J \ limite bacino
: — = = =« = |imite regione
capo ed un rosso pit accentuato sulle pinne. ! e
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Romealla (04ROMEOQL1) e del fosso Ceneroso LSRGt P s
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(04CENEO1). Rispetto al 1096 la distribu-  —7 \ . __ MY ol
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zione di questa specie presenta maggiore con- \ a = & 7 —
tinuita e consistenza, probabilmente grazie al -7 T e

generale miglioramento ambientale dei corsi

d’acqua del bacino. -80 -
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Tinca (Tinca tinca Linnagus)
Famiglia: Cyprinidae
Ordine: Cypriniformes

La tinca ha un corpo massiccio e legger-
mente compresso sui fianchi nella parte poste-
riore. Lapdleericchissmadi cellule mucipare

edin questasonoinseritescagliecicloidi piuttosto plccole Il caooedl medledl mensioni elabocoa, terminae
con labbra carnose, € munitadi due brevi barbigli; i denti faringei sono disposti in un’ unicaserie. Lapinna
dorsde é esattamente opposta dle pinne ventrdi; queste ultime permettono di distinguere il sesso degli
esemplari, in quanto nei maschi sono pitl lunghe e sedisteseraggiungono I aperturaanae. Le pinne pettordi
S originano abbastanza anteriormente, primadel margine dell’ opercolo. Lapinnacaudae € piuttosto grossa
e |'incisura centrale € appena accennata, con angoli esterni abbastanza arrotondeti. La colorazione della
livrea & per lo piu olivastra, scura sul dorso, pitl chiara sui fianchi e gialognola sul ventre. Anche nella
colorazione latinca presenta dimorfismo sessuae, in quanto i maschi sono di normapit chiari delle femmi-
ne. Lalunghezza di questo ciprinide pud raggiungere nelle nostre acque i 25-30 cm. Latinca é unaspecie
autoctona che s caratterizza per possedere evate caratteristiche di adattabilita; € diffusa nelle zone di
pianura con acque poco profonde, stagnanti 0 a lento corso con fondo fangoso, dove le acque possono
presentare Spesso un ridotto contenuto di ossigeno. Latinca e un pesce bentonico, prevaentemente nottur-
no, che amavivere tralavegetazione o in pross-

B TiNcA
mitade fondali melmosi in cui trovail nutrimento
(andllidi, insetti, molluschi e vegetdi) ein cui S _,’\\ 04CHIAOL codice stazione
R [ N — limite bacino
riproduce tra maggio e luglio. Risente in misura 4 \ — et — -+ limite regione

notevole degli abbassamenti di temperatura e la e e
\
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MONTELEONE / r
D'ORVIETO
—
-« \[MONTEGABTJNE N

suadttivitas bloccaquas completamente durante

SQlzszrn

la stagione fredda; in tale periodo ralenta o so- i

spende la propria attivita, talvoltaimmergendos
quas completamente nel fango dei bass fondali.
Rigpetto al censmento del 1996, la distribuzione
della tinca appare meno ampia e meno continua.
ed interessa attualmente il 16,67% delle stazioni <
esaminate. Laspecieattud menterisultain due set-

tori contigui del fiume Chiani (04CHIAOQ2,

04CHIAQ3), dove la sua presenza era gia Sata :‘} e _om y

registratanel 1996, e a tratti termindi dei fiume . = %:t

Chiani ((4CHIA06) ePaglia(04PAGLOS), nel pri- O P i

mo dei quali la sua introduzione risulta recente. /" \ |
Rispetto al passato latincaé scomparsada corso w\ “ & /,_
superiorede fiume Chiani (04CHIAOL) edd tor- \\,/ . //

renteAstrone (04ASTRO1).
( ) _81-
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Triotto (Rutilus erythrophthalmus
Zerunian)

Famiglia: Cyprinidae

Ordine: Cypriniformes

Ciprinidedi piccoledimensioni (raramen-
tesuperai 20 cmdi lunghezza), il triotto pre-
sentacorpo affusolato, testapiccolacon boc-

caminutaeterminale; gli occhi sono media-
mente grandi e l'iride appare di colore arancio dorato. I corpo € ricoperto da scaglie cicloidi di medie
dimensioni: lungo la linea laterale se ne contano 35-41. La livrea € olivastra sul dorso, argentea sui
fianchi, con unabanda piu scuracheli percorre longitudinalmente; il ventre € bianco. Lapinnacaudale
€ nettamente bilobata. Il triotto predilige le acque calme del corsi d’'acqua di pianura, ama i fondali
fangosi egli ambienti ricchi di vegetazione sommersa. Si trovainoltrein laghi pedemontani, di fondovalle,
ecollinari. Specie endemicaddl’ Italia settentrionale, comune e tal ora abbondante anche negli ambienti
eutrofici e soggetti ad inquinamento organico.

Il triotto s riunisce costantemente in branchi, anche molto numerosi, in prossimita del fondo,
salendo solo raramente verso lasuperficie. S nutredi piccoli invertebrati, di alghe e germogli di piante
acquatiche. Lariproduzione, che avvienein

aprile-giugno, necessitadellapresenzadi ve- B TrRIOTTO
getazione acquatica sulla quale la femmina
,\ 04CHIAOL I i
.. .. y codice stazione
depone un numero elevatissmo di piccole y .\ = limite bacino
uova. In questo periodo i riproduttori ma- b \ = =+« limite regione
schi sono facilmente riconoscibili per lapre- y Nt ve ~—
senza, sul capo e su parte del corpo, dei J . *r’~\l/
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) ) ) ~‘ ALLERONA o]
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. . . PN . 3 [04rROMEOT] [oactiaoel /¥
(04PAGLO03). La sua distribuzione s € ri- - /
dotta rispetto a 1996, in quanto il triotto .’ M\QN ° N A
N . . . . \ E?SFIE.LO' oavonTolf, 8 '““"' d
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Trotafario (Salmo trutta Linnaeus)
Famiglia: Salmonidae
Ordine: Salmoniformes

Il corpo dellatrotafario € piuttosto allungato, compresso ai lati erivestito di minute scagliecicloidi.
Il capo & abbastanza grande, con un’ampia bocca terminale armata di denti piccoli ma acutissimi e
impiantati, oltre che sulle mascelle, anche sul
palato esullalingua. Lalinealaterale percor-
rei fianchi in modo piuttosto rettilineo e su

I TROTA FARIO

questasi possono contare circa110-120 sca- :’\ \ 04CHIAOL codice stazione
. X ) i Ly mm——— limite bacino
glie. Le pinne dorsai sono, come in tutti i 4 \ — et — - - limite regione
- L . \
salmonidi, due: la prima & notevolmente svi- : \er
. \ . 7~
luppata, mentrela seconda, quellaadiposa, & i \ vovEiEone r”
en . . . . . . 2[04ASTROY % -~ \JMONTEGABB NE N
molto piu piccola, privadi raggi einseritasul ] ; [
tronco in posizione molto arretrata. Sul ven- X oz \ A
. . .. . T gossa® g
tre, anteriormente al’ adiposa, s impiantala : e i \
. . .. - /- e . A PARRANO \
pinna anale; le ventrai sono di piccole di- / Frepo  [CIHRGN ® PN
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opposte dlaprimadorsale. Le pettorali sono \ % e
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anch’ esse arrotondate e s originano in pros- \ e /
simitadel margine branchiale. Latrotafario \. e g
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s WSCARDO OAROMEO
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meretoni piu scuri o addirittura
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rosacel. Lataglia puo raggiungerei 50 cm di lunghezza. Latrota fario & una specie autoctona che
predilige acque fredde, limpide, molto ossigenate e veloci, caratterizzate da fondo roccioso, sassoso 0
ghiaioso; etipicadelle zone montane o pedemontane. Si riproduce da dicembre a gennaio deponendo le
uova in incavi scavati sul fondo; la deposizione avviene solo in presenza del maschio che feconda
immediatamente le uova. Latrotafario si nutre di insetti, molluschi, crostacel ed anche altri pesci.

Nel bacino dei fiumi Pagliae Chiani lasuadiffusione apparein leggeraespansionerispetto a 1996,
interessando il 25% dei settori fluviali indagati. Lasuapresenzas localizzanegli affluenti di sinistradel
fiume Chiani (04MIGLO01, 04ELMO01, 04CAMOO01, 04CARCO01) e in un ristretto tratto del fiume
Chiani nellasuaporzione centrale (0O4CHIAQ2) eterminale (04CHIAQO6).
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Trota iridea (Oncorhynchus mykiss
Walbaum)

Famiglia: Salmonidae

Ordine: Salmoniformes

Latrotairideahaun aspetto molto somigliante aquello dellafario, dallaquale s discosta soprattutto
per lacolorazione. Il dorso & verde-bruno scuro con piccole macchie nere che sono presenti anche sulla
pinnadorsale e sullacaudale. Il numero el’ intensita delle macchie variamolto daindividuo aindividuo
es puo notare come gli esemplari sterili abbiano un numero di macchie molto inferiore. | fianchi sono
poi percorsi da unafasciarosea che diviene particolarmente evidente durante il periodo riproduttivo; il
ventre € grigiastro. Questa specie non supera generalmente i 30-35 cm di lunghezza. Latrota iridea
predilige acque correnti e lacustri pulite, ben ossigenate e con fondali sassosi; nel complesso € piu
resistente dellatrotafario, che colonizzagli stess ambienti e con laquale spesso entrain competizione.
In passato, grazie alle sue caratteristiche di
adattabilitaunitamented vel oce accrescimen- B TROTA IRIDEA
to, latrota iridea & stata spesso utilizzata a

HEH .l\ 04CHIAO1 codice stazione
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|

Vairone (Telestes souffia Risso)
Famiglia: Cyprinidae
Ordine: Cypriniformes

Il vairone haforma affusolata; |a testa &€ medio-piccola, con boccaterminale, piccolaeinfera. La
pinnadorsale s originaposteriormenteaquelleventrali. Le pettorali, che comele ventrai sono di ridotte
dimensioni, sono inserite primadel margine dell’ opercolo; la caudale & di mediagrandezza. Lalivreae
argentea, scurasul dorso conriflessi verdi, i fianchi sono percorsi daunastriscialongitudinale piti scura,
labase delle pinne pettorali pud presentarsi arancione. |l vairone € unaspecie di piccole dimensioni che
puo raggiungere i 15-20 cm di lunghezza. E’ una specie autoctona che vive nel tratti pedemontani del
cors d’ acqua, prediligendo le acque correnti limpide e ben ossigenate con fondali ghiaiosi; pud essere
presente anche, ma meno comunemente, nel
fiumi del piano e nei laghi, a patto che le I VAIRONE
acque siano fresche e pulite. Vivein branchi

n ! .
. .. . 4 di
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4.6.3 Zonazione

Sullabasedei risultati del bilancio ambientale e del censimento ittico ciascun settore é stato attribu-
ito ad una determinata zona ittica. Analizzando i risultati, raffigurati nella carta della zonazione, si
osservacome nel bacino del fiumi Pagliae Chiani ¢i Saunanettaprevalenzade settori fluviali attribuibili
alaregionedei ciprinidi, cheraggiungono complessivamentel’83% dei casi. Di questi tratti, ad eccezio-
nedi un solo settorefluviale (04CHIAQ2), tutti sono ascrivibili allazonadel barbo (79% dd totale delle
stazioni di campionamento); ¢’ € inoltre da segnaare anche che nell’ attribuzione allazona dellacarpae
dellatincadellastazione 04CHIAQ2 e stata preponderante lapresenzadi unapessimaqualitadell’ acqua
(come evidenziato dai risultati del bilancio ambientale) nei confronti dellacomposizione dellacomunita
itticapresente.

Laregioneasalmonidi & presente nel 17% dei settori considerati; di questi tutti i casi sono ascrivibili
allazonainferiore dellatrota, in quanto lazonasuperiore erisultataassente dai corsi d’ acquadel bacino
indagato.

Lazonainferiore dellatrotaélocalizzata preva entemente nei corsi d’ acquadelasinistraidrografica
del fiume Chiani, in cui nellacomposizione delle comunitaittiche é statarilevatala presenza dellatrota
fario, e nel fosso Montacchione, un affluente di destradel sottobacino del fiume Paglia, in cui I attribu-
zione allaregione asamonidi € stata condizionata dalla presenza di una popolazione ben strutturata e
acclimatatadi trotairidea.

Rispetto allaCartaltticadi primo livello (Mearelli et alii, 1996), rimaneinvariatala percentual e dei
tratti attribuiti allazonainferiore dellatrota (17%) eviene confermatal’ attribuzionedi un solotratto dla
zonadella carpaedelatinca (PAGL04 nel 1996 e CHIAO2 nel 2002). Per quanto riguardala zona del
barbo con il campionamento attuale s assiste ad un incremento della percentuale, che passadal 67% a
79%; tale aumento & dovuto principamente alla scomparsa delle zone di sovrapposizione inferiore

trota/barbo e barbo/carpa etinca.
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4.6.41ndici di comunita

Ricchezzadi specie

Laricchezza di specie & data dal numero di spe-

cie presenti. Ri Cetllness Fasel | Fase2
N Valori 24 23
Dall’ andlis dell - TR
al’analis dellastatisticadescrittivadi tali para- Modia =50 543
metri s evince che nel complesso la maggior parte | Minimo 1,00 200
dellestazioni & caratterizzatadallapresenzadi unbuon | Massimo 15,00| 12,00
Deviazione Standard 3,87 2,87

numero di specieittiche, infatti i valori medi sono pari
a 7,00 e 6,43 rispettivamente per le fas 1 e 2; abbastanza elevata € comunque la variabilita che
contraddistingue questo parametro. In particolare nellafase 1i valori variano daun minimo pari ad 1 ad
un massimo pari a 15 specie, mentre nellafase 2 i valori ricadono nell’intervallo compreso tra2 e 12
Specie.

Laricchezzadi specie & influenzata notevolmente dalle caratteristiche morfologiche dei cors d' ac-
qua, infatti nei tratti fluviali montani, di modeste dimensioni e poco produttivi, s osservalapresenzadi
una comunita ittica composta da una o poche specieiittiche; procedendo verso valle s assiste ad una
maggiore diversificazione dell’ ambiente che diviene idoneo ad ospitare una maggiore ricchezza di spe-
cie. In particolare s osserva la presenza di un ridotto numero di specie negli affluenti di sinistra del
fiume Chiani (fosso Caval Morto, fosso dell’ ElImo, fosso Migliari), e nella stazione pit montana del
torrente Romealla, in cui non sono mai presenti piu di tre specie. | valori piu elevati dellaricchezza di
Specie caratterizzano le stazioni dei tratti centrali e terminali delle aste principali dei due sottobacini
considerati (04CHIAQ3, 04CHIA06, 04PAGL 04, 04PAGL05) in cui le comunitaittiche sono maggior-
mente diversificate.
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Dal confronto tralefas effettuato tramiteil t-test, non emergono differenze significativetrai valori

medi (p=0,57).
t-test valoret gdl p
Richness 0,57 45 0,57
Indicedi integritaqualitativa (IIQUAL)

L’in.dice di integritégualitativaédato da! IIQUAL Fo 1 -
rapporto trail numero di specie autoctone presenti N Valor o4 3
eil totale delle specie campionate. Media 0,74 0.73

L’ andis dellagatisticadescrittivaevidenziauna | Minimo 0,36 0,33
sostanziale omogeneitadel valori nelleduefasi. In Massimo 1,00 1,00
' Deviazione Standard 0,21 0,20

particolare nellafase 1i valori risultano compres

traun minimo di 0,36 ed un massimo di 1, mentre

il valore medio e pari a0,74. Nellafase 2 i valori oscillano tra 0,33 ed 1, con un valore medio pari a
0,73.

Le situazioni di assolutaintegritadal punto di vista qualitativo s rilevano in entrambe le fasi negli
affluenti di sinistradel fiume Chiani (fosso Migliari, fosso dell’ EImo, fosso Caval Morto efosso Carcaione),
nel torrente Fossalto e nella stazione situata pit a monte del torrente Romealla (04ROMEOQ1). In parti-
colare nelle stazioni attribuite alla regione dei salmonidi (fosso Migliari, fosso dell’ EImo, fosso Caval
Morto) lacomunitaittica € composta da 2 specie autoctone, latrotafario ed il vairone. Gli altri settori
caratterizzati da unaintegrita zoogeografica assoluta, tutti attribuiti allaregione del barbo, hanno una
comunita ittica composta da un numero di specie variabile da 2 a 5, appartenenti ala categoria dei
ciprinidi reofili; faeccezioneil fosso Carcaione, in cui s rilevalapresenzadi unacomunitaitticamista,
in cui associati allatrotafario sono presenti il vairone, il ghiozzo di ruscello ed il barbo tiberino. Limita-
tamente allafase 1 il valore massimo (1) dell’indice IQUAL viene raggiunto dal settore superiore del
fosso dell’ Abbadia (04ABBAOL).

Le situazioni piu compromesse riguardano invece le stazioni della parte ata del sottobacino del
fiume Chiani (04CHIAOQL, 04CHIAO02, 04ASTRO01) e le stazioni situate piu a valle del fiume Paglia
(O4PAGLO03, 04PAGLO4 , O4PAGLO5) in cui s osserva una notevole alterazione della fauna ittica
autoctona, convaori dell’indiceinferiori a0,6. Talerisultato é giustificato dal fatto chetali settori sono
anche caratterizzati daunascadente qualitadell’ acqua, fattore che favorisce I’ insediamento delle specie
esotiche, general mente contraddi stinte da un’ ampia val enza ecol ogica e da unamaggiore tolleranza nei
confronti dell’ inquinamento.

Dal confronto tralefas effettuato tramiteil t-test, non emergono differenze significativetrai valori
medi (p=0,80).

vaoret

t-test

gdl

IIQUAL

0,25

45

0,80

%
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Indice di diversita(Shannon-Wiener)

Taleindicefornisce unamisuradell’incertezza, per | Shannon

o o . Fase 1 Fase 2
un individuo preso a caso nella comunitd, di apparte- | \Wienher

nere ad una determinata specie; quindi tanto pitiil va- | N Valori 24 23
e : A Media 111 1,05

I(?re deII indice si alontana da zero, maggiore sara la Minimo 0,00 0,03
diversita Massimo 1,71 1,75
Anche in questo caso I'analisi della statistica de- | Deviazione Standard 0.44 0.46

scrittivaevidenziain entrambelefas unascarsavaria-

bilitadei valori (deviazione standard fase 1: 0,44; fase 2: 0,46) ed una scarsadifformita che emerge dal
confronto tra le medie (fase 1. 1,11; fase 2: 1,05). In particolare nellafase 1 i valori oscillano tra un
minimo di 0,00 ed un massimo 1,71, mentre nellafase 2 I'intervallo di variazione € compreso tra0,03 e
1,75.

L’istogrammaevidenziachei valori pit elevati dell’indicedi diversitas riscontrano nel tratto termi-
naledeleasteprincipai dei due sottobacini (04CHIAQ3, 04CHIA04, 04CHIAQ05, 04CHIA06 e 04PAGL O3,
04PAGL04, 04PAGLO05); cio e giustificato dal fatto che tali tratti fluviali sono caratterizzati da una
maggiore ampiezza dell’ aveo e da una maggiore eterogeneita ambientale e quindi offrono un maggior
numero di nicchie colonizzabili per le specieittiche. Valori aquanto elevati, limitatamente allafase 1, si
riscontrano anche nel fosso Albergo laNona e nel torrente Astrone.

Dal confronto tralefas effettuato tramiteil t-test, non emergono differenze significativetrai valori
medi (p=0,64).

t-test valoret gdl
Shannon Wiener 0,46 45 0,64

©
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OFase 1l
B Fase 2
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Indice di dominanza (Simpson)

Tale indice misura la prevalenza in termini numerici di determinate specie su altre; una elevata
dominanza significa che una o poche specie han-
no il monopolio delle risorse, mentre un basso

valoreindicachele risorse sono equamente ripar- S mp_son S Fase 1 Fase 2
tetral . . Dominance
tite trale specie presenti. N Valori 4 73
| risultati dellagtatisticadescrittivaevidenziano | Media 0,43 0,47
che i valori sono poco variabili (deviazione |Minimo 0,21 0,19
. . . Massimo 1,00 0,99
standard=0,19 e 0,21 rispettivamente nellefasi 1 Deviazione Standard 0,19 021

e 2) e abbastanza omogenel traleduefas (vaore

medio=0,43 e 0,47 rispettivamente nellefas 1 e

2). Nellafase 1i vaori ricadono nell’ intervallo compreso traun minimo di 0,21 ed un massimo di 1,00,
mentre nellafase 2 I'intervallo di variazione € compreso tra 0,19 e 0,99.

Inentrambelefas il valorepiti elevato s registrane fosso Migliari (04MI1GL01): in questo settore,
infatti, & stata rilevata la presenza di 2 sole specie ittiche, tra le quali il vairone risulta nettamente
dominantesullatrotafario e s aggiudicalamaggior parte dellerisorsedisponibili. | valori meno elevati §
riscontrano nei settori 04CHIA 04, 04CHIA06, 04PAGL 03, 04PAGL 04 e 04PAGL05; in questi casi non
Vi sono specie notevolmente pit abbondanti delle altre, ma le risorse sono equamente ripartite tra i
componenti dellacomunitaittica.

Dal confronto tralefas effettuato tramiteil t-test, non emergono differenze significativetrai valori
medi (p=0,44).

t-test valoret gdl p
Simpson’s Dominance 0,77 45 0,44

il
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Indice di evenness

L’indice di evenness misura la ripartizione
delle abbondanze delle specie appartenenti ad una
data comunita; ha un andamento inverso rispetto
al’indice di dominanza, infatti assume un valore
massimo se le specie presenti hanno la stessa ab-
bondanza, quello minimo se prevae una sola spe-
ciesututtelealtre.

L’'andis delladtatisticadescrittivaevidenziaunamodestadispersione dei vaori intorno allamedia
in entrambe le fas (deviazione standard=0,18 e 0,19 rigpettivamente nelle fasi 1 e 2). Nellafase 1 i
valori oscillano traun minimo di 0,00 ed un massimo di 0,93, con unamediaches attestasu 0,61; nella

Evenness Fase 1l Fase 2

N Valori 24 23
Media 0,61 0,59
Minimo 0,00 0,05
Massimo 0,93 0,95
Deviazione Standard 0,18 0,19

fase 2 I'intervallo di variazione & compreso tra 0,05 e 0,95, con un valore medio pari a0,59.

| valori piu elevati si riscontrano per lastazione 04ABBAOL limitatamente alafase 1, mentre per
quanto riguardalafase 2 il valore maggiore si registra per il settore 04ROMEOL. | valori pit modesti
vengono regidtrati nellastazione 04CENEO1 (fase 1) enelle stazioni 04MIGL 01, 04CHIA02 e 04ABBAOL

(fase2).

Dal confronto tra le fas effettuato tramite il t-test, non emergono differenze significative tra i

valori medi (p=0,18).

t-test

valoret gdl

Evenness

1,37

0,18

%
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4.6.5 Densita e standing crop

Nellatabellaseguente vengono riportati i risultati della statiticadescrittivare ativamentea campio-
ne complessivo, costituito in totale da47 valori corrispondenti ai settori indagati nellefasi 1 e 2.

Per quanto riguarda la densita, i valori ricoprono I’ intervallo compreso tra0,17 e 5,30 ind/m?, con
un valore medio pari a1,27 ind/m?.

Per lo standing crop s registrano valori che appaiono sufficientemente elevati, compres tral,47 e
123,07 g/m?, mentre il valore medio s attesta sui 25,22 g/m?.

Densita ind/m” Standing crop gm’

N Valori 47 N Valori 47
Media 1,27 Media 25,22
Minimo 0,17 Minimo 1,47
Massimo 5,30 Massimo 123,07
Deviazione Standard 1,01 Deviazione Standard 27,36

Nel grafico sonoriportati gli andamenti del valori medi di densitae standing crop ripartiti per specie.
Laspecie contraddistintadai valori pit elevati di densitamediarisultalarovella, seguitada vaironeedal
cavedano comune. Per cio che concerne lo standing crop, si osservalaprevaenzadel cavedano comu-
ne; seguono lacarpa, il barbo tiberino elatrotairidea

Le figure seguenti mostrano |’andamento dei valori di densita e standing crop disaggregati per
stazione e per fase di campionamento.

Relativamente alla densita, S osserva che i settori contraddistinti dai valori piu elevati risultano

el
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= Medie_densita —e— Medie_standingcrop

Densita (ind/m 2)
Standing crop (g/m ?)
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04PAGL04 nellafase 1 (5,30 ind/m?) e 0(4ROMEO2 (3,92 ind/n¥) nellafase 2: in entrambi i casi tali
valori sono giudtificati dallapresenzadi un numero molto elevato di esemplari di cavedano comune. Ad
eccezione delle stazioni 04ARGEOQ1, 04ASTRO1, 04CHIAO0L, 04CHIA04, 04FOSS01, 04MIGLO1 e
04ROMEQ2, nel restanti casi §i assiste ad un generale decremento dei valori nel passaggio dallafase 1
alafase 2. Taefenomeno puo essere attribuito al fatto che nellastagione primaverile s haunincremen-
tode valori di densitadovuto a reclutamento naturale: molti settori vengono infatti utilizzati dai ciprinidi
come aree di frega, mentre vengono abbandonati a riproduzione avvenuta; nella stagione autunnae
inoltre s rendono evidenti gli effetti dellamortalitaacarico del giovani dell’ anno che non hanno supera-
toil periodo estivo.
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Dad confronto tralefas effettuato tramiteil t-test, non emergono differenze significative (p=0,23)
trai valori medi delladensita.
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t-test Media Media | N°Vdidi | N°Validi | Vaoret gdl p
Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase 2
Densita 1,45 1,09 24 23 1,45 45 0,23

Per quanto riguardalo standing crop, il vaore maggiore viene raggiunto nel fosso Albergo laNona
(04ALNOOL1) che presentaun dato di standing crop molto elevato in entrambe lefas e superiore a 120
g/m?. Valori elevati e superiori a40 g/n? s registrano in entrambe le fasi anche per due settori del fiume
Chiani (04CHIAQ3, 04CHIA06). Anchein un settore del fiume Paglia (04PAGL04) s osservano valori
(>50 g/n¥) nettamente superiori allamedia, malimitatamente allafase 1: in questo caso € possibile che
in coincidenza con la riproduzione dei ciprinidi in tali settori S siano create le condizioni per una
maggiore concentrazione di faunaittica. Vaori di standing crop poco eevati ed inferiori alla media
cdcolataper il bacino s riscontrano negli affluenti pitipiccoli, in particolare quelli di sinistraded sottobacino
del fiume Chiani (fosso Caval Morto, fosso Carcaione, fosso dell’ EImo, fosso Migliari); per quanto
riguardail sottobacino del fiume Pagliail fosso Ceneroso e la parte pit amonte del torrente Romealla
(04ROMEO01) sono le situazioni pit penalizzate. Anche in questo caso s rileva, per molti settori, un
decremento dei valori nel passaggio dallafase 1 dlafase 2. Lasituazione oppostasi evidenzia, in modo
pitl 0 meno pronunciato, nelle stazioni 04ALNOO01, 04ARGEQ1, 04CHIA01, 04CHIA03 e 04ROMEQ2.
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Dal confronto tralefas effettuato tramiteil t-test, non emergono differenze significative (p=0,42)
trai vaori medi dello standing crop.

t-test Media Media N° Validi | N°Validi | Vaoret gdl p
Fasel Fase 2 Fasel Fase 2
Standing 28,39 21,91 24 23 0,65 45 0,42
Crop

%
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4.7 Stazioni di campionamento

Stazione Abba 1 — Localita Le VVelette

Comunita ittica

In questo settore il bilancio ambientale & negativo in quanto i valori riscontrati per il fosforo totale non
risultano idonei per lafaunaittica; per quanto riguardail mappaggio biologico la stazione consideratarientra
nella seconda classe di qualita (ambiente in cui sono evidenti alcuni effetti dell’inquinamento). Per le specie
ittiche presenti |a stazione viene attribuita alla zona del barbo; s ravvisa comunque la necessita di operare
interventi di risanamento e recupero dellaqualitadell’ acqua.

Bilancio ambientale Idoneo per Idoneo per ciprinidi
salmonidi
Vocazione
ittica Z.S.trota Z.l.trota Barbo Carpa e Tinca
naturale
Anguilla
Trota fario
Trota iridea
Vairone
Ghiozzo di ruscello
Barbo tiberino
Barbo del Po
Barbo del Danubio
Cavedano etrusco
Cavedano comune
Comunita Rovella
ittica Triotto
Lasca
Alborella
Cobite
Tinca
Carassio [dorato
Carpa
Persico sole
Pesce gatto
Pseudorasbora
Lucioperca
Specie presente Specie assente
Indici di comunita
Nellafase 1 é stata riscontrata la presenzadi due specie autoctone,
Fase1 Fase 2
larovellaedil cavedano comune, per cui I'indicedi integritaquaitativa | N°® specie 2 4
raggiunge il valore massimo (1,00); nellafase 2 lacomparsa di dtre ”QUAL_ _ 1,00 0,75
S ] . o ~ |Diversita 0,65 0,50
due specie, di cui unaesotica (carpa), fasi chel’indice IQUAL dimi- [pominanza 054 073
nuisca (0,75). Dato il modesto numero di specie presenti, i valori cal- [Evenness 0,93 0,36

colati per I'indicedi diversitarisultano in entrambelefas notevolmen-

]
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teinferiori allamediacalcolataper I'intero bacino (fase 1: 1,11; fase 2: 1,05). Al contrario, i valori calcolati per
I"indice di dominanzarisultano elevati e superiori alamedia (fase 1: 0,43; fase 2: 0,47); cavedano comune e
rovella sono le specie dominanti. Il valore di evenness riscontrato nella fase 2 € modesto e sensibilmente
inferiore alla media (fase 1: 0,66; fase 2: 0,60), mentre nellafase 1 la situazione s capovolge con un valore
dell’indice elevato rispetto ala media: cido denota una migliore ripartizione delle risorse tra le due specie
presenti nel periodo primaverile; cio & essenzialmente dovuto allariduzione del numero dei cavedani presenti
nel periodo autunnale.

Densita e standing crop

In questastazionesi rilevano valori aquanto elevati di den- Densita | Standing crop
sita e standing crop limitatamente alla fase 1, mentre nella (n° ind/m?) (g/m’)

’ Fase 1 1,18 55,79

fase2i valori riscontrati per i due parametri risultano piu che Fase 2 0,56 20,36

dimezzati. Laspecie dominanteintermini numerici élarovella
in entrambe le fasi, mentre il cavedano & abbondante soprattutto nellafase 1; in termini di peso il contributo
piu elevato & dato dal cavedano comune, in virtt della suatagliamedia elevata.

densita (ind/m?)
standing crop (g/m 2)

Fase 2
Fase 1

Struttura di popolazione e accrescimento
L’analis della struttura di popolazione e dell’ accrescimento € stata condotta per il cavedano comune e la
rovella

Cavedano comune

Statistica descrittiva

Il campione risulta ben distribuito ed € codtituito da  [Cavedano ETA' | LT [ PESO
72 esemplari, di etacompresatra0,41e8,08 anni (va= |comune (anni) | (cm) (9)
lore medio: 3,66 anni). Le lunghezze oscillano traun  |[INUMEro valori 72 72 72

. _ ) _ Media 366 21,20| 138,90
minimo di 7,50 ed un massimo di 34,00 cm, con un  [Minimo 041 750 4,00
valoremedio pari 221,20 cm. Il peso minimoriscontra-  [Massimo 8,08| 34,00| 360,00

N . : : Varianza 3,15| 46,51|8529,47
to epari a4,00 g, quello massmo risultapari 360,00 g Deviaz. standard 177 682 9235

(valore medio: 138,90 g).

-08-
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Struttura di popolazione

Si esprime un giudizio complessivamente posi- Fase 1 Fase 2
. , ) . . Numero classi 7 6
tivo per I’ elevato numero di classi presenti (7 nel- . -

b P ( Class totali 8 9
lafase 1 e 6 nellafase 2) e per il buon grado di  [Continuita 0,87 0,67
continuita (0,87 e 0,67 rispettivamente per lafase | Densita totale (ind/ m) 041 0,08
Le2) | di ciovani dell’ dlat Densita 0+ (ind/100 m?) 0,00/ 0,90

e 2); lapresenzadi giovani anno nellafase g7 o1 0.00| 1190
2 (0+=12% della popolazione) testimonia della | Densita maturi (ind/100 m°) 21,18 5,68
valenzariproduttivadel settoreindagato. Dal con- Y L] 144l 72,19

Densitataglia legale (ind/100m?®) | 11,85| 3,12
fronto tralefasi emerge un aumento delle percen-  [94 taglia legale 28.78| 3974

tuali relative agli individui maturi (51,44% nellafase 1; 72,19% nellafase 2), al qual e tuttavia corrisponde una
notevol e diminuzione dellaloro densit; tale fenomeno & dovuto principal mente aladrasticadiminuzione della

densitadellaclasse 1+, chenellafase 1 codtituivalaclasse dominante. Lapercentudedi individui cheraggiungo-

no lataglialegale presentavaori di tutto rispetto, inoltre nel confronto trale fas s nota anche in questo caso un
aumento, passando dal 28,78% a 39,74%.

densita (ind/m ?)
o
=

classe di eta 7+

Regressione lunghezza-peso

Laregressione calcolata éla seguente:
y = 0,0102x300%

Il valore del coefficiente di regressione € pari a 3,01 ed indicacondizioni di crescita prossme al’isometria.
Taevalorerisultainferiore aquello calcolato per il campione complessivo, pari a3,11.

%
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PESO (9)

450 -
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350 -
300 -
250 +
200 +
150 A
100 +
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LUNGHEZZA (cm)

30 35

40

Accrescimento teorico in lunghezza

Lacurvadi accrescimento teorico in lunghezza é descritta dal |’ equazione:

40,00 H

35,00 +

30,00 +

lunghezza (cm)
N N
o o
o o
o o

=
o
o
o

10,00 -

Lt = 42,78{ 1-¢[-018t+071]}

- valori osservati

—— valori attesi

eta (anni)

10

Il modesto valore riscontrato per la lunghezza massima teorica (42,78 cm), € giustificato dalle piccole

dimensioni del corso d acquain questione. Anchelavelocitadi accrescimento € modesta (K=0,18) rispetto ale

altre popolazioni considerate. L’ accrescimento € molto lento: lataglialegale, pari a25 cm, vieneraggiuntatra

i 4ei5annidi etd |l parametro F, che permette di confrontare fraloro accrescimenti di popolazioni diverse,

epari a2,51, ed einferiore a valore medio calcolato per I'intero bacino (2,58).
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Rovella

Statistica descrittiva

Il campione & molto numeroso (244 individui), Fase 1 Fase?2
ed & ben distribuito. Le eta attribuite sono compre-  INUMEro classi 6 >
_ i _ Class totali 6 7

se tra 0,41 e 6,08 anni (valore medio: 2,40 ani).  [Continuita 1,00 071
Le lunghezze minime riscontrate sono pari 23,50 | Densita totale (ind/m°) 077 047
m, mentre gli i di meggiori dimensioni | DeSta O+ (ind/100 m’) 000 3.12
cm, mentre gli esemplar aggio % O+ 000 658
(17,50 cm) raggiungono unatagliaconsiderevoledate | Densita maturi (ind/100 m°) 54,16| 25,15
le caratteristiche biologiche della specig; il valore /0 maturt 70,65] 53,00

medio € pari a 9,47 cm. 1l peso minimo rilevato
pari asoli 0,58 g, quello massimo risulta pari 266,00 g (valore medio: 14,53 g).

Struttura di popolazione

Si esprime un giudizio complessivamente positivo Rovella ETA’ LT | PESO
il buon numero di classi presenti (6 nellafasele (anni) | (em) | (q)
per P _( o Numero valori 244 244 244
5ndlafase2) eper I'elevato grado di continuita (1,00 Media 240 947| 1453
e 0,71 rispettivamente per lafase 1 e 2); lapresenza | MInimo 041 350/ 0,58
gi od di i i gl dlaf Massmo 6,08 17,50 66,00
i un modesto numero di giovani annonellafase  [Gracon 112| 10,56| 194,54
2 (0+=6,58% della popolazione) testimonia comun- Deviaz. standard 1,06 325 1395

gue della valenza riproduttiva del settore indagato.

Nellafase 1 prevalelaclasse 3+, nellafase 2 il maggior numero di individui viene attribuito allaclasse 1+.
Da confronto tra le fas emerge una notevole diminuzione delle percentuali relative agli individui maturi

(70,65% nella fase 1; 53,00% nella fase 2); tale fenomeno va attribuito principamente alla comparsa dei

giovani dell’anno nellafase 2 ed dladiminuzione delladensitadelle class che vanno dalla 1+ ala 3+.

0,25
& 0,2
E
S
£
= 0,15
k7
g
° 0,1

2+

3+ Fase 1
classe di eta 5+
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Regressione lunghezza-peso

Laregressione calcolata éla seguente:

y = 0,0133x>%76
Il valore del coefficiente di regressione € pari a2,96 ed indicacondizioni di crescitaalometrica. Talevaore

70

60 -

50 -

40 -

PESO (9)

30

20 -

10 +

20

LUNGHEZZA (cm)

risulta notevolmenteinferiore aquello calcolato per il campione complessivo, pari a3,19.

Accrescimento teorico in lunghezza
Lacurvadi accrescimento teorico in lunghezza é descritta dal |’ equazione:

Lt = 27,86{ 1-€[016+0273]}

25 T

20 +

=
ol
|
T
\
\

=
o

|

T
\

\

lunghezza (cm)
\

,,/ « valori osservati

——valori attesi

0 f f f f f f f f f |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lalunghezza massimateoricaraggiungeil valore pitglgyap (27,86 cm), traquelli calcolati per le specie nel
bacino del Fiume Paglia. La velocita di accrescimento € modesta (K=0,16) rispetto alle atre popolazioni
considerate. || parametro F , che permette di confrontare fraloro accrescimenti di popolazioni diverse, épari a

2,10, ed é superiore a valore medio calcolato per I'intero bacino (2,06).
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Stazione Albergo la Nona 1 — L ocalita Molinaccio

Comunitaittica

In questo settore il bilancio ambientale € negativo in quanto il valore riscontrato per il fosforo totale non
risultaidoneo per lafaunaittica; per quanto riguardail mappaggio biologico lastazione consideratarientranela
seconda classe di qualita (ambientein cui sono evidenti alcuni effetti dell’inquinamento). Per le specieittiche
presenti la stazione viene attribuitaalla zona del barbo; si ravvisacomunque lanecessitadi operare interventi
di risanamento e recupero dellaquaitadell’ acqua.

Bilancio ambientale Idoneo per Idoneo per ciprinidi
salmonidi
Vocazione
ittica Z.S.trota Z.l.trota Barbo Carpa e Tinca
naturale
Anguilla
Trota fario
Trota iridea
Vairone
Ghiozzo di ruscello
Barbo tiberino
Barbo del Po
Barbo del Danubio
Cavedano etrusco
Cavedano comune
Comunita Rovella
ittica Triotto
Lasca
Alborella
Cobite
Tinca
Carassio [dorato
Carpa
Persico sole
Pesce gatto
Pseudorasbora
Lucioperca
Specie presente Specie assente
Indici di comunita
Nellafase 1 & statarilevatala presenzadi 6 specieittiche; tra queste Fase 1| Fase?2
una soltanto, la carpa, & di origine esotica, per cui I’'indice di integrita :\|1° szi?_de - 82 - 71
qualitativa raggiunge un valore elevato (0,83) e superiore alla media D(igv ersita 1: 13 1:22
calcolataper I'intero bacino (0,78); nellafase 2 s assistealacomparsa Dominanza| 0,27 0,43
di un altraspediedloctona, latrotairidea, quindi I'indiceIQUAL scende  [EVENNess | 080 063

a0,71. Dato il buon numero di specie presenti, I'indice di diversita assumein entrambe lefas valori elevati e
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superiori a valori medi calcolati per I’ intero bacino (fase 1: 1,11; fase 2: 1,05). | valori riscontrati per |I'indice di
dominanzarisultano modesti, soprattutto nellafase 1, ed inferiori allamediacal colata per I'intero bacino (fase
1: 0,43; fase 2: 0,47); per |’ evenness, a contrario, S evidenziano valori superiori allamedia(fase 1: 0,66; fase

2:0,60).

Densita e standing crop

In questa stazione non s registrano sostanziali differenze

Densita Standing2 crop

trai valori di densitde standing crop calcolati per leduefasi (n° ind/m?) (9/m°)
i . to: trambi i et S i i Fase 1 2,53 121,78
i campionamento; per entrambi i parametri i riscontrano Fase 2 229 12307

valori notevolmente elevati. La specie dominante in termini

numerici & larovella, maabbondanti sono ancheil ghiozzo di ruscello, il cavedano etrusco e quello comuneg; il
maggior contributo in termini di biomassa viene fornito dal cavedano etrusco nella fase 1 e dal cavedano

comune nellafase 2.

densita (ind/m?)
densita (ind/m?)

Struttura di popolazione e accrescimento

L’analis della struttura di popolazione e dell’ accrescimento € stata condotta per il cavedano comune, il

cavedano etrusco e larovella.

Cavedano comune

Statistica descrittiva

Il campione € alquanto numeroso (119 indivi-  [cavedano ETA’ LT PESO
dui) ed & ben distribuito. Leetaattribuiterisultano | comune (anni) | (cm) ©)
compresetra 1,08 e 8,41 anni (media: 3,42 anni).  INUMEro valori 119 119 119

_ _ Media 3,42 20,37| 149,67
Lelunghezzericadono nell’intervallocompresotra  [Minimo 1,08 5,00 1.00
5,00 e42,00 cm, conun valoremedio pari 220,37 | Massimo 841 42,00| 865,00
cm. | valori relativi a peso oscillano tra un mini- kil i 341 77,2 35709,05

' Deviaz. standard 1,85 8,82 18,97

mo di 1,00 grammo e un massmo di 865,00 gram-
mi (valore medio: 149,67 grammi).
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Struttura di popolazione

Si esprime un giudizio positivo per | elevato Fase 1 Fase 2

numero di class presenti (8inentrambelefas) | Numero class 8 8
e per I’ottimo grado di continuita (1,00 nella Cla$.| tqtqll 8 9
o Continuita 1,00 0,89
fase1e0,89 nellafase 2); vatuttaviarilevata [ pensita totale (ind/m?) 0,31 0,30
|a totale assenza della classe dei giovani del- | Densita O+ (ind/100 m°) 0,00 0,00
’ Dal conf lo fag % O+ 0,00 0,00
anno. Dal conironto tra |e fasi emerge Un - "pengita maturi (ind/100 m?) 1000| 17,62
notevole aumento delle percentuali relativeagli | % maturi 32,40| 57,81
N . n 2
individui maturi (32,40% nellafase 1;57,81% |(Densitataglialegale (ind/100m7) |  6.00| 1238
% taglialegale 19,44| 40,63

nellafase 2) eagli individui cheraggiungonola

taglia legale, per i quali s assiste a passaggio dal 19,44% a 40,63% della popolazione totale. La classe
dominante €la 2+ in entrambe le fasi.

densita (ind/m ?)
o
[

classe di eta 7+

8+

Regressione lunghezza-peso
Laregressione calcolata e la seguente:

y = 0,007x31%62

Il valoredel coefficientedi regressione épari a3,14 edindicacondizioni di crescitamigliori rispetto al’isometria
Talevalorerisultasuperiore aquello calcolato per il campione complessivo, pari a3,11.
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PESO (9)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
LUNGHEZZA (cm)

Accrescimento teorico in lunghezza
Lacurvadi accrescimento teorico in lunghezza é descritta dal |’ equazione:

Lt = 57’60{ 1_e[—0,146(t+0,186)]}

lunghezza (cm)

N w w B P a1
(6] o [3)] o [6)] o
} } } } } {

\
\
\
\
\
\
\

n
o
A\

- valori osservati

-
a
I
T
\

pd —— valori attesi

S
N\

N\

o

eta (anni)

La lunghezza massima teorica raggiunge un valore elevato (57,60 cm), soprattutto in considerazione delle
caratteristiche del corso d’ acquain questione. Lavelocitadi accrescimento € modesta (K=0,146) rispetto ale
altre popolazioni considerate e I’ accrescimento € quindi abbastanza lento: lataglialegae (25 cm) viene rag-
giuntainfatti trai 4 ei 5 anni di eta. || parametro F, che permette di confrontare fra loro accrescimenti di
popolazioni diverse, € pari a 2,68, che unitamente a quello della stazione 04PAGL 01 raggiunge il valore piu
elevatotraquelli calcolati per ledtre stazioni del bacino.
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Cavedano etrusco

Statistica descrittiva

[l campione & molto numeroso (203 individui)
e ben digtribuito. Infatti e eta attribuite variano
da un minimo di 0,41 ad un massimo di 9,08
anni, con un valore medio che s attesta sui 2,61
anni. La lunghezza minima fra quelle rilevate &
pari a 4,00 cm, la massima € pari a 34,20 cm
(media: 15,66 cm). | pes oscillano tra 1,00 e
457,00 grammi, con unamedia pari a63,41 g.

Struttura di popolazione

In questo caso s esprime un giudizio positivo, per il | Cavedano
notevole numero di classi presenti (9nellafasel, 6nélla | etrusco

fase 2), e per il buon grado di continuita, soprattutto |[Numero valori

nellafase 1, in cui risultano presenti tutte le classi com-

presetralal+ ela9+; nellafase 2il grado di continuita [Massimo

scende a 0,5 per la scomparsa delle classi piti vecchie, [Varianza

mas sottolinealapresenzadella classe dei giovani del-

Fasel Fase?

Numer o classi 9 6
Class totali 9 10
Continuita 1,00 0,50
Densita totale (ind/m?) 084 0,19
Densita 0+ (ind/100 m?) 0,00| 001
% O+ 0,00 7,50
Densita maturi (ind/100 m?) 0,66 0,09
% maturi 78,81| 47,83
Densita taglia legale (ind/100m?) 0,03| 0,00
% taglialegale 3,57 2,48
ETA’ | LT | PESO

(anni) | (cm) ©)

203 203 203
Media 261 1566| 6341
Minimo 0,41 4,00 1,00
9,08 34,20| 457,00
2,16| 29,58 5300,66
Deviaz. standard 1,47 544 72,80

I"anno (0+=7,5% della popol azione) che depone afavore dellaval enzariproduttivadd settoreindagato. Nella

fase 1 la classe maggiormente rappresentata & la 2+, mentre nella fase 2 prevalgono gli 1+. Buone anche le

percentuali di individui che hanno raggiunto lamaturita sessuale (78,81% nellafase 1 e 47,83% nellafase 2).

Gli individui che raggiungono lataglia legale costituiscono invece una piccola fetta della popolazione totale

(3,57% nella fasel; 2,48% nella fase 2), ma cio appare giustificato dall’ elevata misura della taglia legale,

rispetto ale caratteristiche dellaspecie.

densita (ind/m ?)

classe di eta
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Regressione lunghezza-peso
Laregressione calcolata e la seguente:
y = 0,0097x306%

80 -

70 +

60 -

PESO (9)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
LUNGHEZZA (cm)

Il valoredel coefficientedi regressione épari a3,06 ed indicacondizioni di crescitamigliori rispetto al’isometria
Taevaorerisultaleggermenteinferiore aquello calcolato per il campione complessivo, pari a3,05.

Accrescimento teorico in lunghezza
Lacurvadi accrescimento teorico in lunghezza é descritta dal |’ equazione:
Lt = 50143{ 1_e[—0,114(t+0,844)]}
40 ¢

35 +

lunghezza (cm)
N
o
\

15 ~ -
. - valori osservati
107 _~ — valori attesi
e
A~
5+
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
eta (anni)

L alunghezza massimateoricaraggiunge un val ore elevato (50,43 cm), date e modeste dimensioni del corso
d acquain questione. Lavelocitadi accrescimento € modesta (K=0,114) rispetto alle atre popolazioni consi-
derate e’ accrescimento & quindi molto lento: lataglialegale (25 cm) vieneraggiuntatrai 5ei 6 anni di eta. 11
parametro F, che permette di confrontare fra loro accrescimenti di popolazioni diverse, € pari a 2,46, ed &
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superiore allamediacalcolatatrale atre popolazioni del bacino (2,39).

Rovella

Statistica descrittiva

Il campione &€ molto numeroso (453 individui) e ben
distribuito. Agli individui piu giovani é stata attribuita
un’'eta pari a 0,41 anni, i piu anziani superano i 5,00
anni di eta (5,41 anni), mentre il valore medio sfiora i
due anni (1,95 anni). Le lunghezze minime riscontrate
sono pari a 3,00 cm, mentre gli esemplari di maggiori
dimensioni (17,30 cm) raggiungono unatagliaconside-
revole per le caratteristiche dellaspecie; il valore medio

Rovella ETA’ LT PESO
(anni) | (cm) (9)
453 453 453
1,95 9,29| 12,99
0,41 3,00 0,22
541 17,30| 74,00
0,85 9,43| 162,58
0,92 3,07 12,75

epari 29,29 cm. Il peso minimorilevato e pari asoli 0,22 grammi, quello massimo risultapari a 74,00 grammi

(vaelore medio: 12,99 grammi).

Struttura di popolazione

Lapopolazione si presenta ben strutturata, infatti le
classi presenti (5 nellafase 1, 6 nellafase 2) sono ca-
ratterizzate dal massimo grado di continuita (1,00). In
particolare nellafase 1 leclass rilevate vanno dalla 1+
alab+ etraquesterisultadominante la 2+. Nellafase
2d aggiungelaclassede giovani ddl’anno (0+=13,50%
della popolazione), la cui presenza indica la valenza

Numer o classi 5 6
Classi totali 5 6
Continuita 1,00 1,00
Densita totale (ind/m?) 084 145
Densita 0+ (ind/100 m?) 0,00 19,66
% O+ 0,00/ 13,50
Densita maturi (ind/100 m?) 60,88| 66,27
% maturi 72,15| 45,52

riproduttiva del tratto fluviale indagato; la classe maggiormente rappresentata € la 1+. Buone le percentuali

relative agli individui che hanno raggiunto lamaturitasessuale (72,15% nellafase 1; 45,52% nellafase 2).

densita (ind/m 2)

classe di eta

4+

5+

- 109 -




4.6 - Risultati. fauna ittica

Regressione lunghezza-peso
Laregressione calcolata e la seguente:
y = 0,0064x32624

PESO (g)

20

LUNGHEZZA (cm)

Il valoredel coefficientedi regressione é pari a3,26 ed indicacondizioni di crescitanettamente allometriche.
Talevalorerisultamolto superiore aquello calcolato per il campione complessivo, pari a3,19.

Accrescimento teorico in lunghezza

Lacurvadi accrescimento teorico in lunghezza é descritta dal |’ equazione:

Lt = 23’47{ 1_e[—0,2303(t+0,336)]}

25 T

20 +

\

lunghezza (cm)
\

\

 valori osservati

—— valori attesi

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
eta (anni)

La lunghezza massima teorica raggiunge un valore elevato (23,47 cm). Anche la velocita di accrescimento
risulta alquanto elevata (K=0,23) rispetto alle atre popolazioni considerate. Il parametro F, che permette di
confrontare fraloro accrescimenti di popolazioni diverse, € pari a2,10, ed & superiore alamediacalcolatatra
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Stazione Ceneroso 1 — Localita Tordimonte

Comunitaittica

Il bilancio ambientale € dubbio in quanto, anche se tutti i parametri chimico-fisici risultano idonel per i
salmonidi, ad eccezione fosforo totale che € idoneo per ciprinidi; per il mappaggio biologico lastazione consi-
derata rientra nella terza classe di qualita (ambiente inquinato). Per la composizione della comunitaiitticala
stazionevieneattribuitaalazonadel barbo; s ravvisacomunquelanecessitadi operareinterventi di risanamento
erecupero dellaqualitadell’ acqua.

Bilancio ambientale Idoneo per Idoneo per ciprinidi Non idoneo
salmonidi
Vocazione
ittica Z.S.trota Z.l.trota Barbo Carpa e Tinca
naturale
Anguilla
Trota fario
Trota iridea
Vairone
Ghiozzo di ruscello
Barbo tiberino
Barbo del Po
Barbo del Danubio
Cavedano etrusco
Cavedano comune
Comunita Rovella
ittica Triotto
Lasca
Alborella
Cobite
Tinca
Carassio (dorato
Carpa
Persico sole
Pesce gatto
Pseudorasbora
Lucioperca
Specie presente Specie assente
Indici di comunita
Fasel
In questa stazione i campionamenti sono stati effettuati solamente nella prima [N® specie 5
fase. L’indicedi integritaqualitativaraggiungeil valoremassmo in quanto tutte le | IQUAL 1,00
. o . R - Diversita 0,58
5 gpecie rilevate sono di origine autoctona. La stazione € contraddistinta da un Dominanza 0.73
basso valore dell’indice di diversita (0,58), cherisultanotevolmenteinferiore alla | Evenness 0,36

media calcolata per I’ intero bacino (fase 1: 1,11). Per contro, I"indice di dominanza assume un valore elevato
esuperiore dlamedia (fase 1: 0,43); la specie nettamente dominante rispetto ale adtre éil cavedano comune.
Il basso valore riscontrato per I’ evenness indica una non equaripartizione delle risorse trale specie presenti.
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Densita e standing crop

Siaper la densita che per lo standing crop contribuisce in
modo preponderante il cavedano comune. Per entrambi i [“Fase 1

Densita Standing crop
(n° ind/m?) (gm?)
0,54 5,85

parametri s registrano bass valori, anche se confrontati con quelli di altri settori fluviali aventi le stesse

dimen