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Reticolo idrografico Marroggia-Teverone-Timia

Nel corso dell’anno 2008 lo studio é stato esteso al sottobacino Marroggia-Teverone-Timia, fino
alla confluenza del secondo ramo del Clitunno, utilizzato per I’attivita produttiva del molino
Silvestri di Bevagna. L’esigenza di estendere lo studio al reticolo idrografico del fiume Timia nasce
dalla necessita di acquisire informazioni di carattere ambientale su un’area caratterizzata da
un’idrografia molto complessa, ove sono presenti scarichi di particolare rilevanza, rilasciati da
insediamenti produttivi, depuratori civili e scolmatori di reti fognarie.

In passato, il carico inquinante era distribuito in tutto il reticolo idrografico della Valle Umbra, ivi
incluso il fiume Clitunno, che recepiva gli scarichi della zona industriale di Campello sul Clitunno
(tramite il Fossa Nuova) e dei depuratori di Foligno e S.M. Pietra Rossa (tramite il torrente
Alveolo); nel tempo, da parte della popolazione locale, € nata I’esigenza di migliorare la qualita
delle acque del fiume Clitunno il quale, come noto, transita all’interno della citta di Bevagna. Per
raggiungere lo scopo, sono state attuate alcune opere idrauliche di particolare rilievo: € stato
realizzato un by-pass per far defluire il torrente Alveolo nel Marroggia, eliminando dal Clitunno il
problema dei depuratori sopra menzionati; inoltre, gli scarichi della zona industriale di Campello
sul Clitunno sono stati dirottati al depuratore di zona, il cui scarico confluisce anch’esso nel
Marroggia; infine, lo scarico dello stabilimento Umbria Olii non fluisce piu, attraverso il Fossa
Nuova, nel fiume Clitunno, ma é stato portato direttamente al Marroggia attraverso una condotta
dedicata. Ne consegue che il miglioramento della qualita delle acque del fiume Clitunno é stato
ottenuto prevalentemente a discapito del Marroggia, divenuto il ricettacolo dei principali scarichi di
zona.

Le metodiche adottate per definire lo stato di qualita ambientale del reticolo idrografico Marroggia-
Teverone-Timia sono simili a quelle utilizzate per il reticolo idrografico del fiume Clitunno, con
alcune differenze; innanzitutto, le analisi effettuate sulle varie matrici ambientali non sono state
effettuate su una griglia a “passo costante”, vale a dire utilizzando una distanza fissa tra un punto di
campionamento e I’altro. Questa scelta € motivata dall’estensione e dalle caratteristiche del reticolo
idrografico, che non hanno consentito di stabilire uno step ottimale di campionamento. | punti di
prelievo sono stati identificati utilizzando una carta tematica che illustra le zone di chiusura dei
sottobacini relativi ad ogni corso d’acqua ed i principali fattori di pressione antropica presenti in
zona (insediamenti produttivi, depuratori, scolmatori, allevamenti ecc.). | campionamenti sono stati

pertanto effettuati nei punti ritenuti strategici, vale a dire a monte / valle delle confluenze e nelle
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zone di chiusura dei sottobacini, per poter riferire quanto riscontrato nell’asta fluviale ad una
porzione definita di territorio. In figura 3.1 € sintetizzato il reticolo idrografico del sottobacino

Marroggia-Teverone-Timia, indagato nell’ambito del progetto.
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Figura 3.1 — Reticolo idrografico del sottobacino Marroggia-Teverone-Timia, indagato nell’ambito del progetto.
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3.1 Studio dei sedimenti

Gli alvei dei corsi d’acqua che compongono il sottobacino Marroggia-Teverone-Timia,
contrariamente all’asta principale del Clitunno, non sono interessati da una massiccia presenza di
sedimenti fini. Pertanto, le analisi chimiche hanno interessato solamente dieci campioni di
sedimento prelevati nel Fosso Forma, Alveolo, Fiumicella Trevana, Teverone e Timia.

Lo studio e stato condotto nelle stesse modalita e con le stesse tecniche utilizzate per il fiume
Clitunno (cfr. 2.1) . Non é stato possibile effettuare una caratterizzazione verticale dei sedimenti

poiché in nessun caso sono stati trovati accumuli di spessore superiore a 20 cm.

3.1.1 Analisi chimiche ed ecotossicologiche

La composizione chimica della porzione granulare e dell’acqua interstiziale dei sedimenti e stata
analizzata dal Laboratorio Provinciale di Perugia. L analisi eco-tossicologica dell’acqua interstiziale
e stata effettuata in campo dal laboratorio mobile.

Oltre alle analisi chimiche ed ai test tossicologici del sedimento, sono state analizzate dal punto di
vista chimico anche le acque interstiziali, ottenute per centrifugazione dei campioni (cfr. 2.1.2.2).
L’analisi chimica delle acque interstiziali, che costituisce una novita rispetto a quanto effettuato per
il fiume Clitunno, é stata condotta a scopo investigativo per poter valutare la possibile correlazione
tra i dati chimici e quelli ecotossicologici.

I limiti di concentrazione utilizzati come riferimento in questa sezione sono quelli riportati in tabella
1 dell’allegato 5 al titolo V del Dlgs. 152/06 relative a ”Concentrazioni soglia di contaminazione
del suolo e del sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d’uso dei siti da bonificare”.

In figura 3.1.1.1 sono riportati i risultati delle analisi chimiche dei sedimenti.
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Fig. 3.1.1.1 - Analisi chimiche dei sedimenti. Denominazione dei campioni: FF: Fosso Forma; ALO: Alveolo; FT:
Fiumicella Trevana; TEV: Teverone; TIM: Timia.

Nei sedimenti del Fosso Fiumicella, dell’Alveolo e del Timia é stato riscontrato il superamento
delle soglie limite per due parametri: idrocarburi pesanti (C>12) e zinco. Occorre sottolineare che
per quanto riguarda gli idrocarburi pesanti, quasi tutti i campioni raccolti superano i limiti di legge.
Nel primo campione raccolto sul Fosso Forma, affluente dell’ Alveolo, a monte dell’immissione del
depuratore di Casone, si € riscontrata una forte contaminazione da zinco. Lo stesso vale per
I’ Alveolo nei campioni raccolti a monte, rispettivamente, della confluenze con il Fosso Forma e con
il Teverone. Anche il campione di sedimento raccolto nel fiume Timia, a valle della confluenza

Alveolo-Teverone, presenta una contaminazione da zinco.

In figura 3.1.1.2 sono sintetizzati i risultati delle analisi chimiche effettuate sull’acqua interstiziale.
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Fig. 3.1.1.2 - Analisi chimiche delle acque interstiziali. Denominazione dei campioni: FF: Fosso Forma; ALO: Alveolo;
FT: Fiumicella Trevana; TEV: Teverone; TIM: Timia.

Sono stati rilevati tre campioni tossici su un totale di dieci campioni prelevati, come illustrato in fig.
3.1.1.3, localizzati rispettivamente sull’Alveolo e sul Timia. Nel grafico sono riportate le medie
delle prove effettuate in triplo dopo 5, 15 e 30 minuti.

Tossicita delle acque interstiziali
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Fig.3.1.1.3 - Tossicita delle acque interstiziali. FF: Fosso Forma; ALO: Alveolo; FT: Fiumicella Trevana; TEV: Teverone; TIM:
Timia. Gli istogrammi di colore rosso indicano la presenza di tossicita.
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Dal confronto dei risultati ottenuti sulle acque interstiziali sembra non sussistere alcuna correlazione
tra particolari elementi chimici e la presenza di tossicita. Pertanto, i saggi tossicologici evidenziano
una criticita dovuta alla presenza di sostanze e\o fattori indeterminabili con la caratterizzazione

chimica effettuata nell’ambito del progetto.

3.2  Mappatura degli scarichi

Nel reticolo idrografico del fiume Clitunno, il problema degli scarichi é stato affrontato rilevando
ogni condotta presente in alveo e, ove possibile, effettuando I’analisi chimica dei liquidi recapitati.
Tale impostazione era dovuta alla necessita di avere un quadro completo ed esaustivo del numero
degli scarichi esistenti e della loro localizzazione in un’area fortemente antropizzata, dove gli
insediamenti abitativi, spesso privi di una rete fognaria, sono realizzati immediatamente a ridosso
del fiume.

Il reticolo idrografico Marroggia-Teverone-Timia € caratterizzato da un’estensione maggiore. Una
parte del reticolo si estende in un’area della valle Umbra a minor impatto antropico (reticolo del
Tattarena), caratterizzato dall’assenza pressoché totale di scarichi; un’altra parte € invece segnata da
un forte impatto antropico (Marroggia-Teverone-Alveolo), ove i corsi d’acqua sono caratterizzati
dalla presenza di un numero limitato di scarichi di consistente entita, gia noti al personale tecnico
dell’ Agenzia. Quindi, non é stata realizzata una campagna finalizzata al rinvenimento di condotte di
recapito in alveo, ma é stata effettuata direttamente una caratterizzazione chimica e tossicologica
dei reflui degli scarichi gia noti, al fine di valutarne I’impatto sull’ecosistema fluviale.

Utilizzando il laboratorio mobile, sono stati campionati ed analizzati in campo i reflui di nove
scarichi, cui si aggiungono due dreni: uno di piccola entita che, nell’ambito della pianificazione
delle indagini, avrebbe potuto recapitare al Fosso Roveta i liquami di un allevamento suinicolo;
I’altro recapitante nel Timia in prossimita di Bevagna.

Come riportato in tabella 3.2.1, gli scarichi sono stati suddivisi in base alla tipologia e alla
potenzialita di impianto espressa in numero di Abitanti Equivalenti (AE), come previsto dal D.Lgs
152/06 (Allegato 5 alla parte I11) e dal DGR n°1171 del 9 luglio 2007: “Disciplina degli scarichi

delle acque reflue”.
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Codice : . . . Corso I
Tipologia Localizzazione , Descrizione
punto d’acqua
Civile . Fiumicella . . .
SEP1 <2000 AE Cannaiola dei prati Scarico depuratore di Cannaiola
Civile : : . .
S MG1 <2000 AE Maiano Marroggia | Scarico carcere di Spoleto
Civile Pissianano Marroqaia Scarico depuratore Campello sul
S MG5 <2000 AE 9 9918 | clitunno
Civile S.M.Pietra . :
SALOL | 2000<AE<10000 Rossa Alveolo | Scarico depuratore S.Maria Rossa
Civile . .
SEF1 10000 AE Casone Forma | Scarico depuratore Casone (Foligno)
Civile Camposalese | Marroagia Scarico depuratore di Camposalese
SMG3 | 510000 AE P 99'8 | (spoleto)
SMG4 Industriale Sette Camini | Marroggia | Scarico azienda Umbria Olii
S MG6 Industriale Faustana Marroggia | Scarico depuratore Cartiere
S MG2 Camposalese | Marroggia | Scolmatore rete fognaria
S TIML Bevagna Timia | Scarico presumibilmente civile
Dreno di recapito di liqguami zootecnici
SROVL C. Morella Roveta (presunto)

Tab. 3.2.1 - Localizzazione e descrizione degli scarichi esaminati nel sottobacino Marroggia-Teverone-Timia.

I campioni, ad eccezione di SALO1, SFF1 e STIM1, sono stati caratterizzati dal punto di vista
chimico-fisico. Successivamente, sono stati effettuati i test tossicologici e le analisi chimiche.
Occorre sottolineare che il Marroggia, le cui portate sono estremamente variabili in funzione delle
precipitazioni, nei periodi siccitosi e praticamente privo di acqua lungo tutto il tratto iniziale fino a
Camposalese, dove lo scarico del depuratore fornisce un primo apporto di acqua. La portata del
torrente viene incrementata dagli scarichi intercettati lungo il tragitto e, in particolare, dallo
stabilimento Umbria Olii e dal depuratore delle Cartiere di Trevi.

Le informazioni raccolte sul torrente Marroggia dipingono uno scenario allarmante, ove la vita del
corso d’acqua, in molti periodi dell’anno, & garantita soltanto dagli apporti degli scarichi, con

pesanti ripercussioni sull’ecosistema fluviale.

3.2.1 Test Tossicologici

Sui campioni prelevati sono stati effettuati, in campo, test di tossicita acuta con batteri
bioluminescenti (Vibrio Fischeri) (cfr. par. 2.2.3.1). Come illustrato in figura 3.2.1.1, cinque degli

undici campioni esaminati risultano tossici al momento del prelievo: il depuratore di S.M. Pietra
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Rossa recapitante nell’ Alveolo, lo scolmatore della rete fognaria di Spoleto, lo scarico di Umbria
Olii e il depuratore di Campello recapitanti sul Marroggia ed il dreno recapitante nel Timia in

prossimita di Bevagna.
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Fig. 3.2.1.1 - Risultati dei test di tossicita acuta effettuati sui campioni relativi agli scarichi.

3.2.2 Analisi chimiche

I campioni prelevati sono stati analizzati in campo con I’ausilio dello spettrofotometro in dotazione
al laboratorio mobile. Sono state determinate le concentrazioni di azoto totale (N+tor), nitrati (NO3),
ione ammonio (NH,"), fosforo totale (Ptot), fenoli, COD e tensioattivi totali, riportate in tabella
3.2.2.1.

Le concentrazioni rilevate nei reflui dei depuratori provenienti da agglomerati con meno di 2000
AE (SFP1, SMG1 e SMG5), sono state confrontate con i limiti indicati in tabella 3 dell’allegato 5
parte 111 dal DLgs 152/06 relativa a ”Valori limite di emissioni in acque superficiali e in fognatura —
scarico in acque superficiali” e in tabella 9 del DGR n°1171 del 9 luglio 2007: “Disciplina degli
scarichi delle acque reflue” (figura 3.2.2.1). Lo scarico del depuratore di Campello sul Clitunno

(SMG5) supera i limiti di concentrazione per lo ione ammonio, i fenoli ed i tensioattivi totali; lo
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scarico del depuratore di Cannaiola (SFP1), pur non superando alcuna soglia di concentrazione,

presenta per gli stessi parametri dei tenori molto elevati, prossimi ai limiti.

Codice NtoT NO3 NH4" ProT Fenoli COD | Tensioattivi
punto (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) |totali (mg/l)
SALO1 46.2 0.9 1.68 5.06 1.09 150 6.18
SFF1 6.59 45.3 0.09 0.79 0.21 22.4 0.6
SFP1 23 1.45 21 2.12 0.38 71.2 1.98
SROV1 <1 6.75 0.04 0.08 0.15 16.4 0.37
STIM1 71.4 2.46 >50 5.73 1.83 272 6.54
S MG1 15.1 32.1 0.23 2.08 0.19 120 1.33
SMG2 315 6.53 30.5 8.49 0.92 138 5.78
SMG3 11.8 28.5 4.59 2.71 0.13 18.3 0.63
SMG4 6.7 35.5 0.03 16.9 0.5 25.9 0.49
S MG5 37.2 1.03 40.7 4.27 1.25 108 6.33
S MG6 8.03 16.8 0.92 1.65 1.31 128 1.35

Tab. 3.2.2.1 - Analisi chimiche effettuate sui campioni relativi agli scarichi.

Le analisi dello scarico del depuratore di S. M. Pietra Rossa, che serve un agglomerato con un
numero di abitanti equivalenti compreso tra 2000 e 10000, sono state confrontate con i limiti di
tabella 3 dell’allegato 5 parte 11l dal DLgs 152/06 relativa a Valori limite di emissioni in acque
superficiali e in fognatura — scarico in acque superficiali” e di tabella 1 del DGR n°1171 del 9 luglio
2007 relativa a “Limiti di emissione per gli impianti di acque reflue urbane” (figura 3.2.2.2). Le
concentrazioni del COD, dei fenoli e dei tensioattivi, sono superiori ai limiti di legge.
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Fig. 3.2.2.1 - Analisi chimiche effettuate sui campioni relativi agli scarichi. Le linee rosse tratteggiate rappresentano i
limiti indicati in tabella 9 della DGR n°® 1171 del 9 Luglio 2007, relativa a :”Valori limite di emissione da applicarsi agli
scarichi degli agglomerati con popolazione inferiore a 2000 AE” ed in tabella 3 dell’allegato 5 parte 111 del DLgs
152/06, relativa a :”Valori limite di emissioni in acque superficiali e in fognatura — scarico in acque superficiali”.
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Fig. 3.2.2.2 - Analisi chimiche effettuate sui campioni relativi agli scarichi. Le linee rosse tratteggiate rappresentano i
limiti indicati in tabelle 1 dell’allegato 5 parte 111 dal DLgs 152/06, relativa a: “Limiti di emissione per gli impianti di
acque reflue urbane” e in tabella 3 dell’allegato 5 parte 11l dal DLgs 152/06, relativa a:”Valori limite di emissioni in
acque superficiali e in fognatura — scarico in acque superficiali”.
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Gli scarichi del depuratore di Foligno (SFF1) e del depuratore di Spoleto (SMG3), hanno una
potenzialita di impianto superiore a 10000 AE. | tenori degli analiti considerati in questo lavoro
sono stati confrontati con i limiti di concentrazione riportati in tabella 3 dell’allegato 5 parte 111 dal
DLgs 152/06 relativa a "Valori limite di emissioni in acque superficiali e in fognatura — scarico in
acque superficiali” e nelle tabelle 2 (“limiti di emissione per gli impianti di acque reflue urbane”) e
3 (“limiti di emissione per gli impianti di acque reflue urbane recapitanti in aree sensibili”’) del DGR
n°1171 del 9 luglio 2007. Come ben visibile in figura 3.2.2.3, viene superato solamente il limite per
il fosforo totale nell’SMG3.

Lungo il corso del Marroggia sono presenti anche due scarichi industriali, relativi all’azienda
Umbria Olii (SMG4) e alla Cartiere di Trevi (SMG6). Le concentrazioni riscontrate sui campioni
sono state confrontate con i limiti riportati in tabella 3 dell’allegato 5 parte 111 dal DLgs 152/06,
relativa a ”Valori limite di emissioni in acque superficiali e in fognatura — scarico in acque
superficiali” (figura 3.2.2.4). In questo caso vengono superati i limiti di legge per le concentrazioni
di fosforo totale e fenoli.

In figura 3.2.2.5 sono riportate le concentrazioni misurate sui campioni relativi rispettivamente, a
uno scarico che recapita direttamente in alveo (scolmatore della rete fognaria di Spoleto (SMG2) sul
Marroggia) e a un piccolo fosso che, presumibilmente, drena scarichi di varia natura prima di
immettersi nel Timia, all’altezza di Bevagna (S TIM1). Si e fatto riferimento ai limiti indicati in
tabella 3 dell’allegato 5 parte 11l dal DLgs 152/06 relativa a ”Valori limite di emissioni in acque
superficiali e in fognatura — scarico in acque superficiali”’, anche nel caso dell’SMG2 (scolmatore),
visto che lo scarico era attivo nonostante non si fossero verificati eventi piovosi né al momento del
campionamento, né durante le ventiquattro ore antecedenti. In questo scarico si assiste al
superamento dei limiti per ione ammonio, fenoli e tensioattivi totali. Appaiono piu preoccupanti i
risultati delle analisi effettuate sul campione S TIM1, viste le alte concentrazioni di ione ammonio
(superiore a 50 mg/l), di azoto totale, di fenoli, di COD e di tensioattivi totali.

In conclusione, si puo affermare che tutti gli scarichi monitorati sono potenzialmente nocivi per
I’ecosistema fluviale, dato che in ognuno di questi si assiste al superamento dei limiti di
concentrazione per almeno uno degli analiti considerati; in particolare, le maggiori problematiche
sono legate ai tenori di ione ammonio, fosforo totale, fenoli e tensioattivi, riscontrate nei campioni

di cinque scarichi dei nove considerati.
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3.3 Monitoraggio delle acque

Per determinare lo stato di qualita ambientale del sottobacino Marroggia-Teverone-Timia sono state
campionate ed analizzate anche le acque superficiali. L estensione delle indagini a questa matrice
ambientale non e mirata alla classificazione dei diversi corsi d’acqua, gia effettuata dall’Agenzia ai
fini del D.L. 152/06, ma alla valutazione di eventuali variazioni qualitative delle acque nei punti di
maggior interesse del reticolo idrografico. I campionamenti, infatti, sono stati effettuati nei punti
ritenuti strategici, vale a dire a monte / valle delle confluenze, nelle zone di chiusura dei sottobacini
e a monte / valle degli scarichi.

Il sottobacino Marroggia-Teverone-Timia € caratterizzato da un’idrografia piuttosto articolata e
complessa; prima di procedere al campionamento, sono stati effettuati sopralluoghi preliminari per
verificare la presenza di acqua, visto che alcuni fossi del reticolo idrografico offrono un’inerzia
minima alle precipitazioni.

Nel periodo compreso tra fine marzo e meta aprile dell’anno 2008, percorrendo il bacino da monte
verso valle, sono stati prelevati 47 campioni di acque superficiali. Il primo campione € stato
prelevato nel torrente Marroggia, in localita Croce Marroggia; consideriamo questo campione come
“punto zero” del relativo corso d’acqua, visto il basso impatto antropico riscontrato nel tratto a
monte.

In ogni punto di campionamento sono stati determinati i seguenti parametri chimico-fisici:
temperatura, conducibilita, ossigeno disciolto, pH e potenziale redox. Per ogni campione, sono
state determinate in campo, con l"ausilio del laboratorio mobile, le concentrazioni di azoto totale
(Ntot), ione ammonio (NH4"), nitrati (NO3), fosforo totale (Pror), COD, fenoli, tensioattivi
anionici e tensioattivi non ionici, e sono stati effettuati test di tossicita acuta con batteri
bioluminescenti (Vibrio Fischerti).

Occorre sottolineare che lo studio condotto sulle acque superficiali costituisce una semplice
“istantanea” di quanto presente nel sistema fluviale, strettamente legata alle condizioni di deflusso

del bacino idrografico durante la campagna di monitoraggio.

3.3.1 Test tossicologici

| test ecotossicologici sulle acque superficiali sono stati eseguiti dal laboratorio mobile. Dai risultati
riportati graficamente in Fig 3.3.1.1 non emergono casi di tossicita in nessun campione di acqua
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prelevato; in alcuni casi, mostrati in verde, le analisi evidenziano un effetto stimolante (cfr. 2.2.3).

Nel grafico sono riportate le medie delle prove effettuate in triplo dopo 5, 15 e 30 minuti.
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Tossicita acque superficiali Fosso Fiumicella dei Prati Tossicita acque superficiali Fosso Fiumicella
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Fig.3.3.1.1 - Tossicita delle acque superficiali. Gli istogrammi di colore rosso indicano la presenza di tossicita, in verde sono
indicati i campioni che presentano effetto stimolante.

Per i fossi Alveo di Montefalco, Formella, Ruicciano e Rota € stato possibile prelevare un solo
campione. Anche in questi casi, non mostrati graficamente, non si riscontrano tossicita. Per una
trattazione numerica delle analisi tossicologiche di tutti i campioni prelevati si rimanda all’allegato
M.

3.3.2 Parametri chimico-fisici e analisi chimiche

I campionamenti delle acque sono stati effettuati a monte / valle delle confluenze, nelle zone di
chiusura dei sottobacini e a monte / valle degli scarichi, come descritto nel paragrafo 3.3, per un
totale di 47 campioni. Per fornire un quadro sintetico della situazione dal quale si possano desumere
le influenze di affluenti e scarichi sul corso d’acqua principale, si € deciso di dividere il sottobacino
esaminato in due parti: la prima parte, ove sono localizzati i principali scarichi in alveo, é costituita
dal torrente Marroggia e dai suoi affluenti Cortaccione e Tessino, a partire dalla localita Croce
Marroggia fino al Ponte dell’Occhio (vedere fig. 3.1); la seconda parte €& costituita dall’asta
Teverone-Timia ed i relativi affluenti, dal Ponte dell’Occhio fin’oltre Bevagna. Sono stati realizzati
degli elaborati grafici che mostrano I’andamento dei parametri fisico-chimici e dei marker chimici
nelle aste principali; negli stessi grafici sono stati sovrapposti i dati omologhi relativi agli scarichi,
per poterne valutare I’impatto sulla qualita delle acque superficiali, e degli affluenti, per verificare
I’influenza di ogni corso d’acqua sul chimismo del suo diretto recettore.

In figura 3.3.2.1 sono illustrati gli andamenti dei parametri chimico-fisici rilevati nelle acque del
torrente Marroggia. Occorre sottolineare che nel periodo di monitoraggio il Marroggia riceveva
apporti esclusivamente dagli scarichi presenti in alveo, essendo i suoi affluenti (Tessino e

Cortaccione) in secca. L’interpretazione dei dati illustrati non pud prescindere da due
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considerazioni fondamentali: in primo luogo, a causa della lunghezza del corso d’acqua, il
monitoraggio é stato condotto in due giorni diversi (01/04/08 e 03/04/08) e in momenti diversi della
giornata, a discapito della comparabilita dei dati; in secondo luogo, sebbene i campioni di ogni
scarico (ad esclusione del SMG1) siano stati prelevati contestualmente ai campioni di acqua, non si
dispone di misure di portata né del fiume né degli scarichi al momento del campionamento.
L’insieme di questi fattori rende possibile solo un’interpretazione puramente qualitativa dei dati
raccolti, non essendo possibile effettuare un bilancio di massa (concentrazione dell’analita in
rapporto alla portata). Inoltre, nell’interpretazione dei dati analitici, bisogna considerare il ruolo
svolto dagli equilibri redox sulla stabilita in fase acquosa di alcuni analiti; in particolare, condizioni
gradualmente piu riducenti favoriscono una maggiore stabilita delle specie ridotte a discapito di
quelle ossidate.

Osservando i grafici sotto riportati, si pud notare che il Marroggia, lungo il tratto compreso tra
Croce Marroggia e la confluenza con il Tattarena in localita Ponte dell’Occhio, subisce delle
variazioni nei parametri chimico-fisici. La temperatura e la conducibilita presentano un trend
crescente procedendo verso valle, mentre pH, potenziale Redox e ossigeno disciolto tendono a
diminuire. Si puo inoltre notare che gli apporti relativi ai punti SMG2 (scolmatore rete fognaria) e
SMG3 (depuratore di Spoleto) siano quelli che piu condizionano la qualita del fiume, facendo
variare, anche in modo consistente, tutti i parametri chimico-fisici esaminati; in particolare, si
osservi I’incremento di conducibilita (superiore a 200 uS/cm) e la diminuzione del potenziale redox
(circa 70 mV) riscontrati tra i campioni prelevati a monte (MGA4) e a valle (MGADb) dei suddetti
scarichi. Anche lo scarico della Cartiere di Trevi (SMG6) induce una variazione dei parametri
monitorati, ma in modo meno evidente; comunque, le variazioni indotte sul chimismo delle acque
sono legate principalmente ai rapporti di diluizione che, in mancanza di misure quantitative, non
possono essere determinati. In figura 3.3.2.2 sono rappresentati gli andamenti delle concentrazioni
di NH,", Ntor, NO3, COD, PTOT, Fenoli e Tensioattivi totali nelle acque del torrente Marroggia e
le concentrazioni degli stessi analiti, determinate sugli scarichi.

Considerando I’intera asta fluviale, & possibile osservare dei trend nelle variazioni delle
concentrazioni di tutti i marker chimici considerati; i trend non sono marcati, tanto che le differenze
nella composizione chimica dei campioni prelevati a Croce Marroggia (“punto zero”) e a Ponte
dell’Occhio (chiusura prima parte bacino) sono generalmente contenute. A scala di bacino, quindi,
nonostante le elevate concentrazioni di alcuni analiti riscontrate nei reflui, la presenza di scarichi

non sembra influenzare in modo consistente la composizione chimica delle acque.

118



Al contrario, sono rilevabili variazioni nel chimismo a scala locale, soprattutto nei tratti di fiume
prossimi ai punti SMG2/SMG3 e SMG6. L’impatto di questi scarichi, caratterizzati da portate
consistenti, e rilevabile dalle variazioni delle concentrazioni di COD, Ptor, Fenoli e Tensioattivi
totali nelle acque fluviali..

Vi sono alcune variazioni riscontrate lungo il tratto iniziale del fiume (aumento di Nitrati,
diminuzione dei Fenoli, picco di concentrazione di Nitrati a valle dello scarico di Umbria Olii, ecc.)
che, al contrario, non sembrano legate esclusivamente alle immissioni dei reflui in alveo.

| tenori elevati in nitrati (generalmente compresi tra 30 e 50 mg/l) riscontrati nell’intera asta
fluviale, sono probabilmente relazionabili alla lisciviazione dei terreni circostanti, ove vengono

utilizzati periodicamente prodotti azotati per I’agricoltura.
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In figura 3.3.2.3 sono rappresentati gli andamenti dei parametri chimico-fisici misurati lungo I’asta
principale Teverone-Timia. A questi sono stati sovrapposti i dati omologhi, misurati
immediatamente a monte di ogni confluenza. Per brevita, non sono riportati i dati relativi ai corsi
d’acqua secondari, consultabili in allegato G.

Si pu0 notare chiaramente che i parametri chimico-fisici misurati lungo I’asta principale subiscono
localmente delle variazioni, a volte anche consistenti. In particolare, vi sono delle oscillazioni
evidenti nel tratto iniziale fino a Torre di Montefalco (TEVAZ2); da qui fin’oltre Bevagna, la
temperatura presenta un trend crescente, mentre la conducibilita tende a diminuire sensibilmente
(circa 200 uS/cm). Ossigeno disciolto, pH e potenziale redox, invece, presentano un andamento
particolare, aumentando fino alla confluenza con I’Alveolo e diminuendo poi consistentemente
lungo tutto il tratto finale. Non si riscontrano pertanto trend evidenti nell’andamento dei parametri
chimico-fisici.

Il corso d’acqua che influenza maggiormente le caratteristiche dell’asta principale é il Tattarena,
apportando acque con un maggiore contenuto di ossigeno disciolto e con valori di conducibilita e
temperatura piu bassi rispetto a quelli misurati nel tratto finale del Marroggia.

L’Alveolo risulta avere un certo peso nella variazione della conducibilita, dell’ossigeno disciolto e
del pH, non producendo apparentemente effetti sulla temperatura e sul potenziale redox.

Gli altri affluenti (Clitunno in tutte e tre le confluenze, Fiumicella e Alveo di Montefalco) non
sembrano indurre variazioni sostanziali.

Le analisi dei marker chimici effettuate sulle acque del Marroggia e sugli scarichi, sono state
condotte anche sulla seconda parte del bacino. Nella figura 3.3.2.4 sono rappresentati gli andamenti
delle concentrazioni di tutti gli analiti considerati, rilevate lungo I’asta principale Teverone-Timia e
lungo i tratti finali degli affluenti.

La composizione chimica delle acque dell’asta principale &€ molto variabile. Sono visibili trend
decrescenti per COD, Fenoli e Fosforo totale, mentre la concentrazione dello ione ammonio tende
ad aumentare verso valle. | contenuti in Azoto totale, Nitrati e Tensioattivi totali subiscono delle
brusche riduzioni lungo la porzione iniziale del bacino fino a Torre di Montefalco, per poi
aumentare piu 0 meno costantemente fino a valle di Bevagna.

In misura diversa, tutti gli affluenti sembrano in grado di condizionare la composizione chimica
delle acque dell’asta principale. Questo risulta particolarmente evidente osservando gli andamenti
delle concentrazioni di COD, Fosforo totale e Fenoli; per questi analiti, i corsi d’acqua secondari,
ad eccezione dell’Alveolo, svolgono un’azione di diluizione, facendone diminuire costantemente le

concentrazioni.
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Fig. 3.3.2.3 - Andamento dei parametri fisico-chimici (temperatura, conducibilita, ossigeno disciolto, potenziale redox e
pH) nella seconda porzione del sottobacino esaminato (asta principale Teverone-Timia). | rombi indicano i dati relativi
alle acque superficiali dell’asta principale, i quadrati indicano i dati omologhi relativi agli affluenti.
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Fig. 3.3.2.4 - Andamento dei marker chimici (NH,*, Ntor, NO3, COD, P+or, Fenoli e Tensioattivi totali) nella seconda
porzione del sottobacino esaminato (asta principale Teverone-Timia). | rombi indicano i dati relativi alle acque
superficiali dell’asta principale, i quadrati indicano i dati omologhi relativi agli affluenti.
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L’Alveolo sembra esercitare un impatto particolarmente negativo, poiché i campioni prelevati a
valle della confluenza mostrano un aumento nelle concentrazioni di ione ammonio, Azoto totale,
Fosforo totale e tensioattivi.

Alcune variazioni nell’andamento dei parametri chimico-fisici e dei marker chimici non sono
riconducibili alla sola azione esercitata dagli affluenti e dagli scarichi esaminati. Cio lascia supporre

la presenza di altri fattori non rilevati nel corso della campagna (es. scarichi).

3.3.3 Analisi microbiologiche delle acque superficiali dell’intero reticolo fluviale

Contestualmente alle analisi chimiche ed ecotossicologiche, é stata effettuata anche un’indagine
microbiologica sui corsi d’acqua dell’intero bacino fluviale, comprendente I’asta principale del
fiume Clitunno ed il reticolo Marroggia-Teverone-Timia.

Tra i parametri indicatori individuati dall’Organizzazione Mondiale della Sanita per il controllo
delle acque superficiali, I’Escherichia coli, per la sua maggiore stabilita nell’ambiente acquatico,
viene considerato I’indicatore primario di contaminazione fecale umana ed animale. Con il D.Lgs n.
152 del 1999 e sue successive modifiche ed integrazioni, infatti, tale parametro era stato inserito tra
I “macrodescrittori” necessari per la determinazione del livello di inquinamento delle acque
superficiali e la classificazione dello stato ecologico. Sebbene tale metodica sia stata superata con il
recepimento della Direttiva 2000/60 e il D.lgs 152/2006, risulta comunque utile, per valutare i dati
ricavati dall’indagine, fare riferimento ai limiti stabiliti nell’allegato 1, tabella 7 del D.lgs 152/99
che riportano gli intervalli qualitativi relativi alla presenza di Escherichia coli.

Lo scopo di questo lavoro esula dal determinare lo stato ecologico dei corsi d’acqua esaminati;
tuttavia, le analisi microbiologiche effettuate contribuiscono a caratterizzare la situazione

ambientale in cui si & operato.

3331 Analisi microbiologiche delle acque superficiali del fiume Clitunno

In tabella 3.3.3.1.1 vengono riportati i risultati delle analisi microbiologiche effettuate lungo I’asta

principale del fiume Clitunno.
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Codice
Localita punto Fiume Matrice E.coli ufc/100ml

Campello sul Clitunno CLT1 Clitunno | acqua superficiale 60

Casa del Suffragio CLT3 Clitunno | acqua superficiale 290
Impianto ittiogenico CLT7 Clitunno | acqua superficiale 5500
A valle Impianto ittiogenico | CLT 8 Clitunno | acqua superficiale 880
Faustana CLT 11 Clitunno | acqua superficiale 2400
Borgo Trevi CLT 15 Clitunno | acqua superficiale 130
Faustana CLT 16 Clitunno | acqua superficiale 840
Casco dell'acqua CLT 25 Clitunno | acqua superficiale 520
Casco dell'acqua CLT 27 Clitunno | acqua superficiale 850
Torre di montefalco CLT 29 Clitunno | acqua superficiale 2100
Bevagna CLT 38 Clitunno | acqua superficiale 870

Tabella 3.3.3.1.1 - Analisi microbiologiche effettuati su acque superficiali del fiume Clitunno. | valori di Escherichia coli sono
espressi in unita formanti colonie in 100 ml (ufc\100ml).

Quello che emerge € uno stato di forte degrado della risorsa idrica, dovuto prevalentemente
all’ingente presenza di scarichi civili. L’ impatto antropico, che in modo non omogeneo caratterizza
il fiume Clitunno, sembra essere, infatti, il maggior responsabile del carico inquinante di E. coli
nelle acque superficiali. L’andamento del livello di inquinamento di questo fattore sembra ricalcare
con precisione la distribuzione e la densita degli agglomerati urbani, i cui scarichi recapitano
direttamente in alveo.

Il primo tratto dell’asta principale del fiume Clitunno (CLT 1, CLT 3, CLT 7 e CLT 8) é
caratterizzato dalla presenza di scarichi civili di tipo domestico e dalla presenza, in localita Tre
Ponti, di un impianto ittiogenico e di un’attivita di ristorazione. Nella stazione di campionamento
ubicata a valle di queste ultime, in particolare, é stato riscontrato un notevole incremento di E. coli
rispetto al tratto precedente, che passa da concentrazioni poco rilevanti al valore di 5.500
ufc/colonie. Va sottolineato che, ai sensi della normativa vigente, tale valore e addirittura superiore
al limite di emissione in corpo idrico per gli scarichi di acque reflue urbane (tabella 3, allegato 5,
D.Lgs 152/06).

Analogamente, sono stati rilevati valori elevati del parametro presso le stazioni di monitoraggio
situate in localita Faustana e Torre di Montefalco.

Occorre sottolineare che le acque del fiume Clitunno sono oggetto di numerosi attingimenti;
pertanto, e consigliabile uno stretto controllo, da parte delle autorita competenti, della qualita delle

acque in riferimento al rischio sanitario per I’uso irriguo della risorsa idrica.
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3.3.3.2 Analisi microbiologiche del reticolo Marroggia — Teverone- Timia

Analogamente a quanto effettuato per il fiume Clitunno, ¢ stata condotta un’analisi microbiologica
di campioni di acqua prelevati lungo I’intero reticolo fluviale Marroggia-Teverone-Timia.

- Codice Fiume Matrice E. coli
Localita punto ufc/100ml

Ponte dell'occhio TEV1 Teverone acqua superficiale 65000
Torre di montefalco TEV 3 Teverone acqua superficiale 4100
E:A::ggr?gﬁc?pi)oli TEV 4 Teverone acqua superficiale 6400
Sportone di Maderno TEV 5 Teverone acqua superficiale 4400
S.M. Pietra Rossa ALO2 Alveolo acqua superficiale 210000
Sportone di Maderno ALO 5 Alveolo acqua superficiale 12000
X?\I/Leoﬁ)onﬂuenza TIM 1 Timia acqua superficiale 12000
Bevagna TIM 3 Timia acqua superficiale 5100
Cerasola FSN 4 F.sso Fossanuova acqua superficiale 2100
Tre Ponti FSV 2 F.sso Fossavecchia [acqua superficiale 240
Pissignano FMC 2 Fiumicella acqua superficiale 320
Chiesa Tonda ML 4 Marroggiola acqua superficiale 3700
Ponte dell'occhio MG 11 Marroggia acqua superficiale 320000
Ponte dell'occhio TT 3 Tattarena acqua superficiale 960
Casco dell'acqua FT2 Fiumicella trevana  |acqua superficiale 1800
Cannaiola FP 2 Fiumicella dei prati [acqua superficiale 24000
Casone FF 2 Fosso Forma acqua superficiale 43000
Torre di montefalco ACLT 1 Accolta Clitunno acqua superficiale 860

Tabella 3.3.3.2.1 Analisi microbiologiche. I valori di Escherichi coli sono espressi in unita formanti colonie in
100 ml (ufc\100ml)

Dallo screening effettuato emerge una situazione ambientale estremamente critica. Alcuni corsi
d’acqua, come i torrenti Marroggia, Teverone, Alveolo, Fosso Forma e Fiumicella dei Prati, sono
interessati da concentrazioni E. coli eccessivamente elevate, che, in alcuni casi, superano anche di
60 volte il limite di emissione per gli scarichi in acque superficiali.

Come gia sottolineato per il fiume Clitunno, i corsi d’acqua dell’intero reticolo fluviale sono

oggetto di numerosi attingimenti di natura agricola ed irrigua. Pertanto, va approntato da parte delle
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autorita e istituzioni competenti, un immediato controllo della qualita delle acque sui prelievi

autorizzati, in modo da poterne verificare I’idoneita all’ utilizzo irriguo.

3.4 Valutazione della qualita ecologica

Analogamente a quanto fatto per il fiume Clitunno, anche per il sistema Timia-Teverone-Marroggia
e stata condotta un’accurata indagine ecosistemica mirata allo studio delle cenosi presenti e alla
valutazione di parametri idromorfologici e vegetazionali. A tale scopo sono stati effettuati sia
campionamenti delle comunita ittiche e macrobentoniche lungo i tre corsi d’acqua sia una

valutazione globale dell’ecosistema attraverso I’applicazione dell’Indice di Funzionalita Fluviale.

3.4.1 - Studio delle comunita macrobentoniche

La conoscenza della zonazione longitudinale della bentofauna lungo i corsi d’acqua indagati,
permette di ottenere una valutazione sintetica della qualita dell’ambiente, attraverso la stima
dell’incidenza delle diverse alterazioni sulle popolazioni che colonizzano le differenti biozone di
un’asta fluviale. Di fatto, le modificazioni di struttura e di funzionalita che avvengono all’interno
della comunita degli invertebrati reofili, riflettono puntualmente le differenti pressioni esercitate su
questi ecosistemi e rappresentano uno strumento di analisi e di controllo fondamentale per la
gestione naturalistica di tali ambienti.

Lungo i tre corsi d’acqua sono state individuate e campionate nove di stazioni di monitoraggio per
I’analisi della comunita di macroinvertebrati mediante I’applicazione dell’Indice Biotico Esteso
(per la descrizione del metodo si rimanda al paragrafo 5.1.2). Le stazioni sono state localizzate
tenendo conto dell’omogeneita e rappresentativita ecologica ed idromorfologica dei tratti fluviali,
dei principali fattori di impatto antropico nonché della possibilita di accesso. Difatti, I’ingresso nel
letto fluviale risulta spesso difficoltoso a causa dell’arginatura delle sponde, particolarmente ripide
nel caso dei torrenti Timia e Teverone.

In tabella 3.4.1.1 viene presentata la dislocazione delle stazioni.
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CORSO D’ACQUA STAZIONE LOCALIZZAZIONE
T. Marroggia MGB1 Crocemarroggia
T. Marroggia MGB2 Santo Chiodo
T. Marroggia MGB3 S. Giacomo
T. Marroggia MGB4 Camposalese
T. Marroggia MGB5 Umbria Oli
T. Marroggia MGB6 Prati Parrano
T. Teverone TEVB1 Ponte dell’Occhio
T. Teverone TEVB3 Torre di Montefalco
T. Timia TIMB2 Bevagna

Tab.3.4.1.1 - Dislocazione delle stazioni di monitoraggio I.B.E.

In tabella 3.4.1.2 e in figura 3.4.1.1 sono riportati i risultati dei rilievi effettuati sulle comunita

macrobentoniche.

CLASSE DI
STAZIONE | LOCALIZZAZIONE | I.B.E. GIUDIZIO
QUALITA’
. ambiente con  moderati  sintomi  di
MGB1 Crocemarroggia 8-7 -1 inquinamento o di alterazione/ambiente
inquinato o comunque alterato
) ambiente inquinato o comunque alterato/
MGB2 Santo Chiodo 6-5 -1V ambiente molto inquinato o comunque molto
alterato
MGB3 S. Giacomo 6 1l ambiente inquinato o comunque alterato
MGB4 Camposalese 2 v ambiente fortemente inquinato e fortemente
alterato
MGB5 Umbria Oli 2 v ambiente fortemente inquinato e fortemente
alterato
MGB6 Prati Parrano 3 v ambiente fortemente inquinato e fortemente
alterato
TEVB1 Ponte dell’Occhio 2 v ambiente fortemente inquinato e fortemente
alterato
TEVB3 Torre di Montefalco 3 v ambiente fortemente inquinato e fortemente
alterato
TIMB2 Bevagna 6 1 ambiente inquinato o comunque alterato

Tabella 3.4.1.2 - 1.B.E. e classi di qualita relative alle stazioni di monitoraggio.
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Andamento dell'Indice Biotico Esteso
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Ambiente non inquinato o comunque non alterato in modo sensibile
Ambiente con moderati sintomi di inquinamento o alterazione
Ambiente inquinato o comunque alterato

Ambiente molto inquinato o molto alterato in modo sensibile
Ambiente fortemente inquinato e fortemente alterato

BOCEN

Fig. 3.4.1.1 - Andamento dell’Indice Biotico Esteso lungo i torrenti Marroggia, Teverone e Timia.

3.4.1.1 Analisi dei dati

La Stazione MGB1 (Crocemarroggia, considerato come “punto zero” del corso d’acqua per il basso
impatto antropico riscontrato a monte) presenta una fauna macrobentonica caratterizzata da
esponenti sia di ambienti lentici ricchi di vegetazione (Limnephilidae, Bithyniidae, Lymnaeidae,
Planorbidae), che lotici a substrato ciottoloso e acque fresche (Rhyacophilidae, Baetis, Goeridae,
Sericostomatidae). Tale popolazione attesta la strutturazione di un habitat acquatico
sufficientemente eterogeneo da garantire la presenza di nicchie trofiche diversificate, in grado di
tamponare, in parte, gli effetti negativi derivanti soprattutto da alterazioni meccaniche dell’alveo e
inquinanti di origine organica. E’ altresi da sottolineare che le periodiche secche a cui questo tratto
fluviale e soggetto, non assicurano una stabilita temporale dell’intera comunita macrobentonica e
rendono difficoltoso ottenere I’esatta composizione della cenosi a macroinvertebrati caratterizzante
questa stazione (1.B.E. = 8-7; Classe di Qualita = 11/111).

La Stazione MGB2 (Santo Chiodo), caratterizzata da eventi localizzati di anaerobiosi, ha mostrato
una comunita bentonica in cui prevale un regime alimentare detritivoro, indice di una eccessiva
semplificazione della rete trofica, che comporta una modesta valutazione dell’Indice Biotico Esteso
(I.B.E. = 6-5; Classe di Qualita = l11-1V).
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La Stazione MGB3 (San Giacomo) ha registrato una situazione migliore rispetto al precedente sito
di indagine, ricadendo in una terza classe di qualita (ambiente inquinato o comungue alterato). La
comunita macrobentonica e risultata costituita da organismi carnivori (Dugesia, Erpobdella) e,
soprattutto, da detritivori associati ad ambienti con abbondante carico organico (Lumbricidae,
Asellus, Baetis, Centroptilum, Chironomidae). 1l risultato dell’indagine testimonia, comunque, una
palese fragilita della rete trofica, che risulta rappresentata da individui tolleranti alle condizioni di
inquinamento e di conseguente anaerobiosi, apparse significative sul fondo del letto fluviale.

Le Stazioni MGB4 (Camposalese) e MGB5 (Umbria Oli) assumono la fisionomia tipica di ambienti
fortemente inquinati (1.B.E. = 2; Classe di Qualita = V), in cui la presenza di anaerobiosi estesa sul
fondo dell’alveo e la mancanza di vegetazione sommersa privano questi tratti del Fiume della
componente macrobentonica, che risulta composta solamente da 2 famiglie di macroinvertebrati
(Chironomidae, Lumbricidae) in MGB4 e da 3 famiglie (Chironomidae, Simulidae e Tubificidae) in
MGBS. In entrambi i siti la specie Chironomus plumosus presenta una densita di popolazione
talmente elevata da formare uno strato uniforme sul fondo del letto fluviale, rivelatore di una
condizione di marcata anossia.

Lo stato di forte degrado delle acque persiste nella Stazione MGB6 (Prati Parrano), in cui
I’incremento dei taxa campionati (Chironomidae, Dixidae, Simulidae, Tipulidae, Lymnaeidae e
Tubificidae) non corrisponde ad un miglioramento della qualita ecologica (I.B.E. = 3; Classe di
Qualita = V). In questo sito sono stati, infatti, raccolti, in gran numero, esponenti dell’ordine dei
Ditteri (Nematoceri, Chironomidae e Dixidae) ed Oligocheti appartenenti alla famiglia Tubificidae,
tutti organismi ben adattati a sedimenti in cui possono essere presenti elevati livelli di
contaminazione con acque di scolo. Una tale composizione di popolazione determina un basso
valore di 1.B.E. ed un conseguente giudizio di qualita nettamente scadente.

L applicazione del protocollo I.B.E. agli altri due corsi d’acqua (Teverone e Timia) che
caratterizzano il bacino del Marroggia, € stata eseguita stabilendo due stazioni di prelievo nel primo
corso d’acqua ed una nel secondo. Tale scelta é stata dettata dalla uniformita di entrambi i corpi
d’acqua, che essendo stati canalizzati per I’intero corso, mostrano caratteristiche ambientali
omogenee dal tratto a monte e quello vallivo.

La Stazione TEVB 1 denuncia una comunita bentonica pressoché inesistente, costituita unicamente
da Ditteri appartenenti alle famiglie Chironomidae e Simulidae e da Oligocheti Tubificidae.
Considerando la relativa eterogeneita di substrato riscontrata nel sito e determinata dalla
compresenza di habitat vegetali e minerali, il risultato del rilievo effettuato, che attesta una marcata

poverta della componente biotica, € probabilmente da attribuirsi all’immissione in alveo di sostanze
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fortemente inquinanti. L’alterazione chimico-fisica del tratto fluviale spiegherebbe, infatti, la
scadente composizione quali-quantitativa accertata e I’esistenza di elementi associati a condizioni
significative di anossia e carico organico, che decretano un quadro ecologico fortemente negativo
(I.B.E. = 2; Classe di Qualita = V).

Nella Stazione TEVB3 perdura lo stato di evidente degrado ambientale, confermato anche da tracce
di anaerobiosi riscontrata sul fondo del letto fluviale e ascrivibile alla presenza di solfobatteri. Tale
sito, rispetto alla precedente stazione di monitoraggio, mostra apparentemente una maggiore
diversita bentonica, come risulta dai taxa campionati: Ditteri Chironomidae, Asellus aquaticus
(Crostaceo Isopode), Valvata piscinalis (Gasteropode Prosobranchio), Dendrocoelum lacteum
(Tricladi) e Dina lineata (lrudineo). In effetti, I’esiguo numero di unita sistematiche rilevate e,
soprattutto, il basso valore attribuito come bioindicatori ai gruppi bentonici reperiti, comporta una
valutazione nettamente insufficiente della qualita ecologica del tratto ispezionato (1.B.E. = 2; Classe
di Qualita = V).

La Stazione TIMB 2, al contrario, segnala un’inversione di marcia dovuta senz’altro alla ricomparsa
di taxa piu stenoeci, rispetto a quelli finora riscontrati, quali Efemerotteri e Tricotteri, che
risultavano assenti dalla Stazione di Camposalese (MGB 4). All’interno della comunita di
macroinvertebrati riscontrata in questo sito (Baetis, Rhyacophilidae, Chironomidae, Simulidae,
Asellus, Dina), i due Ordini di Insetti arricchiscono la quota dei carnivori - predatori e dei
vegetariani, aumentando cosi la diversita di nicchie trofiche e rendendo la biocenosi piu strutturata e
stabile.

In conclusione, si puo quindi affermare che lo studio bentonico, eseguito nel bacino del Marroggia,
ha evidenziato un marcato stato di sofferenza dell’ecosistema, imputabile alle molteplici pressioni

antropiche che insistono lungo I’intero sistema fluviale.

3.4.2 Applicazione dell’Indice di Funzionalita Fluviale (IFF)

L’esigenza di produrre un quadro ambientale quanto piu dettagliato e corredato da informazioni
concernenti le componenti idromorfologiche e vegetazionali ha indotto ad avvalersi dell’Indice di
Funzionalita Fluviale (Siligardi et al., 2000). Tale protocollo, infatti, permette indagini conoscitive
relative agli ecosistemi acquatici tramite I’utilizzo di un indice globale, i cui obiettivi sono cosi
identificabili:

» rilevamento dello stato di “salute” di un corso d’acqua
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» individuazione di ambienti o tratti di corsi d’acqua ad alta valenza ecologica, allo scopo di
definire strumenti di salvaguardia
» individuazione di tratti degradati, la cui identificazione risulta utile per programmare
interventi di ripristino e riqualificazione degli ambienti fluviali.
Per la descrizione del metodo, gia utilizzato per la caratterizzazione della funzionalita fluviale del
fiume Clitunno, e del significato dei parametri eco morfologici utilizzati nell’indagine si rimanda ai
paragrafi 2.4.4.2 ¢ 2.4.4.3.

3.4.2.1 Analisi dei dati

Per I’applicazione del protocollo I.F.F. al sottobacino Timia-Teverone-Marroggia, si € proceduto,
previa indagine conoscitiva del reticolo idrografico, a percorrere i corsi d’acqua in studio da valle
verso monte, identificando di volta in volta un tratto omogeneo per le caratteristiche da rilevare, su
cui é stata compilata la relativa scheda di campo.

Lo studio, eseguito da giugno a ottobre 2008, e stato condotto per oltre 33 Km, durante il quale
sono state prodotte 68 schede, contraddistinte da un codice che indica le iniziali del corso d’acqua
indagato e da un numero progressivo da valle a monte. Nel torrente Marroggia e stata compilata in
media una scheda ogni 600 m circa, nel fiume Timia ogni 260 m circa e nel torrente Teverone ogni

460 m circa.

Fiume Timia

Le 9 schede compilate per il fiume Timia corrispondono ad altrettanti tratti identificati nel Comune
di Bevagna, che vanno dalla confluenza del fosso Alveolo presso lo Sportone del Maderno, fino alla
confluenza del secondo ramo del fiume Clitunno.

Come evidenziato dalla figura 3.4.2.1, I’indice rivela una funzionalita oscillante tra il 111 livello

(48%) e il 1V livello (45%), corrispondenti ad uno stato ambientale mediocre—scadente.
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Fiume Timia: livelli di funzionalita fluviale
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Fig. 3.4.2.1: - Distribuzione percentuale dei livelli di funzionalita lungo il tratto
esaminato del fiume Timia.

In particolare, dalla rappresentazione grafica della distribuzione percentuale dei livelli IFF per
singola sponda (Figg. 3.4.2.2, 3.4.2.3), si evince come nel Timia prevalga un IV livello di
funzionalita in sponda destra e un Il1 livello in sponda sinistra, a conferma di una maggior presenza

di aree urbanizzate e della carenza di vegetazione perifluviale in destra idrografica.
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Fig.3.4.2.2 - Distribuzione percentuale dei livelli di funzionalita fluviale per la sponda
destra.
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Fig.3.4.2.3 - Distribuzione percentuale dei livelli di funzionalita fluviale per la sponda
sinistra.

Per quanto riguarda gli elementi individuati dal metodo per valutare la funzionalita fluviale di un
corso d’acqua, vengono di seguito descritti i parametri eco-morfologici che sono stati analizzati nel
tratto esaminato del fiume Timia.

Dalla lettura delle ortofoto e dall’osservazione in campo del paesaggio immediatamente adiacente la
fascia perifluviale (stato del territorio circostante), si e potuto constatare che il Timia scorre tra aree
urbanizzate e campi coltivati. In particolare, le zone antropizzate insistono maggiormente lungo la
sponda destra, mentre in sinistra idrografica prevalgono coltivi e urbanizzazione rada. Nel tratto
esaminato, il fiume risulta caratterizzato da una fascia vegetale sviluppatasi all’interno di argini, che
ne impediscono il continuum trasversale (vegetazione presente nella fascia perifluviale secondaria).
Lungo la sponda sinistra prevalgono comunque formazioni arbustive riparie e/o canneto, che,
nonostante siano meno efficaci delle formazioni arboree per la funzionalita fluviale, svolgono
comunque importanti funzioni ecologiche, quali ad esempio stabilizzazione delle sponde, fasce
tampone, diversita ambientale ecc. La riva destra, invece, si mostra per lo piu priva di vegetazione o
coperta da vegetazione erbacea. In generale, infatti, oltre la meta del tratto fluviale indagato non
presenta fasce di vegetazione perifluviale, che viene periodicamente sfalciata allo scopo di
controllare il deflusso idrico. In particolare, il 66% della sponda destra e il 44% circa della sponda
sinistra risultano caratterizzati da suolo nudo, mentre € ricoperto da formazioni arbustive riparie, per
un’ampiezza compresa tra 1 e 5 m, il 56% della riva sinistra e il 33% della destra. Infine, facendo

riferimento alla successione della comunita vegetazionale (continuita della fascia di vegetazione
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perifluviale arborea ed arbustiva), si é riscontrato che il Timia & caratterizzato da uno sviluppo
discontinuo della copertura vegetativa. In sponda sinistra, infatti, prevale la presenza di una fascia
pressoché continua (44,4%), che in sponda destra si riduce ad un breve tratto (11%). Le interruzioni
della vegetazione sono invece evidenti in sponda destra, dove sono state rilevate per il 55% del
tratto esaminato, mentre sono inferiori in quella sinistra (33%). Suolo nudo o vegetazione erbacea

rada interessano il 22% circa della sponda sinistra e il 33% circa della sponda destra.

Fig. 3.4.2.4 — Torrente Timia: sponde soggette a sfalcio con interruzione del canneto.

Per quanto riguarda il dato relativo alla portata idrica e al peso esercitato da questa sul regime
idrologico del Timia, si puo affermare che il corso d’acqua non presenta forti oscillazioni stagionali
della stessa, che si mantiene sufficientemente stabile da permettere una buona dinamicita dell’alveo
(condizioni idriche dell’alveo). Va pero sottolineato che la presenza di difese spondali costringe
I’acqua in uno spazio limitato tale da mantenere I’alveo di morbida costantemente bagnato. Da cio
deriva I’attribuzione di punteggio elevato.

L’osservazione delle caratteristiche morfologiche e strutturali della zona compresa tra alveo di
morbida e fascia perifluviale (conformazione delle rive) ha evidenziato la scarsita di habitat e di
nicchie trofiche diversificate a disposizione delle comunita animali e vegetali, soprattutto a causa
della presenza di difese spondali (argini). In particolare, erbe e arbusti ricoprono il 44% della
sponda sinistra e il 22% della sponda destra, mentre il 22% della riva sinistra € interessato da un
sottile strato erboso, che riveste il 33% della destra idrografica. Infine il 33% della riva sinistra &
nuda, cosi come il 44% della riva destra.

Dall’analisi delle strutture atte a trattenere la materia organica presente (strutture di ritenzione degli
apporti trofici), deriva che il corso d’acqua presenta, per oltre meta del tratto ispezionato, una buona
capacita di ritenzione grazie alla presenza del canneto e di idrofite in alveo.
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Nel tratto esaminato, il fiume Timia mostra un profilo trasversale definibile come “artificiale con
qualche elemento naturale” (sezione trasversale), dal momento che il corso d’acqua e stato oggetto
di interventi artificiali evidenti, quali canalizzazione e rettificazione dell’alveo. Tali opere hanno
apportato al corpo idrico una notevole alterazione strutturale e idromorfologica, che incide
significativamente sulla naturalita dell’ecosistema fluviale. Cio ha influenzato anche la valutazione
del grado di erosione del torrente, a cui é stato attribuito il punteggio minimo proprio per il fatto che
la presenza di argini e di interventi di artificializzazione dell’alveo impediscono di fatto i processi
erosivi.

Dall’esame della diversita granulometrica e stabilita del substrato si evidenzia come il fondo del
letto fluviale risulti a tratti movibile (55,5%) o facilmente movibile (44,4%), non permettendo,
quindi, un’adeguata strutturazione della fauna a macroinvertebrati, incapace di reperire, in queste
condizioni, microhabitat diversificati e duraturi (struttura del fondo dell’alveo).

Il fiume Timia mostra, inoltre, un percorso rettificato (raschi, pozze o meandri), in cui non vi & una
chiara diversificazione morfologica espressa da zone di riffle — pool (alternanza di zone di erosione,
in cui il fondo dell’alveo si eleva, il substrato appare grossolano e la velocita di corrente & superiore
alla media, con zone di deposito, la cui profondita € maggiore rispetto a quella media, il fondo ¢
caratterizzato da substrato a ridotta granulometria e la velocita di corrente ¢ bassa) e da tratti
meandrati. Ci0 determina una netta riduzione sia della funzionalita fluviale, che della

diversificazione idromorfologica e quindi perdita della naturalita ecosistemica e della ricchezza
floro — faunistica (fig. 3.4.2.5).

Fig. 3.4.2.5 — Torrente Timia: artificializzazione del corso d’acqua.

L analisi del trofismo delle acque é stata eseguita, come richiede il manuale, attraverso I’esame del

periphyton (complesso di alghe microscopiche, funghi, batteri, rotiferi, nematodi, etc.) che ricopre il
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substrato minerale del letto fluviale. Questa comunita svolge un ruolo fondamentale nel
mantenimento della rete alimentare dulcacquicola, demolendo la sostanza organica accumulatasi,
mineralizzandola e rendendola cosi disponibile per il livello trofico superiore, rappresentato dalla
vegetazione acquatica e dalla fauna bentonica. Per circa meta del tratto indagato il Timia &
caratterizzato da “periphyton poco sviluppato e scarsa copertura di macrofite tolleranti”, mentre la
restante porzione del corso € interessata, per il 44%, da “periphyton discreto o poco sviluppato con
significativa copertura di macrofite tolleranti”.

La determinazione della composizione del detrito fornisce importanti indicazioni sulla tipologia dei
demolitori di materia organica e di conseguenza sull’efficienza della demolizione. In condizioni di
buona funzionalita fluviale sono i macrobentonti trituratori a ridurre la materia grossolana in
frammenti fibrosi e i collettori a demolire le parti polpose. Al contrario, in ambienti alterati ed
inquinati la demolizione avviene ad opera di batteri e funghi, che agiscono in ambienti anaerobici,
dando origine a frammenti polposi o accumuli nerastri che sprigionano un forte odore acre dovuto
alla produzione di acido solfidrico. Nel Timia prevale la componente mista a frammenti fibrosi e
polposi (55,5%), seguita da quella polposa (44,4%), indice di un’intensa attivita microbica e di una
comunita macrobentonica compromessa a livello dei collettori e, quindi, incapace di eliminare la
frazione polposa, che si accumula sul substrato.

Infine, I’indagine relativa alla struttura e composizione degli organismi che colonizzano il fondo del
torrente (comunita macrobentonica), ha messo in evidenza come la mancanza di eterogeneita
spaziale, conseguenza della banalizzazione delle nicchie trofiche, abbiano determinato la presenza
di una fauna poco diversificata, in cui prevalgono taxa eurieci, tolleranti all’inquinamento di origine
organica. Tale condizione comporta una netta riduzione della capacita autodepurativa del corso

d’acqua, con conseguente compromissione della funzionalita fluviale e della qualita ambientale.
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Torrente Teverone

Le 15 schede compilate per il torrente Teverone corrispondono ad altrettanti tratti identificati nei
Comuni di Bevagna e Montefalco, e precisamente dalla confluenza tra Marroggia e Tattarena fino
all’ingresso del torrente Aleveolo.

La figura 3.4.2.6 evidenzia come lungo tutto il tratto esaminato prevalga un IV livello di
funzionalita fluviale, equivalente ad un giudizio scadente. Tale livello presenta una frequenza
percentuale piuttosto elevata, pari al 56%, a cui fa seguito un 30% corrispondente ad un giudizio
mediocre-scadente (I11/IV livello) e, infine, un 14% relativo ad un Il livello (funzionalita
mediocre).

Torrente Teverone: livelli di funzionalita fluviale
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Fig.3.4.2.6- Distribuzione percentuale dei livelli di funzionalita fluviale per il torrente Teverone.

Dal grafico della distribuzione percentuale dei livelli IFF per singola sponda (Figg. 3.4.2.7. e
3.4.2.8), si deduce come nel Teverone prevalga un I11/1V livello di funzionalita in sponda destra e
un netto 1V livello in sponda sinistra, dove si & osservata una pil accentuata pressione antropica,

con conseguente marcata alterazione idromorfologica.
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Fig.3.4.2.7 - Distribuzione percentuale dei livelli di funzionalita fluviale per la sponda
sinistra.
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Fig.3.4.2.8 - Distribuzione percentuale dei livelli di funzionalita fluviale per la sponda
destra.

Dall’analisi relativa alle alterazioni di funzionalitda apportate da modifiche nell’utilizzo del

territorio, si evince che il suolo circostante il Teverone subisce un intenso sfruttamento, che
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interferisce pesantemente con le dinamiche fluviali. In particolare, per i primi 150 m si rileva una
forte presenza di aree antropizzate, comprendenti abitazioni e strutture produttive, mentre, per il
restante tratto fluviale, in entrambe le sponde si segnala la presenza di coltivazioni intensive, che
hanno inciso profondamente il territorio.

Nel Teverone, come nel Timia, la vegetazione si estende all’interno di un alveo canalizzato e
arginato e, come evidenziato nei grafici sottostanti, I’area perifluviale & fortemente semplificata ed
interessata in maniera preponderante da vegetazione arbustiva non riparia o erbacea o0 assente
(56%), in particolare lungo la sponda sinistra. In destra idrografica si registra un maggiore sviluppo

di fragmiteto e tifeto, utile a garantire, almeno in parte, la funzionalita della fascia perifluviale.

Torrente Teverone: vegetazione presente nella fascia
perifluviale secondaria

® 1) Vep. arbustiva non riparia/erbacea/assente
5) Formazioni arboree non riparie

™ 15} Farmazioni arbustive ripariefcannato

B 20} Formazioni arboree riparie

Fig.3.4.29 — Torrente Teverone, vegetazione presente nella fascia perifluviale
secondaria.

Torrente Teverone: vegetazione presente nella fascia
perifluviale secondaria delle due sponde
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Fig.3.4.2.10 - Torrente Teverone, vegetazione presente nella fascia perifluviale
secondaria delle due sponde.

Dall’elaborazione dei dati raccolti sull’ampiezza della fascia di vegetazione perifluviale arborea ed
arbustiva si desume che oltre meta del tratto indagato non presenta fasce di vegetazione perifluviale
(56%), mentre il 44% é caratterizzato da una fascia di vegetazione con ampiezza compresatral e 5

m (Fig. 3.4.2.11), localizzata soprattutto lungo la sponda destra.

Torrente Teverone: ampiezza della fascia di vegetazione

perifluviale
0%

44%

® 1) Fascia assente
S)Fasciatral-Sm

® 15)Fasciatra 5-30m

W 20} Fascia = 30 m

Fig.3.4.2.11 — Torrente Teverone, ampiezza della fascia perifluviale secondaria
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Torrente Teverone: ampiezza della fascia di vegetazione
perifluviale delle due sponde
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Fig.3.4.2.12 — Torrente Teverone, ampiezza della fascia perifluviale secondaria delle due
sponde

Anche per quanto riguarda la continuita della vegetazione riparia (figure 5.4.2.13 e 5.4.2.14), si
osserva come siano predominanti fasce con frequenti interruzioni o addirittura sia presente solo
vegetazione erbacea (64%); solamente il 3% del tratto esaminato denota soluzione di continuita.

Nel dettaglio, la sponda sinistra € quella che presenta tratti con una percentuale maggiore di

interruzioni frequenti della vegetazione o con la presenza di suolo nudo.

Torrente Teverone: Continuita della fascia di vegetazione
perifluviale

=7

® 1) Suolo nude/Neg. erbacea rada
&) Interruzioni frequenti/Solo erbacea continua e consolidata

® 10} Con interruzioni

B 20} senza interruzion

Fig.3.4.2.13 — Torrente Teverone, continuita della fascia di vegetazione perifluviale
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Torrente Teverone: Continuita della fascia di vegetazione
perifluviale
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Fig.3.4.3.14 — Torrente Teverone, continuita della fascia di vegetazione perifluviale
delle due sponde.

Per cio che concerne la dinamica idrologica del torrente Teverone, i tratti indagati risultano
caratterizzati da portate giornaliere stabili, fluttuazioni stagionali regolari e alveo di morbida
inferiore al triplo dell’alveo bagnato. La situazione € praticamente analoga a quella gia descritta per
il fiume Timia.

Le rive del torrente Teverone (figg. 3.4.2.15, 3.4.2.16) sono caratterizzate, per la maggior parte del
tratto esaminato (68%), o da un sottile strato erboso (38%), in cui la diversita ambientale ¢
fortemente ridotta, o dall’assenza totale di vegetazione. Solo un terzo del corso d’acqua &
rappresentato da rive ricoperte da erbe e arbusti, che garantiscono una maggiore ricchezza di
habitat. Da sottolineare che € soprattutto la sponda sinistra quella interessata dall’assenza di
vegetazione lungo la riva, soprattutto per la presenza di palizzate (fig. 3.4.2.17). La riva destra
risulta invece occupata per 1’86,6% da un sottile strato erboso, incapace anch’esso di fornire

quell’eterogeneita spaziale necessaria all’insediamento di una strutturata cenosi macrobentonica.
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Torrente Teverone: conformazione delle rive

¥ 1) Rive nude
S} Con sothile strato erhoso
" 15%) Con erhe e arbust
B ’%) Con vegetanone arborea/massi

Fig.3.4.2.15 — Torrente Teverone, conformazione delle rive.

Torrente Teverone: conformazione delle rive
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Fig.3.4.2.16 — Torrente Teverone, conformazione delle rive delle due sponde.
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Fig. 3.4.2.17 — Consolidamento della sponda sinistra del torrente Teverone con palizzate.

Lungo il suo percorso il torrente Teverone presenta fasce di canneto e idrofite che costituiscono il
65% delle strutture presenti in alveo (strutture di ritenzione degli apporti trofici) e che
rappresentano una componente essenziale per il trattenimento della materia organica superficiale e
di quella depositata sul fondo. Tale capacita retentiva si rivela di massima importanza per la
ciclizzazione dell’energia nella rete trofica del torrente, favorendo, inoltre, un maggiore potere
autodepurante del sistema acquatico. Il 32% delle strutture ritentive presenti e caratterizzata da

idrofite poco estese, che solo parzialmente riescono a trattenere la sostanza organica. (Fig. 3.4.2.18).

Torrente Teverone: strutture di ritenzione degli apporti trofici
3%

B65%

= 1} Alveo di sedimenti sabbiosi prive di alghe/sagomature artificiali lisce a corrente
uniforme
S} Strutture di ntenzione libere & mobih con le piene

™ 15} Massi &fo rami con deposito di sedimento (o canneto o idrofite rade e poco estese)

W 25} Alveo con grossi massi efo vecchi tronchi stabilmente incassati o presenza di fasce di
canneto o drofite
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Fig.3.4.2.18 — Torrente Teverone, strutture di ritenzione degli apporti trofici

Come per il fiume Timia, per la valutazione relativa ai processi erosivi in atto lungo I’asta del
Teverone, sono state prese in considerazione sia la presenza di canalizzazione dell’alveo sia la
costruzione di palizzate lungo le sponde, che hanno portato all’attribuzione del punteggio minimo
per questo parametro. A conferma di cio, I’osservazione delle caratteristiche strutturali del profilo
trasversale del Teverone (sezione trasversale) ha evidenziato come questi interventi di
consolidamento spondale, pur lasciando un residuale di naturalita, non permettono la realizzazione
di una varieta habitativa adeguata alla strutturazione di una biocenosi composita e stabile. Cio
determina una banalizzazione della rete trofica, che non € in grado di adattarsi prontamente alle
variazioni periodiche di carico organico, comportando quindi una scarsa capacita depurante e, di
conseguenza, una ridotta funzionalita ecologica del torrente.

Dall’esame della stabilita del substrato del Teverone risulta che oltre 1’80% delle strutture presenti
sul fondo sono a tratti movibili (struttura del fondo dell’alveo), mentre il 20% sono da considerarsi
facilmente movibile. Cio contribuisce ad accentuare i fenomeni di drift, che costituiscono un
notevole ostacolo alla colonizzazione della fauna macrobentonica, non consentendole una regolare
zonizzazione longitudinale del corso d’acqua. Per quanto riguarda la diversita idromorfologica del
Teverone, questo, come il fiume Timia, presenta un corso raddrizzato e inesistenza di meandri,
raschi e pozze. L’assenza di elementi morfologici atti a favorire I’ossigenazione delle acque e una
maggior produzione di biomassa (raschi), cosi come di quelli utili per immagazzinare riserve di
materia organica (pozze), determina un’impoverimento del mosaico habitativo e una limitazione al
flusso energetico del sistema. Inoltre, la mancanza di dislivelli come quelli che naturalmente si
stabiliscono in una sequenza riffle-pool, riducono drasticamente gli scambi verticali di materia.
Lungo il letto fluviale, é stata osservata la predominanza di un’estensione perifitica discreta 0 poco
sviluppata e, d’altra parte, una significativa presenza di macrofite tolleranti (65%) (Fig.3.4.2.19).
L’esiguitda della comunita perifitica si riflette sull’azione depurativa delle acque, alla base
dell’equilibrio dell’intero ecosistema fluviale, inducendo nel sistema un rallentamento del ricircolo

organico e un maggior impegno da parte dei livelli trofici superiori.
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Torrente Teverone: componente vegetale in alveo bagnato

I 1) Penphyton spesso &fo elevata copertura di macrofite tollerant
5) Periphyton discreto o poco sviluppatacon significativa copertura di macrofite tolleranti
P 10} Periphyton discreto con scarsa copertura di macrofite tolleranti o scarsamente sviluppatocon

limitata copertura di macrofite tollerant

B 15} Periphyton poco sviluppato e scarsa copertura di macrofite tolleranti

Fig.3.4.2.19 — Torrente Teverone, strutture di ritenzione degli apporti trofici

Fig. 3.4.2.20 — Torrente Teverone: componente vegetale in alveo.

La valutazione della capacita demolitrice della comunita macrobentonica ha rivelato che per oltre il
66% la componente detritica prevalente e quella polposa, seguita da un 33% circa di materiale misto
fibroso-polposo (detrito). Cio evidenzia un intensa attivita batterica a scapito di quella
macrobentonica, segnale di un marcato squilibrio della rete trofica, nonché del bilancio negativo tra

carico trofico e capacita demolitiva della comunita. L’indagine relativa alla struttura e
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composizione degli organismi che colonizzano il fondo del torrente, infatti, ha messo in evidenza
come la mancanza di eterogeneita spaziale, conseguenza della banalizzazione delle nicchie trofiche,
abbiano determinato la presenza di una fauna poco diversificata, in cui prevalgono taxa eurieci,
tolleranti all’inquinamento di origine organica. Tale condizione comporta una netta riduzione della
capacita autodepurativa del corso d’acqua, con conseguente compromissione della funzionalita

fluviale e della qualita ambientale.

Torrente Marroggia

Per il torremte Marroggia sono state compilate 44 schede, corrispondenti ad altrettanti tratti
omogenei identificati nel corso dell’indagine.

La figura 3.4.2.21 evidenzia come lungo tutto il tratto esaminato prevalga un IV livello di
funzionalita fluviale, corrispondente ad un giudizio scadente. Tale livello presenta una frequenza
percentuale molto elevata, pari al 65%, a cui fa seguito un 25% corrispondente ad un livello I11-1V
(giudizio mediocre-scadente) e un 10% pari ad un 11 livello (giudizio mediocre). Va sottolineato il
fatto che nel torrente Marroggia, per un tratto di circa 15 km, non e stato possibile applicare I’indice

in quanto I’alveo e stato trovato in secca durante il periodo dell’indagine.

Torrente Marroggia: livelli di funzionalita fluviale
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Fig. 3.4.2.21 — Distribuzione percentuale dei livelli di funzionalita fluviale per il torrente
Marroggia.

Le figure 3.4.2.22 e 3.4.2.23 mostrano la distribuzione percentuale dei livelli IFF per singola

sponda. Complessivamente si osserva una situazione speculare tra sponda destra e sponda sinistra,
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dal momento che, in entrambi i casi, prevale il IV livello di funzionalita, seguito, in percentuali

simili, dagli altri due livelli.
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Fig. 3.4.2.22 — Distribuzione percentuale dei livelli di funzionalita fluviale per la sponda

sinistra.
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Fig. 3.4.2.23 — Distribuzione percentuale dei livelli di funzionalita fluviale per la sponda destra.

Il torrente Marroggia scorre in un territorio caratterizzato prevalentemente da un’urbanizzazione
rada e da coltivazioni intensive (figura 3.4.2.24, stato del territorio circostante), che interessano
oltre 15 Km della sponda sinistra e oltre 10 Km della sponda destra. Quest’ultima, inoltre, &

interessata per un ampio tratto anche dalla presenza di aree urbanizzate. Tale situazione determina
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un mutamento della fisionomia del torrente e del territorio circostante, banalizzando I’ambiente e
riducendo, quindi, la biodiversita vegetale ed animale.

Torrente Marroggia: punteggio stato del territorio
circostante per le due sponde
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Fig. 3.4.2.24 — Torrente Marroggia: stato del territorio circostante le due sponde.

Dalla valutazione delle caratteristiche vegetazionali presenti nella sezione di territorio che lungo il
Marroggia si trova subito all’esterno dell’alveo di morbida (vegetazione presente nella fascia
perifluviale secondaria), si evidenzia che il 65% del corso d’acqua e caratterizzato dalla presenza di
vegetazione arbustiva non riparia o erbacea o assente, sviluppatasi all’interno di arginature; il 20%
della fascia spondale € ricoperta da canneto e il 15% da formazioni arboree riparie, concentrate
soprattutto nei tratti piu a monte.
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Torrente Marroggia: vegetazione presente nella fascia
15% perifluviale secondaria

P 1) Vep. arbustiva non nipana/erbacea/assente
5) Formaziani arboree non riparie

™ 15} F armazion arbustive rlparlfﬂfr.annﬁm

B (1) Formazion arbores npane

Fig. 3.4.2.25 — Torrente Marroggia: vegetazione presente
nella fascia perifluviale secondaria.

Torrente Marroggia: vegetazione presente nella fascia
perifluviale secondaria delle due sponde
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Fig. 3.4.2.26 — Torrente Marroggia: vegetazione presente
nella fascia perifluviale secondaria delle due sponde.

Quando presente, la fascia di vegetazione perifluviale € caratterizzata da un’ampiezza compresa tra
1-5 m nel 30% dei casi, comunque non sufficiente per il mantenimento di livelli di funzionalita
accettabili, mentre solo il 5% del tratto esaminato presenta fasce con ampiezza compresa tra 5-30 m

(figg. 3.4.3.27, 3.4.3.28). In particolare, la sponda sinistra & quella che risulta priva di formazioni
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vegetali per il 62,5% della lunghezza, mentre per il 35% mostra una fascia di ampiezza tra 1-5 m e

per il 2,5% tra 5-30 m. Molto simile la situazione riscontrata in sponda destra.

Torrente Marroggia; ampiezza della fascia di vegetazione
perifluviale

5

® 1) Fascia assente
S)Fasciatral-Gm

® 15} Fasciatra 5-30m

W 20)Fascia=30m

Fig. 3.4.2.27 — Torrente Marroggia: ampiezza della fascia di vegetazione

perifluviale.
Torrente Marroggia: ampiezza della fascia di vegetazione
perifluviale delle due sponde
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Fig. 3.4.2.28 — Torrente Marroggia: ampiezza della fascia di vegetazione perifluviale delle
due sponde.

Per quanto riguarda la continuita della vegetazione riparia (figure 3.4.2.29 e 3.4.2.30), si osserva

come siano predominanti fasce con frequenti interruzioni o addirittura sia presente solo vegetazione
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erbacea (continua e consolidata). Solo nel 4% dei tratti monitorati si rilevano fasce di vegetazione
arborea o arbustiva senza interruzioni significative, per lo piu concentrate lungo la sponda destra.

Torrente Marroggia: continuita della fascia di vegetazione
perifluviale

4% 0%

® 1) Suolo nudo/Vep.erbacea rada

5) Interruzioni freguenti/Solo erbacea continua ¢ consolidata
® 10) Con interruzioni
B 0] Senza interruzioni

Fig. 3.4.2.29 — Torrente Marroggia: continuita della fascia di vegetazione perifluviale.

Torrente Marroggia: continuita della fascia di vegetazione
perifluviale
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Fig. 3.4.2.30 — Torrente Marroggia: continuita della fascia di vegetazione perifluviale.
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Fig. 3.4.2.31 — Torrente Marroggia: a) assenza di vegetazione perifluviale lungo le sponde; b) vegetazione perifluviale
arborea lungo uno delle due sponde.

Il torrente Marroggia presenta un regime idrologico irregolare procedendo da monte a valle. La
portata del tratto vallivo, infatti, grazie soprattutto all’emissione di scarichi e alla probabile presenza
di risorgive, risulta sufficientemente costante con moderate fluttuazioni stagionali e alveo di
morbida inferiore al triplo dell’alveo bagnato. Anche in questo caso, come per il fiume Timia ed il
torrente Teverone, I’attribuzione del punteggio massimo non & ascrivibile ad una “buona” portata,
ma piuttosto alla presenza di difese spondali che garantiscono un alveo di morbida costantemente
bagnato. Dalla localita di S. Giacomo, e precisamente a monte dell’impianto di Camposalese, fino a
valle della diga di Arezzo, si osserva, invece, un andamento idrologico tipicamente torrentizio e
caratterizzato da fluttuazioni di portata e lunghi tratti di secca, che si protraggono per gran parte
dell’anno, dovuti sia alla scarsita di precipitazioni sia allo scorrimento in subalveo.

Il rilievo della caratterizzazione ripariale ha denotato che per il 70% del suo percorso il Marroggia
presenta un sottile strato erboso, per il 29% é coperto da erbe e arbusti e per I’1% mostra rive nude.
Come gia evidenziato per gli altri torrenti, I’assenza di rive con strutture morfologiche diversificate

non favorisce I’instaurarsi di una varieta di microhabitat per le biocenosi animali e vegetali.
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Torrente Marroggia: conformazione delle rive
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® 1} Rive nude
5} Con sottile strato erboso
P 15} Con erbe & arbust

B /%) Con vepetarione arborea/mass

Fig. 3.4.2.32 — Torrente Marroggia: conformazione delle rive.
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Fig. 3.4.2.33 — Torrente Marroggia: conformazione delle rive
nelle due sponde.
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Fig. 3.4.2.34 — Torrente Marroggia: a) esempio di sponda priva di copertura vegetale; b) tratto fluviale con rive
caratterizzate da un’alternanza di erbe e arbusti.

Il rilevamento della capacita di accumulo della sostanza organica da parte del sistema acquatico del
Marroggia (strutture di ritenzione degli apporti trofici), ha evidenziato che il 66% dell’alveo reca
strutture di ritenzioni libere e mobili con le piene, indice questo di una scarsa efficacia ritentiva del
torrente. Il 34% del corso d’acqua risulta, altresi, occupato da massi e/o rami con deposito di
sedimento (o canneto o idrofite rade e poco estese), che solo parzialmente sono in grado di
trattenere il carico organico e permettere, in tal modo, il ricircolo dei nutrienti e la ciclizzazione

dell’energia all’interno della rete trofica.
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Torrente Marroggia: strutture di ritenzione degli apporti trofici

0%

® 1) Alveo di sedimenti sabbiosi privo di alghe/sagomature artificiali lisce a corrente
uniforme
S) Strutture o ntenzione hbere @ mobili con le piens

™ 15} Massi afo rami con deposito di sedimento {o canneto o idrofite rade e poco estese)

B 25} Alveo con grossi massi efo vecchi tronchi stabilmente incassati 3o presenza di fasce di
canneto o drofite)

Fig. 3.4.2.35 — Torrente Marroggia: strutture di ritenzione degli apporti trofici.

Anche nel caso del torrente Marroggia, per la valutazione dei processi erosivi, le opere di
aritifcializzazione dell’alveo hanno condizionato I’attribuzione del punteggio relativo a questo
parametro. Cio viene confermato dalla condizione di artificializzazione della sezione trasversale
(artificiale con qualche elemento naturale), dove le opere di canalizzazione dell’alveo realizzate
negli anni hanno prodotto lo snaturamento dell’ambiente fluviale, con conseguente depauperamento
delle nicchie ecologiche a disposizione di flora e fauna acquatica.

Dall’analisi della composizione del letto fluviale (Struttura del fondo dell’alveo), si evince una
marcata instabilita del fondo del torrente, che per il 61% appare “facilmente movibile”, mentre per
il 39% si presenta “a tratti movibile”. Tale dinamicita del substrato determina nel Marroggia una
maggior incidenza di eventi di drift e, quindi, I’impossibilita di disporre di un mosico habitativo
diversificato e in grado di strutturare una complessa rete trofica, presupposto fondamentale per

realizzare un sistema acquatico in equilibrio (fig. 3.4.2.36).
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Torrente Marroggia: struttura del fondo dell'alveo

® 1} Artificiale o cementatao 5) Facilmente maovibile

® 15) A trath movibile B 5] hversificato e stabile

Fig. 3.4.2.36 — Torrente Marroggia: struttura del fondo dell’alveo.

L’eterogeneita idromorfologica del Marroggia risulta mortificata per il 53% del suo corso dalla
rettificazione dell’alveo, che provoca per un lungo tratto la completa assenza di meandri, raschi e
pozze. Solamente per il 47% il torrente € interessato da una maggior naturalita del suo percorso
riconoscibile nell’andamento lievemente piu sinuoso e nella presenza di “lunghe pozze che
separano corti raschi o viceversa pochi meandri”, non in grado, comunque, di garantire un turnover
di sostanza organica sufficiente a stabilire una costante ciclizzazione dei nutrienti ai diversi livelli
trofici.

Per quanto riguarda la componente vegetale in alveo bagnato, si € potuta rilevare come I’alveo del
torrente Marroggia sia caratterizzato, per gran parte del tratto preso in esame, da uno scarso

rivestimento perifitico e da limitata copertura di macrofite tolleranti (fig. 3.4.2.37).
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Componente vegetale in alveo bagnato

&
'.

13%

P 1) Periphyton spesso gfo elevata copertura di macrofite tolleranti

r 5} Periphyton discreto o poco sviluppato con significativa copertura di macrofite
tolleranti

E 10} Periphyton discreto con scarsa copertura di macrofite tolleranti o scarsamente
sviluppatocon limitata copertura di macrofite tolleranti

B 15} Periphyton poco sviluppato e scarsa copertura di macrafite talleranti

Fig. 3.4.2.37 — Torrente Marroggia: componente vegetale in alveo bagnato.

Il dato relativo alla frazione detritica appare direttamente correlato alla valutazione relativa alla
struttura della comunita macrobentonica. Infatti, il prevalere di frammenti polposi (80%) a scapito
di quelli vegetali, considerati assenti, e della componente mista fibroso-polposa (5%), conferma lo
sbilanciamento che si constata all’interno della catena trofica, ove predominano organismi tolleranti
ad habitat anossici e ricchi di carico organico. A riprova di cio, e da segnalare la presenza di detrito

anaerobico per il 15% dell’intera componente detritica (fig. 3.4.2.38).
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Torrente Marroggia: detrito

= Detrito anaerobico
Frammenti polposi
™ Frammenti vegetali fibrosi e polposi

B | rammenti vegetali nconascitnh fibros)

Fig. 3.4.2.38 — Torrente Marroggia: detrito.

Per quanto riguarda I’indagine sulla bentofauna del Marroggia, infine, si fa riferimento all’analisi
IBE condotta su 6 stazioni del torrente, per la quale si € registrata I’assenza di una comunita

bentonica strutturata e che risulta caratterizzata da pochi taxa piuttosto tolleranti I’inquinamento.
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Fig.3.4.2.39 — Torrente Marroggia: a) rifiuti solidi urbani in alveo presso S.Giacomo di Spleto b) scarico Umbria
Olii c) briglia in localita Ponte Bari e d) ditteri chironomidi (Chironomus thummi plumosus) a valle dello scarico di
Umbria Oli.

3.4.2.1 Caratterizzazione del sistema Timia-Teverone-Marroggia

L applicazione dell’Indice di Funzionalita Fluviale lungo il sistema Timia-Teverone-Marroggia ha

evidenziato uno stato di marcato degrado e compromissione degli ecosistemi acquatici. Innanzitutto

e da sottolineare come la compilazione di un elevato numero di schede, rispetto alla lunghezza

totale del tratto indagato, denunci una chiara discontinuita del paesaggio fluviale. Nel torrente

Marroggia, inoltre, durante il periodo di indagine (giugno-ottobre) e per circa 15 km, e stata

riscontrata una condizione ricorrente di secca, che interessa il tratto compreso tra la localita di San

Giacomo fino alla diga del lago di Arezzo e che si ripercuote, ovviamente, anche sui tratti contigui.

Tale situazione non ha permesso I’applicazione dell’Indice a questo livello, contribuendo ad

appesantire ulteriormente il quadro ecologico, nonché a ridurre la funzionalita fluviale del corso

d’acqua.

162



E’ altresi motivo di basso livello di funzionalita lo status della vegetazione perifluviale, che appare
per lunghi tratti assente o rappresentata da una fascia esigua e caratterizzata da specie erbacee e
arbustive non riparie, munite di un apparato radicale non adeguato a garantire stabilita spondale.
L’assenza di una formazione perifluviale armonica, imputabile soprattutto agli interventi di
regimazione idraulica, ha determinato una drastica modificazione della normale dinamica fluviale.
Infatti, la presenza di argini pensili e sub-verticali, oltre a creare una forte discontinuita nel
corridoio ecologico, non consente la colonizzazione di formazioni vegetali stabili e consolidate.

Un altro dei fattori che influenzano negativamente la funzionalita fluviale é legato alla rettifica del
tracciato, che implica notevoli conseguenze sia a livello di macroscala che di microscala. L’assenza
di elementi idromorfologici ben distinti e con successione regolare (raschi, pozze e meandri),
determina, infatti, la perdita di una diversificazione morfologica, espressa, nei corsi d’acqua
naturali, dall’alternanza di tratti riffle — pool. Cio si ripercuote, inevitabilmente, sull’eterogeneita del
substrato e, quindi, sulla presenza di una varieta di microhabitat in grado di ospitare comunita
vegetali e animali ben strutturate. Ne consegue una perdita della capacita autodepurante del corpo
idrico, che nel torrente Marroggia € aggravata dall’assenza, per la maggior parte del suo corso, di
strutture di ritenzione degli apporti trofici, che sta alla base del metabolismo fluviale.

Questi aspetti giustificano il basso valore attribuito alla struttura del fondo dell’alveo, che si
presenta quasi sempre facilmente movibile o a tratti movibile, incapace, quindi, di offrire stabilita
ed eterogeneita spaziale.

Infine, I’intensa attivita batterica rilevata attraverso I’esame del detrito, evidenzia un marcato
squilibrio della rete trofica, in cui viene compromessa I’attivita demolitrice della componente
macrobentonica, che e costituita per la gran parte da organismi filtratori, eurieci, adattati a
condizioni di forte carico organico e inquinante.

Lo studio, quindi, ha evidenziato I’assenza di gran parte degli elementi fondamentali che

costituiscono la struttura di un ecosistema fluviale in equilibrio.

163



4

Studio delle comunita ittiche

4.1  Impostazione della ricerca

4.1.1 Premessa

Il progetto ¢ finalizzato alla definizione della distribuzione, abbondanza e status delle popolazioni
ittiche nei corsi d’acqua del sistema idrografico dei fiumi Timia-Teverone-Clitunno. Fine ultimo é
I’acquisizione delle conoscenze necessarie alla realizzazione di un programma complessivo di
riqualificazione ambientale della rete idrografica monitorata. La ricerca ha carattere fortemente
interdisciplinare, in ragione delle peculiarita paesaggistiche ed ambientali dell’area in oggetto, dove
I’interrelazione fra fiume e territorio circostante convive con una forte pressione antropica (attivita
produttive, agricoltura e zoootecnia, insediamenti urbani).Qui viene presentata I’analisi dei dati
relativi alla componente ittio-faunistica, effettuata dal Dipartimento di Biologia Cellulare e
Ambientale, sezione di Biologia Animale ed Ecologia dell’Universita di Perugia.

La necessita di un intervento di riqualificazione ambientale dell’area in esame emerge dai risultati
di precedenti ricerche (Lorenzoni, 2003; Nucci et al., 2007), che hanno evidenziato come le
condizioni ambientali e ittiofaunistiche della rete idrografica indagata fossero abbastanza critiche.
Le analisi fisico-chimiche effettuate nel corso della Carta Ittica Regionale hanno infatti mostrato
I’elevato degrado delle acque nel Clitunno, Teverone e Timia; anche nel Topino, per un tratto a
valle della confluenza del Timia stesso, lo stato di compromissione della componente
macrobentonica (I.B.E in IV classe nel Teverone ed in Il nel Timia e nel Topino) e di quella ittica
(Mearelli et al., 2001; Lorenzoni et al., in stampa).

Per quanto riguarda I’assetto idraulico, I’area € notoriamente caratterizzata da un’elevata
canalizzazione e artificialita degli alvei dei numerosi corsi d’acqua presenti, con il restringimento
fisico dei corridoi di piu diretta pertinenza fluviale e riduzione o scomparsa della funzione di fascia
tampone che tali corridoi esercitano. La storia della Valle Umbra €&, infatti, legata in modo
indissolubile alla piu difficile e impegnativa opera di bonifica che sia mai avvenuta nell’Umbria.
Basta guardare I’andamento rettilineo e parallelo dei corsi d’acqua, gli argini che li accompagnano
per buona parte del loro decorso, il fitto reticolo di canali e fossi a questi collegati, per avere un’idea

dell’imponente opera di sistemazione idraulica compiuta nel corso dei secoli.
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4.1.2 Scelta delle stazioni

Al fine di ottenere un quadro conoscitivo il pit ampio possibile, nell’area indagata sono state
considerate 11 stazioni di campionamento la cui collocazione sul territorio € mostrata nella Fig
4.1.2..1. Quando possibile le stazioni sono state posizionate nelle stesse localita della Carta Ittica
Regionale, in modo da consentire il confronto dei dati. La tabella 4.1.2.1 riporta le stazioni
esaminate, i codici a loro attribuiti con I’indicazione dei rispettivi corsi d’acqua e delle localita
considerate. | codici delle stazioni sono costituiti da: 2 cifre iniziali (01) che rappresentano il
bacino del Chiascio-Topino secondo la codifica data dalla Carta Ittica Regionale, 4 caratteri che
rappresentano le prime lettere del nome del corso d’acqua, altre 2 cifre che rappresentano I’ordine
progressivo delle stazioni presenti nello stesso corso d’acqua da monte verso valle. In linea generale
le stazioni di campionamento sono state scelte in modo tale da rappresentare le condizioni
ambientali di un ampio tratto del corso indagato. Tre siti di campionamento sono stati collocati nel
fiume Clitunno: il primo in prossimita delle sorgenti (01CLITO1), uno in posizione intermedia
(01CLITO02) ed un terzo poco a monte della confluenza con il Timia(01CLITO03); i primi due siti
sono stati gia indagati dalla Carta Ittica Regionale (2° livello e aggiornamenti). Nel fiume Teverone
sono state individuate 2 stazioni: la prima in prossimita della confluenza fra Marroggia e Tatarena
(01TEVEO1) e la seconda a Torre di Montefalco (OLTEVE02); quest’ultima coincide con una
stazione di campionamento della Carta Ittica. Anche nel Timia sono stati disposti due siti: uno poco
a valle della confluenza del fosso Alveolo (01TIMIO1) e I’altro poco a valle dell’abitato di Bevagna
(01TIMIO02), anche quest’ultima coincidente con quello individuato dalla Carta Ittica. Tre stazioni
sono state posizionate nel Marroggia: la prima poco a monte dell’abitato di Campello
(01MARRO01), la seconda intermedia € posta pochi chilometri piu a valle (0LMARRO02) e la terza e
immediatamente a ridosso della confluenza del F.sso Tatarena (01MARRO3). Infine una stazione €
stata collocata sul F.sso Tatarena(01TATAO1), poche centinaia di metri a monte della sua
confluenza nel Marroggia; la Carta Ittica Regionale non prevede punti di campionamento ne sul
Marroggia, ne sul Tatarena.

Particolarmente interessante € il gruppo di stazioni rappresentate da 01TATAO0L, 01IMARRO3 e
01TEVEOQ1, dato che esse sono collocate praticamente I’una a ridosso dall’altra: il Teverone
(01TEVEO1), infatti, nasce proprio dalla confluenza del Tatarena (O1TATAOL) con il Marroggia
(01MARRO03). Da questa collocazione delle stazioni di campionamento si possono ottenere
indicazioni molto interessanti sulle condizioni ambientali caratterizzanti i 3 diversi corsi d’acqua,

sulla loro influenza sui popolamenti ittici e sulla provenienza dei carichi inquinanti.
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Fig. 4.1.2.1 - Localizzazione delle stazioni di campionamento.
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La localizzazione delle stazioni di campionamento € stata concordata insieme al resto del gruppo di
lavoro, sulla base di alcuni sopralluoghi preliminari condotti nella primavera del 2008.

Utili, per la possibilita che offrono di fare dei confronti, sono i dati rilevati nell’area indagata dalla
Carta Ittica Regionale di 2° livello (Mearelli et al., 2001) e dagli aggiornamenti della stessa
(Lorenzoni et al., in stampa): nel primo caso i campionamenti sono stati effettuati nella primavera e

nell'autunno del 1999, nel secondo caso nell‘autunno 2005.

01CLITO1 Clitunno Pigge
01CLITO2 Clitunno Casco dell'Acqua
01CLITO3 Clitunno Torre di Montefalco
01TEVEO1 Teverone Ponte dell'Occhio
01TEVEO02 Teverone Torre di Montefalco
01MARRO1 Marroggia Vicinato
01MARRO02 Marroggia Faustana
01MARRO03 Marroggia Ponte dell'Occhio
01TIMIOL Timia Confluenza Alveolo
01TIMIO2 Timia Bevagna
01TATAOL Tatarena Madonna della Valle

Tab. 4.1.2.1 Stazioni di campionamento.

4.1.3 Metodi di campionamento

Il monitoraggio ittico é stato condotto in un periodo compreso fra I’8 settembre ed il 7 ottobre 2008,
ad eccezione delle stazioni 01CLITO1 e 02 per le quali sono stati utilizzati i dati rilevati in un
precedente monitoraggio (Nucci et al., 2007). E’ stato scelto I’autunno come periodo per effettuare
il campionamento ittico in quanto i corsi d’acqua indagati sono caratterizzati da una comunita ittica
prevalentemente ciprinicola: in questa stagione e possibile catturare con efficacia anche gli
esemplari nati nell’anno (0+).

In ogni sito di campionamento, oltre alla fauna ittica, € stata effettuata la rilevazione di alcuni
parametri morfo-idrologici, ambientali e fisico-chimici delle acque.

Tutti i campionamenti ittici sono stati condotti con il sistema della pesca elettrica, mediante I’ausilio
di un elettrostorditore. Questa tecnica consente di catturare la fauna ittica efficacemente ed in tempi

brevi in un ampio tratto di fiume; tutto cio senza nuocere eccessivamente al pesce catturato, che puo
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essere rilasciato subito dopo le operazioni di determinazione sistematica, di rilievo delle misure
biometriche (peso e lunghezza) e di prelievo delle scaglie. | limiti della pesca elettrica vanno
viceversa ricercati nella sua inefficacia in presenza di grandi volumi di acqua e nella difficolta a
catturare le specie e gli individui di piccole dimensioni (Mearelli et al., 2004).

I campionamenti hanno quindi previsto I’utilizzo di un elettrostorditore, che e costituito da:

1. ungeneratore di corrente;

2. una parte elettronica di comando e di regolazione della tensione e degli impulsi;

3. due elettrodi: I’anodo (positivo) e il catodo (negativo), che sono collocati entrambi in acqua.
L apparecchio genera un campo elettrico, con le linee di forza che vanno da un elettrodo all’altro.
L’anodo & costituito da un’asta di materiale isolante, che reca all’estremita un anello metallico
munito di una rete; viene manovrato direttamente dall’operatore che con esso ricerca il pesce in
ogni anfratto del fiume. Il catodo e invece costituito da una treccia di rame o altro metallo e, al
contrario dell’anodo, rimane fisso in acqua; quando I’operatore pone I’anodo in acqua il circuito si
chiude e si forma un campo elettrico. Un pesce che si trova all’interno di tale campo viene
sottoposto ad una differenza di potenziale che dipende dal punto del campo in cui si trova. La

tensione che agisce sul pesce dipende:

dalla lunghezza dell’esemplare;
dall’orientamento e dalla sua posizione nel campo elettrico;
dalla sua vicinanza agli elettrodi;

dalla tensione 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 (galvanotassi negativa);

se nel corpo del pesce la differenza di potenziale cresce rapidamente, la fuga non é possibile e
quando la tensione supera 0.4 volts I’esemplare comincia a vibrare;

dopo questa fase vibratoria il pesce nuota attivamente verso I’elettrodo positivo (galvanotassi
positiva);

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;
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in presenza di un campo elettrico troppo elevato o a causa di un’eccessiva permanenza al suo

interno, il pesce viene ucciso.

Se un pesce non si trova ortogonalmente alle linee di forza aumentano le sue possibilita di fuga,
perché viene attraversato da una minore differenza di potenziale. | pesci di maggiori dimensioni
“assorbono” piu corrente rispetto a quelli piu piccoli e possono ricevere uno shock elettrico molto
forte. Deve essere posta la massima 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’efficacia della cattura, € importante anche che la velocita con cui si instaura la
differenza di potenziale corporea sia sufficiente ad indurre il fenomeno della galvanotassi. Se viene
impiegato troppo tempo il pesce ha modo di uscire dal campo elettrico e quindi di sfuggire alla
cattura. Altro fattore che influenza notevolmente I’efficacia della pesca elettrica € la conducibilita
dell’acqua: se I’acqua é troppo povera (acqua distillata) o troppo ricca di 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 € massima la quantita corrente che attraversa
il pesce (Marconato, 1991).

Nel corso dei campionamenti & stato utilizzato un elettrostorditore di 4 kW di potenza, in grado di
erogare sia corrente continua che pulsata; la scelta sul tipo di corrente da utilizzare é stata effettuata
in relazione alla tipologia fluviale e alle specie potenzialmente presenti, al fine di catturare anche gli
individui di taglia minore e le specie piu resistenti (sulle quali € minore I’effetto della corrente),
senza tuttavia danneggiare gli altri esemplari.

I 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, applicando lo stesso sforzo-pesca (Seber e
Le Cren, 1967); campionando tutte le specie presenti e, nell’ambito di ciascuna specie, le diverse
classi eta, e possibile stimarne la catturabilita e quindi calcolare I’abbondanza e la struttura delle
singole popolazioni.

| pesci catturati nei due campionamenti successivi sono stati mantenuti separati fra loro, e quindi
anestetizzati con acetoncloroformio (0,7 ml I di acqua), in modo da agevolare e rendere meno
traumatica la loro manipolazione. Questa fase € stata seguita dalla determinazione sistematica di
ogni singolo individuo catturato e dalle successive misure biometriche effettuate sul campo, che per

ogni stazione di campionamento sono state le seguenti:
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Lunghezza totale (Lt) degli esemplari catturati, espressa in cm (con precisione di £ 0,1 cm). La
misura é stata rilevata in ciascun individuo dall’apice del muso fino al lobo superiore della pinna
caudale (Anderson e Neumann, 1996), per mezzo di una tavoletta ittiometrica graduata.

Peso individuale (P) di ciascun esemplare catturato, espresso in grammi. E’ stato valutato mediante
una bilancia elettronica da campo (con precisione £ 1 g).

Presenza di malformazioni: patologie varie, escoriazioni ed ulcere, visibili ad un esame esterno.

Il prelievo delle scaglie, per la successiva determinazione dell’eta in laboratorio, e stato effettuato
su un sub-campione, cercando di selezionare gli individui per coprire tutte le classi di lunghezza
presenti ad intervalli di 1 cm. Il prelievo e stato effettuato sui fianchi, in zone diverse a seconda
delle specie catturate (Bagenal, 1978; Ombredane e Richard, 1990); le scaglie sono state conservate
in etanolo al 30%, fino alla successiva determinazione dell’eta in laboratorio.

Effettuati tutti i rilievi, i pesci sono stati risvegliati e acclimatati prima del loro rilascio in acqua nei
medesimi settori fluviali di prelievo.

Per ogni stazione di campionamento sono stati raccolti i principali parametri utili alla
caratterizzazione morfo-idraulica del settore considerato. Un corso d’acqua e costituito da una
successione di ecosistemi nella direzione della corrente, popolati da tipiche comunita di organismi
vegetali ed animali che instaurano strette relazioni tra loro e con i fattori fisici e chimici (Ghetti,
1986). | 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
lotici nella loro successione che tipicamente si instaura lungo il corso d’acqua; si tratta di ambienti
che sono influenzati principalmente dalla natura del terreno e dalla quantita di acqua che proviene
dal bacino.

La determinazione dei parametri idraulici & stata effettuata sul campo con I’ausilio di strumenti
portatili: la portata si ottiene dall’elaborazione delle variabili rilevate sul campo (sezione dell’alveo
e velocita media di corrente).

Larghezza media (m). E’ stata misurata con una fettuccia metrica la larghezza della sezione di
chiusura a monte ed a valle del settore di campionamento. Tale parametro € utile per una
descrizione delle caratteristiche geometriche dell’alveo e per il calcolo della superficie campionata.
La sua misura & molto variabile, pertanto vengono utilizzati i valori medi (espressi in metri) come
rappresentativi del tratto esaminato.

Lunghezza del tratto campionato (m). Permette di calcolare la superficie del tratto campionato e
quindi é indispensabile per valutare la densita ittica e lo standing crop. La lunghezza considerata
nella maggior parte delle stazioni di campionamento e stata di circa 100 metri ed in genere mai

170



inferiore ad un valore pari a 10 volte la larghezza media dell’alveo.

Superficie del tratto campionato (m?). E’ stata calcolata equiparando ogni settore ad un trapezio
avente come base minore la sezione a monte del tratto fluviale campionato, come base maggiore la
sezione a valle e come altezza la lunghezza del settore stesso. La sua misura e essenziale per il
calcolo della densita ittica e dello standing crop.

Profondita media (m). Rilevabile con un’asta metrica lungo le sezioni di chiusura del settore di
campionamento (a monte ed a valle) ad intervalli di un metro di distanza I’'uno dall’altro: il valore
utilizzato nelle elaborazioni successive € la media di tutte le misurazioni. La profondita rappresenta
un parametro utile sia per descrivere le caratteristiche geometriche dell’alveo, sia per verificare il
grado di idoneita ambientale per la fauna ittica (deflussi minimi vitali).

Velocita di corrente (m/sec). Determinata con mulinello correntometrico mediante il metodo dei
pannelli (Marchetti, 1993). Parametro utile per verificare il grado di idoneita ambientale per la
fauna ittica. Inoltre la sua misura ci permette di determinare la portata.

Portata (m®/sec). E’ la quantitd d’acqua che passa nell’unitd di tempo attraverso una sezione
fluviale ed é data dal prodotto della sezione fluviale per la velocita media di corrente. In un corso
d’acqua aumenta progressivamente da monte a valle per gli apporti idrici derivanti dal bacino
idrografico. La determinazione delle portate € stata effettuata con il metodo dei sei punti (Marchetti,
1993).

Per ogni stazione di campionamento sono stati raccolti anche i principali parametri utili alla
caratterizzazione ambientale del settore considerato.

Tipologia fluviale. Sono state prese in considerazione tre diverse tipologie fluviali basate sulla
turbolenza dell’acqua, la velocita di corrente e la profondita dell’alveo e dipendenti in massima
parte dalla pendenza e dal substrato. Tali fattori giocano un ruolo di primissimo piano nel definire la
struttura delle comunitd animali e vegetali che si insediano in questi ambienti. 1l valore del
parametro ¢ stato espresso come percentuale delle tre tipologie identificate, che sono cosi descritte:
u Riffle: tratto fluviale con velocita di corrente elevata, fondo irregolare e bassa profondita, con
massi sporgenti che provocano forte turbolenza ed increspature sulla superficie dell’acqua.

U Run: tratto fluviale con profondita e velocita di corrente costanti, fondo regolare e superficie
dell’acqua che non presenta increspature.

U Pool: tratto fluviale in cui sono presenti buche, la velocita di corrente é ridotta e la profondita
maggiore che nel resto del settore.

Superficie ombreggiata dell’alveo. Si € valutato il grado di ombreggiamento percentuale dovuto

alla vegetazione ripariale presente sulle sponde: tale parametro influenza diversi processi quali la
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riduzione del divario di temperatura tra aria e acqua in estate ed il cambiamento delle caratteristiche
delle cenosi vegetali ed animali in seguito alla variazione della copertura vegetale del fondo
dell’alveo.

Vegetazione delle sponde. E’ stata determinata valutando la percentuale di superficie delle rive
occupata dalla vegetazione arborea e/o arbustiva.

Cover. E’ stato valutato il grado percentuale di ricovero per la fauna ittica. Le caratteristiche
dell’habitat fluviale sono importanti perché regolano la composizione della comunita ittica ed
incidono sulla stabilita dei popolamenti, influenzando le esigenze alimentari e le strategie
riproduttive delle singole specie. Per valutare tale parametro & stato considerato tutto cio che
genericamente puo costituire una forma di riparo per la fauna ittica: grossi massi, tronchi, anfratti ed
arbusti presenti nell’alveo.

Copertura vegetale del fondo. Questo parametro & stato determinato valutando il grado
percentuale di copertura di macrofite acquatiche o alghe visibili ad occhio nudo sulla superficie del
letto del corso d’acqua. La copertura vegetale del fondo risulta condizionata da diversi fattori, quali:
caratteristiche idrologiche (portata, velocita dell’acqua, profondita), grado di ombreggiamento, tipo
di substrato, ecc. Inoltre regola, insieme alla granulometria, le caratteristiche e la distribuzione della
fauna bentonica, anello fondamentale delle catene alimentari degli ecosistemi fluviali; puo, inoltre,
essere molto importante per offrire rifugio alla fauna ittica o servire da substrato per la deposizione
delle uova nelle specie a deposizione fitofila.

Granulometria. In base al diametro dei clasti prevalenti rispetto a tutti quelli presenti nell’alveo si
distinguono sette categorie granulometriche, alle quali € stata attribuita una percentuale di copertura
del fondo. Le classi di granulometria utilizzate sono riportate nella tabella 1.2 (Wentworth, 1922):
La granulometria influenza profondamente le biocenosi degli ecosistemi lotici, piu di quanto
avvenga in 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 diventa piu difficile.

La natura dei fondali dei fiumi e in stretta relazione con la pendenza e la velocita dell’acqua, che
generalmente diminuiscono progressivamente da monte verso valle (gradiente longitudinale).
Troviamo cosi roccia viva, massi e grosse pietre negli alvei di torrenti montani; il materiale del
fondo si riduce nelle dimensioni man mano che viene trasportato a valle, fino a giungere agli alvei
di pianura caratterizzati da sabbia e limo. Qui la corrente diviene cosi debole da non portare in
sospensione, se non durante le piene, il substrato che ricopre I’alveo.

La rilevazione di ossigeno disciolto, pH, conducibilita e temperatura e stata effettuata sul campo
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al momento del campionamento ittico tramite I’utilizzo dei seguenti strumenti portatili:
1. Ossimetro a microprocessore OXI1 320 (WTW);

2. Piaccametro a microprocessore PH 720 (WTW);
3. Conduttimetro a microprocessore LF 320 (WTW);

Fango, Argilla, Limo <1l
Sabbia 1-2
Ghiaia fine 2-8
Ghiaia media 8-32
Ghiaia grossa 32-64
Ciottoli 64-256
Blocchi >256

Tab.4.1.3.1 - Classi granulometriche.

4.1.4 Determinazione dell’eta

In laboratorio si € proceduto alla determinazione dell’eta mediante analisi microscopica delle
scaglie (scalimetria). Le scaglie, prelevate all’atto del campionamento, sono state selezionate: per
ogni esemplare sono state scelte le scaglie migliori e scartate quelle illeggibili, quali quelle di
rigenerazione o di sostituzione aventi focus ampio ed allargato. La selezione é stata effettuata con
un microscopio ottico dotato di telecamera che permette la visualizzazione della scaglia sul monitor
di un computer, rendendo piu agevole la fase di lettura e controllo dell’eta attribuita. Cio consente
anche I’archiviazione delle scaglie in un database gestito da un apposito software di analisi
dell’immagine (IAS 2000).

Per I’attribuzione dell’eta a tutti gli individui, il metodo scalimetrico é stato integrato con quello di
Petersen, che si basa sulla distribuzione delle frequenze delle lunghezze del campione (Bagenal,
1978). Tale metodo consente di identificare i range di lunghezza per ogni classe d’eta, facilitando il
lavoro d’attribuzione dell’eta stessa. 11 metodo consiste nel costruire un semplice istogramma della
distribuzione delle frequenze della lunghezza: in questo modo, si possono individuare le classi o
gruppi di eta ed i relativi intervalli di lunghezza che variano secondo la specie

e I’ambiente, facendo corrispondere ad ogni moda (la classe a maggiore frequenza) una classe d’eta.
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Le mode sono generalmente piu evidenti nelle prime classi d’eta (dove é maggiore I’accrescimento
in lunghezza), nei pesci con breve stagione riproduttiva, nelle specie con accrescimento rapido ed
uniforme e in assenza di dimorfismo sessuale nelle dimensioni (Bagenal, 1978).

Per avere una distribuzione delle frequenze utilizzabile nella determinazione dell’eta e necessario,
inoltre, misurare la lunghezza di un largo numero di pesci per ogni popolazione e avere una piccola
sovrapposizione nelle taglie di pesci appartenenti a gruppi d’eta successivi.

Nei pesci la velocita di accrescimento diminuisce con I’invecchiamento e quindi, nell’applicazione
del metodo di Petersen, oltre alle difficolta gia descritte in precedenza, bisogna anche considerare il
fatto che le mode delle classi piu anziane tendono a sovrapporsi. L attribuzione delle eta €, quindi,
piu sicura se tale metodo viene integrato con quello scalimetrico, in quanto cio permette una piu

agevole individuazione delle mode.

4.1.5 Densita e standing crop

Il metodo di campionamento utilizzato (metodo delle catture successive) ha permesso di stimare,
per ogni specie, il numero probabile di individui presenti nel settore fluviale indagato; sulla base di
tale dato e stato possibile calcolare successivamente la biomassa probabile e quindi la densita (N
ind m®) e lo standing crop (g m™).

Affinché il metodo possa essere applicato correttamente, il numero di pesci catturati nella prima
passata (C1) deve essere superiore al numero di pesci catturati nella seconda passata (C2). Il
numero probabile (N) di pesci presenti nel settore, quando si verifica tale condizione, sara quindi:

Se la condizione richiesta non si verifica, si puo soltanto concludere che

&

Cl - Cz

N=>Ci+Cy
Il metodo delle catture successive pud essere applicato solo se si verificano le seguenti condizioni
(Marconato, 1991):

e durante il campionamento, la popolazione deve essere chiusa: non deve esserci mortalita,
reclutamento, immigrazione o emigrazione;

e la probabilita di cattura deve essere uguale per tutti gli individui presenti nella popolazione e
non deve cambiare durante il campionamento;

e I’intera popolazione deve essere catturabile.
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La seconda condizione, a differenza della prima e della terza, pud non essere sempre garantita;
infatti, il metodo di cattura utilizzato presenta un certo grado di selettivita, in quanto
I’elettrostorditore & piu efficace nei confronti degli esemplari piu grandi; cio indica che la
probabilita di cattura non € la stessa per tutti gli individui della popolazione (Marconato, 1990). Nel
calcolo dell’abbondanza delle popolazioni a tale inconveniente si & ovviato in parte scomponendo il
campione in classi di taglia omogenea (classi di eta).

La biomassa probabile (B) sara calcolata moltiplicando il numero probabile per il peso medio degli
esemplari catturati (Marconato, 1991):

B=NP
La densita (N ind m®) e lo standing crop (g m™) sono calcolati dividendo il numero probabile e la

biomassa probabile per le superfici dei rispettivi settori di campionamento.

4.1.6 Indici di comunita

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 e fatto uso dei seguenti indici:

- Ricchezza di specie

- Indice di dominanza (Simpson, 1949)

- Indice di diversita (Shannon e Wiever, 1949)
- Indice di evenness (Pielou, 1978)

- Indice di integrita qualitativa (Bianco, 1990)

Il numero di specie presenti nell’intera area indagata (ricchezza di specie presunta S) & stato stimato
mediante la formula (Krebs, 1998):
S=s+((n-1)/n)k
dove:
s = numero totale di specie presenti in n osservazioni;
n = numero totale di osservazioni;

k = numero di specie uniche, cio presenti in un’unica osservazione.
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La ricchezza di specie delle singole stazioni di campionamento (R), invece, € rappresentata dal
numero di specie catturate. Tale parametro negli ambienti lotici € influenzato 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, generalmente la comunita ittica € composta da un numero
molto basso di specie reofile specializzate. Procedendo verso valle si assiste ad una maggiore
diversificazione dell’ambiente, con un aumento delle nicchie ecologiche presenti; il corso d’acqua
diviene idoneo ad ospitare comunita ittiche piu complesse e ricche di specie.

Per caratterizzare la struttura delle comunita ittiche presenti nei tratti fluviali indagati
(composizione e rapporti tra le singole specie) é stato utilizzato I’indice di diversita (H) di Shannon
e Wiever (1949). Tale indice permette di valutare lo stato di organizzazione e la complessita delle
interazioni tra specie appartenenti alla stessa comunita; per fare cio utilizza il numero di specie
presenti e le relative abbondanze. L’indice valuta anche, per un individuo della comunita preso a
caso, I’incertezza di appartenere ad una determinata specie. Quindi, tanto piu il valore dell’indice si
allontana dallo zero, tanto maggiore sara la diversita. L’indice di diversita e definito dalla seguente

formula:

n;= numero di individui appartenenti alla specie j-esima;

N= numero totale di individui.

L’indice di diversita & quindi un indice matematico che descrive in termini sintetici, ma astratti, il
numero e lI'abbondanza relativa delle specie presenti in un'area. Se una comunita contiene molte
specie tutte egualmente abbondanti, I'indice raggiunge i valori massimi; a parita di condizioni i
valori di diversita sono minimi se & presente una specie largamente dominante accanto ad altre
specie molto rare.

L’indice di dominanza (D) misura la prevalenza di determinate specie su altre. Ha un andamento
inverso rispetto all’indice evenness; un’elevata dominanza significa infatti che una o poche specie

hanno il monopolio delle risorse. Esso e definito come:
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dove:
n; = numero di individui della specie j-esima;

N = numero totale di individui.

L’evenness (e) misura la ripartizione delle abbondanze degli individui nelle specie appartenenti ad
una data comunita. L’indice varia da 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 dalla ricchezza in specie, ma solo dalla distribuzione delle abbondanze degli individui
all’interno delle specie ed é definito come:

o
log, 5

in cui:
H = indice di diversita di Shannon

S = numero delle specie.

L’indice di integrita qualitativa (11Qual) (Bianco, 1990) permette di valutare lo stato di qualita della
fauna ittica da un punto di vista zoogeografico. Tale indice, infatti, evidenzia il degrado della
comunita ittica indigena causato dall’introduzione di specie alloctone. Esso € dato dal rapporto tra il
numero delle specie autoctone ed il totale delle specie presenti in una comunita. Il valore di questo
indice varia da 0 a 1; & uguale a 0 qualora la comunita sia composta da sole specie alloctone (sito
totalmente inquinato/degradato) ed e uguale ad 1 quando la comunita € costituita da sole specie
autoctone (sito incontaminato) (Bianco, 1990). L’acquisizione dei valori espressi dall’indice

permette di porre in evidenza gli eventuali stravolgimenti delle vocazioni ittiche naturali.

4.1.7 Struttura di popolazione

La struttura di popolazione é definita in base all’abbondanza (densita e standing crop) e diffusione
della popolazione stessa ed e data dalla composizione per eta che definisce i rapporti numerici tra le

diverse classi di eta. Sulla struttura di popolazione influiscono molti fattori ambientali, le interazioni
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con le altre specie, i cicli riproduttivi e vitali, cosi come i prelievi o le immissioni operate
dall’'uomo. La sua analisi rappresenta un valido supporto nello studio dello sfruttamento delle
risorse ittiche e nella ricerca delle cause ambientali che agiscono da fattori limitanti, cosi come
permette di fare previsioni sulle future condizioni demografiche di una popolazione.

Il rapporto tra i vari gruppi di eta di una popolazione definisce il suo stato riproduttivo ed influenza
la natalita e la mortalita. Una popolazione in rapida espansione sara costituita, infatti, in prevalenza
da individui giovani, una stazionaria avra una distribuzione pit uniforme delle classi di eta, una in
declino, infine, sara composta per la maggior parte da individui vecchi. Raggiunta una certa
stabilita, le naturali fluttuazioni di dimensione della popolazione non influiscono sulla struttura che,
invece, puo essere alterata da fattori esterni. Un’eccessiva pressione di pesca comportera un
appiattimento della struttura, per I’esistenza di un prelievo differenziale che agisce soprattutto sugli
esemplari piu anziani. Una cattiva qualita delle acque, I’esistenza di ostacoli che frammentano la
popolazione (come dighe e traverse), la presenza di specie competitrici possono disturbare gli
equilibri interni tra gli individui, distorcendo ed alterando la struttura per eta della popolazione:
fattori ambientali avversi penalizzeranno innanzitutto la riproduzione e gli stadi giovanili che, come
e noto, rappresentano le fasi piu sensibili a tutti i tipi di degrado ambientale.

La qualita della struttura per eta e stata valutata mediante un indice, il Proportional Stock Density

(PSD) (Gablehouse, 1984), calcolato mediante la seguente formula:

PSD = 100 (esemplari di taglia pari o superiore alla taglia di qualita) / (esemplari di taglia pari o
superiore alla taglia dello stock).

La taglia di qualita rappresenta la lunghezza minima del pesce che la maggior parte dei pescatori
desidera catturare, mentre la taglia dello stock in genere coincide con la lunghezza alla quale viene
raggiunta la maturita sessuale. I PSD varia da 0 a 100: quanto piu il valore si approssima a 50, tanto
meglio bilanciata € la struttura della popolazione ed, in genere, PSD compresi fra 35 e 65 sono
considerati ottimali (Gablehouse, 1984). La taglia di qualita e la taglia dello stock per le specie
esaminate sono riportate nella tabella 4.1.7.1: per la trota fario sono stati utilizzati i valori di
riferimento indicati da Fayram (2007); per le altre specie ittiche, in assenza di proposte specifiche
presenti in letteratura, i valori sono stati stabiliti sulla base delle informazioni biologiche
disponibili.
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TROTA FARIO 23 em 15 cm
BARBO TIBERINO 23 cm 153 cm
CAVEDANOD 23 cm 153 cm
ROVELLA 12 cm acm

Tab 4.1.7.1 - Parametri per il calcolo del PSD

4.1.8 Accrescimento

La regressione lunghezza-peso é stata valutata separatamente per ogni settore fluviale e per ogni
specie ittica (Ricker, 1975; Bagenal, 1978) mediante la seguente relazione:
P=alT
dove:
P = peso del pesce (g);
a = punto d’intersezione della curva sull’asse delle ordinate (y);
LT = lunghezza totale del pesce (cm);

b = coefficiente di regressione.

Il coefficiente b permette di valutare il tipo di crescita del pesce e pud assumere valori compresi tra
2 e 4. Quando b = 3 I’accrescimento e di tipo isometrico: la forma del pesce e regolare e ben
proporzionata nelle tre dimensioni dello spazio; quando invece b assume un valore diverso da 3
I’accrescimento é allometrico e si ha la predominanza di una delle dimensioni di crescita sulle altre.
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. Piu precisamente, se b < 3 I’individuo ha una maggiore crescita in
lunghezza ed ¢ esile e affusolato (condizione questa che si riscontra spesso nei primi stadi di vita),
se invece risulta b > 3 I’esemplare ha un aspetto tozzo con una prevalenza dell’altezza sulla
lunghezza (condizione tipica degli stadi di maturita) (Bagenal, 1978).

L’accrescimento é stato indagato per le specie ittiche pit importanti, esclusivamente nei casi in cui
la popolazione risultava ben strutturata in un numero sufficiente di classi di eta. E’ stato usato il

modello di von Bertalanffy (1938), che si basa sulla seguente equazione:
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L. = L.{1-e[*]}

dove:

Lt = lunghezza totale teorica all’eta t (cm);

L.= asintoto della curva, rappresenta la lunghezza massima (cm) che il pesce potrebbe
raggiungere se continuasse a vivere indefinitamente;

k = velocita alla quale la curva di accrescimento si avvicina all’asintoto;

to = eta teorica alla quale il pesce ha lunghezza zero (cm).

Le lunghezze utilizzate per determinare le incognite previste dal modello di Von Bertalanffy sono
le lunghezze medie raggiunte nelle varie classi di eta. E’ stato inoltre preso in considerazione e
calcolato il parametro ¢', espresso dall’equazione seguente (Pauly e Munro, 1984):

¢'=log k+2log L

Il valore di ¢' mette in relazione i parametri L, e k, individua le differenze nelle caratteristiche degli
accrescimenti nei diversi ambienti (Abella et al., 1994) e rende cosi possibile un confronto fra le
singole popolazioni di una stessa specie.

La rappresentazione grafica dell’accrescimento € stata realizzata utilizzando uno sfondo che
permettesse un raffronto con una situazione di riferimento, cio allo scopo di far comprendere
meglio la qualita dell’accrescimento delle singole popolazioni. L’area racchiusa fra gli assi
cartesiani costituiti dall’eta (asse delle x) e dalla lunghezza totale (asse delle y) é stata suddivisa in 3
diverse parti che indicano la presenza di un accrescimento ottimo, un accrescimento medio ed un
accrescimento scarso (Fig. 4.1.8.12). Per ogni specie, tale suddivisione é stata effettuata mediante
I’analisi statistica dei dati di tutti gli accrescimenti registrati nel corso della Carta Ittica di 2° livello,
relativi all’intero bacino del fiume Tevere e calcolati sempre utilizzando il modello di von
Bertalanffy. Mediante tali dati & stata calcolata la statistica descrittiva della lunghezza totale
raggiunta da ogni singola specie alle varie eta: un accrescimento e stato giudicato ottimo se
superiore al 75° percentile della lunghezza media, scarso se inferiore al 25° percentile:
I’accrescimento puo rientrare nella media se compreso fra il 25° ed il 75° percentile. A titolo di
esempio il grafico della figura 1.2 riporta quanto descritto nel caso specifico del barbo tiberino. Su
tale sfondo di riferimento sono state quindi sovrapposte le curve di accrescimento calcolate per le

singole popolazioni presenti nei siti campionati.
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Fig. 4.1.8.12 - Accrescimento di confronto del barbo tiberino

Le popolazioni utilizzate per I’analisi statistica degli accrescimenti sono state 36 per la trota fario,
40 per il barbo, 61 per il cavedano e 37 per la rovella.
La condizione degli esemplari catturati € stata valutata mediante I’analisi del peso relativo (W), in

base all’equazione seguente (Anderson e Neuman, 1996):

W, =100 (P W)

dove P é il peso individuale e Ws ¢ un peso standard ottimale, calcolato per ogni esemplare
mediante una regressione costruita per rappresentare la specie. Cosi costruito W, risulta
indipendente dal tipo di accrescimento e permette il raffronto di individui e popolazioni aventi
anche taglie diverse. Valori di Wr tra 95 e 105 sono indice di esemplari con una buona condizione
fisiologica, per i quali non dovrebbero sussistere problemi di alimentazione (Anderson e Neuman,
1996); per valori superiori a 105 I’esemplare potrebbe non fare buon uso del surplus di nutrimento,
mentre per valori inferiori a 95 I’esemplare potrebbe avere problemi riguardanti I’alimentazione. Le
relazioni lunghezza/peso utilizzate per il calcolo di Ws sono specifiche e calcolate per le

popolazioni del bacino del fiume Tevere (Angeli et al., 2007).
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TROTA FARID Logyg (Wei=-9.42 + 6 91 Lagyg Lt - 0.84 (Logg Lty
BARBO TIBERING Logyg (W) =-4.86 + 294 Logyg Lt + 001 (Logyg LE?
CAVEDANGC Logg (We) =-5.01 + 292 Logip Lt + 0.04 (Logyp L
ROVELLA Logig (We) = -4.40 +2.23 Logyg Lt + 0 25 (Logg Ly

Tab. 4.1.8.1 - Equazioni calcolate per la stima del peso standard

4.1.9 Stato ecologico dei corsi d’acqua

Per tentare una valutazione della qualita ambientale dei corsi d’acqua indagati sono stati utilizzati
alcuni indici biotici che utilizzano la fauna come bioindicatori. Tali indici stimano, quindi, la
capacita di un ecosistema acquatico di mantenere una comunita con ricchezza in specie, struttura
trofica e organizzazione funzionale confrontabile a quella di un ecosistema simile, ma indisturbato
(Karr e Dudley, 1981). La scelta di utilizzare la comunita ittica come indicatore puo presentare,

rispetto ad altri gruppi faunistici, una serie di vantaggi (Karr, 1981):

la biologia e I’ecologia delle specie sono ben conosciute;

la comunita ittica include specie di tutte le categorie trofiche;

le specie sono relativamente semplici da determinare;

I pesci sono presenti in tutte gli ambienti acquatici, persino in quelli piu inquinati;

I pesci sono popolari e conosciuti da tutti.

Per giungere a tale valutazione dello stato ecologico dei corsi d’acqua indagati sono stati testati
I’ISECI (Zerunian, 2004) ed il FIDESS (Scardi e Tancioni, 2004) e i risultati confrontati fra loro.

Tali metodi di valutazione della qualita di un ambiente acquatico basati sui pesci sono importanti
anche perché rappresentano un primo tentativo di applicazione in Italia delle metodiche previste
dalla Direttiva 2000/60 CE (Water Framework Directive WFD). Tale direttiva istituisce un quadro
di riferimento per I’azione comunitaria in materia di acque, che si inserisce nel contesto
complessivo della politica ambientale dell’Unione Europea per la tutela e miglioramento della

qualita ambientale e I’utilizzazione accorta e razionale delle risorse naturali, sulla base:

e dei principi della precauzione e dell’azione preventiva;
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¢ della riduzione, soprattutto alla fonte, dei danni causati all’ambiente e alle persone;
e del criterio ordinatore “chi inquina paga”;

e dell’informazione e della cooperazione con tutti i soggetti interessati.

L’obiettivo di fondo della Direttiva & quello di mantenere e migliorare I’ambiente acquatico del
territorio dell’Unione, attraverso misure integrate sugli aspetti qualitativi e quantitativi.

La Direttiva si ispira chiaramente alla definizione di uso sostenibile dell’acqua formulata nei
principali documenti internazionali, dal capitolo 18 dell’Agenda 21 (protezione delle acque) alla
conferenza di Dublino del 1992 (dove viene fra I’altro sancito il principio dell’acqua come bene di
rilevanza economica e sociale), al V Programma Quadro di azione ambientale dell’UE, fino alle
recenti dichiarazioni comuni del summit di Johannesburg (2002) e del Forum Mondiale sull’ Acqua
di Kyoto (2003).

Nella prospettiva adottata da questi documenti, ed oggi universalmente accettata in termini generali,
I’uso sostenibile delle risorse idriche ha, dunque, a che fare sia con la preservazione del capitale
naturale per le generazioni future (sostenibilita ecologica), sia con I’allocazione efficiente di una
risorsa scarsa (sostenibilita economica), sia con la garanzia dell’equa condivisione e
dell’accessibilita per tutti di una risorsa fondamentale per la vita e la qualita dello sviluppo
economico (sostenibilita sociale).

Cio comporta un’innovazione sostanziale dei criteri di valutazione della bonta. delle politiche
idriche.

La Direttiva pone al centro dell’attenzione il tema della qualita dei corpi idrici, per i quali viene
prospettato il raggiungimento di uno stato ecologico definibile come buono entro il 2016. Questo
tema si intreccia peraltro sia con le azioni di difesa dell’assetto idrogeologico, sia con la gestione
guantitativa della risorsa e, quindi, con il rispetto dei deflussi minimi vitali. A loro volta, le
politiche idriche e della difesa del suolo sono strettamente interrelate alla pianificazione territoriale
e connesse alle politiche gestionali di un sistema complesso le cui diverse componenti non possono

non condizionarsi reciprocamente e dinamicamente.
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4.2 Caratteristiche ambientali dell’area

4.2.1 Parametri ambientali

| corsi d’acqua d’acqua indagati sono caratterizzati da una scarsa ombreggiatura dell’alveo: infatti il
valore medio che emerge dall’analisi di statistica descrittiva del campione complessivo dei dati
raccolti & pari al 22.27%.

Come mostrato anche dalla figura 4.2.1.1, i valori sono compresi fra un minimo dello 0%, registrato
nella stazione piu a monte del fiume Clitunno (01CLITO1) ad un massimo del 60%, proprio della
stazione piu a valle del medesimo corso d’acqua. Valori particolarmente bassi di tale parametro
sono anche propri del fiume Timia (01TIMIO1 e 01TIMI02) e del tratto piu a monte del Teverone
(01TEVEOL), mentre valori superiori alla media caratterizzano il tratto pit a monte del torrente
Marroggia (01MARRO1) e la parte prossima alla confluenza del Teverone (0O1TEVEO02).

Numero valori 11
Minimo 0.00
Mediana 20.00
Massimo 60.00
Media 22.27
Coeff. variazione 0.77
Deviazione standard 17.08

Tab.4.2.1.1 - Ombreggiatura dell’alveo
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SQuperficie Ombreggiata dell'alveo

01TMIO2

01TMIOL
01TEVED2

01TEVED1

01TATAOL1

01MARRO3

01MARRD2

01IMARRO1

01QUTO3
01alT02

01QUTO1
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Percentuale

Fig. 4.2.1.1 - Ombreggiatura dell’alveo

Copertura vegetale del fondo (Tab. 4.2.1.2):

La vegetazione acquatica risulta un parametro abbastanza variabile: infatti le sue percentuali
variano da un minimo dello 0% ad un massimo dell’80%, con una media pari al 29.55% che appare
elevata se confrontata con le situazioni piu tipiche dei corsi d’acqua appartenenti al bacino umbro
del fiume Tevere.

Come mostrato dalla Figura 4.2.1.2, un grado di copertura vegetale del fondo molto elevato
caratterizza I’intero corso del fiume Clitunno (01CLITO1 - 03) e la parte piu a valle del fiume
Timia (01TIMIO2), mentre nei tratti posti pit a monte dei torrenti Marroggia (01IMARRO01),
Tatarena (01TATAOL) e del fiume Teverone (01TEVEO1) la vegetazione acquatica risulta
completamente assente. Una bassa percentuale di copertura vegetale del fondo caratterizza la parte
pit a monte del Timia (01TIMIO1) e quella piu a valle del Teverone (01TEVEO02), mentre il tratto
intermedio del torrente Marroggia si distingue per valori di tale parametro prossimi alla media

dell’area indagata.
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Numero valori 11
Minimo 0.00
Mediana 10.00
Massimo 80.00
Media 29.55
Coeff. variazione 1.15
Deviazione standard 34.02

Tab. 4.2.1.2 - Copertura vegetale del fondo.

Fig. 4.2.1.2 - Copertura vegetale del fondo.

Ricovero per pesci (Tab. 4.2.1.3):
La presenza di ricovero per pesci (cover) appare sempre abbastanza elevata, con valori percentuali

che variano da un minimo del 20% ad un massimo del 75%; la media di tale parametro ¢ pari al
40.45%.

Come mostrato dalla Figura 4.2.1.3, il massimo grado di ricovero caratterizza i tratti superiori
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Numero valori 11
Minimo 20.00
Mediana 35.00
Massimo 75.00
Media 40.45
Coeff. variazione 0.47
Deviazione standard 19.16

Tab. 4.2.1.3 - Ricovero per pesci.

dei fiumi Clitunno (01CLITO1 - 02) e Timia (01TIMIO1), mentre le percentuale meno elevate di
tale parametro sono presenti nel corso superiore del torrente Marroggia (0OLMARRO1) e nel
Tatarena (O1TATAO1L).

Cover

01TIMIO2

01TIMIOL

01TEVED2

01TEVED1
01TATAOL
01MARRD3

01MARRD2

01IMARRO1

01QUTO3

01QalT02

01a4TO1
T T T f f f f /

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Percentuale

Fig. 4.2.1.3 - Cover.
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Granulometria (Tab. 4.2.1.4):
La granulometria dei settori indagati e caratterizzata dal prevalere di elementi di piccole

dimensioni: rocce e i massi piu grandi sono risultati del tutto assenti. | valori medi appaiono
diminuire all’aumentare delle dimensioni dei clasti: la media piu elevata si osserva infatti per il

limo, per il quale si raggiunge una percentuale pari al 56.36% del totale degli elementi che

costituiscono I’alveo fluviale dei settori indagati.

Numero valori 11 11 11 11 11 11 11 11
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 10.00
Mediana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00{ 15.00| 20.00| 40.00
Massimo 0.00 0.00] 10.00| 10.00( 20.00( 40.00| 40.00| 100.00
Media 0.00 0.00 2.27 2.27 5.00| 15.00f 19.09( 56.36
Coeff. variazione 151 1.51 1.34 1.00 0.79 0.64
Deviazione 0.00 0.00 3.44 3.44 6.71) 15.00| 15.14| 35.85
standard
Tab. 4.2.1.4 — Granulometria.
Granulometria
01TIMIOZ
01TIMIO1 | B Rocce
OLTEVEDZ | = Grandi mass
01TEVED1 = Massi
OLTATAOL | = Ghialagrossa
OIMARROS = Ghiaiamedia
0IMARRD2 Ghiaiafine
0IMARRDL = Sabbia
o103 = Limo
o1UTo2
o1aUTOL |
0 2|o 5|o éo 7|o éo 9lo 160
Percentuale

Fig. 4.2.1.4 - Granulometria.
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L’ analisi della composizione granulometrica delle diverse stazioni di campionamento € illustrata
nella figura 2.4: é possibile osservare come in tre situazioni (01TIMI01, 01IMARRO3 e 01TEVEO1)
I’alveo appaia costituito da una composizione molto omogenea e completamente dominata dalla
presenza di limo; tale elemento & predominante anche nel corso superiore del fiume Clitunno, dove
si rinviene unitamente a basse percentuali di sabbia (01CLIT02) o di sabbia e ghiaia fine
(01CLITO1). Altrove la composizione del fondo appare piu eterogenea, con copresenza di clasti di
dimensioni diverse in proporzioni piu equilibrate: nel tratto pit a monte del Marroggia
(01MARRO01) ed in quello terminale del Timia (01TIMI02) e sempre il limo ad essere prevalente,
nella parte terminale del Clitunno (01CLITO03) e nel Tatarena (01 TATAO1) e la sabbia a dominare,
mentre la ghiaia fine & piu abbondante nel tratto piu a valle del Teverone (01 TEVEO02) ed in quello
intermedio del Marroggia (0LMARRO02).

Morfologia fluviale (Tab. 4.2.1.5):

La morfologia fluviale dei settori indagati si caratterizza per la presenza di una buona eterogeneita,
che vede tuttavia il prevalere di tratti a run, sulle buche e sulle zone a corrente piu rapida e mossa: il
valore medio dei tratti a riffle, infatti, supera appena il 14%, quello delle buche € pari al 24.55%,

mentre i run sono presenti in media per il 61.36% del tratto indagato.

Numero valori 11 11 11
Minimo 0.00 0.00 20.00
Mediana 5.00 20.00 | 55.00
Massimo 40.00 | 50.00 [ 100.00
Media 14.09 | 2455 | 61.36
Coeff. variazione 1.21 0.79 0.39
Deviazione standard 17.00 | 19.42 | 24.20

Tab. 4.2.1.5 - Morfologia fluviale.

Un solo settore fluviale si caratterizza per una perfetta omogeneita (01CLITO02), data dalla presenza
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esclusiva di run (Fig. 2.5), mentre quattro settori sono costituiti da un’alternanza di pool e run
(01CLITO1, 01CLITO3, 01TEVEOL e 0IMARRO03) e uno da quella riffle e run (01TIMI02).

Morfologia fluviale

01TIMIO2
01TiMIO1
01TEVED2
01TEVED1
m Rffle

01TATAO1
01MARRD3 = Pool
01MARRD2
Run
01MARRD1

01QUTO3

0144702

01adTo1

N AL _A & L A A &

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Percentuale

Fig. 4.2.1.5 - Morfologia fluviale.

4.2.2 Parametri morfo-idrologici

Larghezza media della sezione (Tab. 4.2.2.1):
| corsi d’acqua indagati risultano di modeste dimensioni: la larghezza media dell’alveo &, infatti, di

6.34 m, con valori compresi in un intervallo oscillante da un minimo di 2.40 m ad un massimo di
14.5m.

| valori maggiori di larghezza stati registrati nell’intero corso del fiume Timia (01TIMIOL e
01TIMIO2) e nel tratto pit a monte del fiume Clitunno (01CLITO01), mentre il Marroggia ed il
Tatarena si caratterizzano per avere dimensioni nettamente piu modeste rispetto agli altri corsi
d’acqua. Nel fiume Clitunno e nel torrente Marroggia non si osserva una regolare sequenza monte-
valle di aumento della larghezza media della sezione, ma cio appare ampiamente giustificato dalla
lunga serie di interventi umani di sagomatura degli alvei che hanno caratterizzato I’area da

numerosissimi anni a questa parte (Fig. 4.2.2.1).
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Numero valori 11
Minimo 2.40
Mediana 5.60
Massimo 14.50
Media 6.34
Coeff. variazione 0.57
Deviazione standard 3.63

Tab.4.2.2.1 - Larghezza media

Larghezza media dell'alven

O1TINMIDZ
MTIMI0 -
01TEVED2 -
QITEVEDL -
Q1TATADL -
(ITMARRDZ
UIMAKRDZ
01MARROL
01CLITO3

Q1CLImR2

01CLImo1

Fig. 4.2.2.1 - Larghezza media della sezione.

Profondita media dell’alveo (Tab. 4.2.2.2):
La profondita dell’alveo presenta un valore medio pari a 0.62 m ed oscilla in un intervallo compreso

fra un minimo di 0.20 ed un massimo di 1.61 m.
Come e possibile osservare nella figura 4.2.2.2 il settore intermedio del fiume Clitunno (01CLIT02)
presenta in assoluto il valore di profondita piu elevato fra tutti i tratti indagati. Profondita superiori

alla media caratterizzano anche i settori superiori dei fiumi Clitunno (01CLIT01) e Timia
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(01TIMI01), mentre le due stazioni poste piu a monte del torrente Marroggia (01MARROL e

01MARRO2) si contraddistinguono per possedere tiranti idraulici molto modesti.

Numero valori 11
Minimo 0.20
Mediana 0.43
Massimo 1.61
Media 0.62
Coeff. variazione 0.73
Deviazione standard 0.45

Tab.4.2.2.2 - Profondita media dell’alveo.

Profondita media

01TIMIOZ
O1linaogl
OLIEVEDZ
ULIEVEDL
OITATADL
01IMARRDS -
U1MAKKDZ -
O1MARRDL
O1CLInus

Q1CLIToZ

01CLITO1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.3 1.0 1.2 1.4 1.6 138

metri

Fig. 4.2.2.2 - Larghezza media dell’alveo.

Superficie della sezione bagnata (Tab. 4.2.2.3):
La superficie della sezione presenta nei tratti campionati un valore medio pari a 2.09 m” ed oscilla
in un intervallo compreso fra un minimo di 0.44 ed un massimo di 7.70 m?.

Come ¢ possibile osservare nella figura 2.8, le sezioni in assoluto pit ampie si riscontrano nel fiume
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Timia (01TIMIO1 e 01TIMIO2) e nel fiume Clitunno (01CLITO1 e 01CLITO3); al contrario il

Teverone, il

Marroggia ed il Tatarena si contraddistinguono, soprattutto nei loro tratti piu a monte,

per possedere le superfici piu ridotte.

Numero valori 11
Minimo 0.44
Mediana 2.28
Massimo 7.70
Media 2.90
Coeff. variazione 0.84
Deviazione standard 2.43

Tab. 4.2.2.3 - Superficie della sezione.

Q1TIMIOL

OLIEVEDZ

D1 TFVFOA

01TATADL

U1MAKEDS

U1MARREDZ

N1MARROA

01CLITOZ

01CLITO2

01cLml

QLITIMIOZ

Sezione bagnata

= -~
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 B.0 7.0 8.0

metri quadrati

Fig. 4.2.2.3 - Superficie della sezione bagnata.

Velocita media di corrente (Tab. 4.2.2.4):
I corsi d’acqua dell’area indagata sono caratterizzati da una velocita di corrente che appare in

generale abbastanza contenuta: i valori di tale parametro, infatti, risultano compresi in un intervallo

che oscilla fra un minimo di 0.07 m/sec ad un massimo di 0.55 m/sec, con una media pari a 0.31
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m/sec.

La figura 4.2.2.4 mostra il dettaglio dei valori riscontati nelle singole sezioni correntometriche:
velocita elevate si riscontrano in entrambe le stazioni di campionamento del Tima (01TIMIOL e
01TIMI02) ed in quelle piu a monte del Teverone (01TEVEOle 01TEVEO02), come anche nel
torrente Tatarena (OLTATAOL). Il settore terminale del fiume Clitunno (01CLITO3) si caratterizza
per avere una corrente abbastanza elevata e comunque maggiore rispetto a settori posti piu a monte
(01CLIT01-02), mentre nel torrente Marroggia la velocita tende progressivamente a ridursi lungo il

profilo longitudinale, raggiungendo valori molto modesti nel tratto piu a valle (0LMARRO3).

Numero valori 11
Minimo 0.07
Mediana 0.31
Massimo 0.55
Media 0.31
Coeff. variazione 0.57
Deviazione standard 0.18

Tab.4.2.2.4 - Velocita di corrente.

Velocita di corrente
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Fig. 4.2.2.4 - Velocita media di corrente.

Portata (Tab. 4.2.2.5):
Le portate riscontrate nell’area indagata appaiono complessivamente abbastanza modeste, anche se

molto variabili in funzione delle diverse dimensioni assunte dai vari corsi d’acqua. | valori di tale
parametro, infatti, risultano compresi in un intervallo che oscilla fra un minimo di 0.06 m*/sec ad un

massimo di 2.36 m*/sec, con una media pari a 0.89 m*/sec.
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Numero valori 11
Minimo 0.06
Mediana 0.51
Massimo 2.36
Media 0.89
Coeff. variazione 0.97
Deviazione standard 0.86

Tab. 4.2.2.5 - Velocita di corrente.

Portata
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Fig. 4.2.2.5 - Portata.

La figura 4.2.2.5 mostra il dettaglio dei valori riscontati nelle singole sezioni correntometriche: le
maggiori portate si riscontrano nei fiumi Timia (01TIMIO1 e 01TIMIO2) e Clitunno (01CLITO1-
03); nel Teverone la stazione posta piu a valle (0OLTEVEOQ2) fa registrare un notevole incremento
rispetto alla situazione presente poco piu a monte (OLTEVEO1L), mentre il torrente Marroggia ed il

Tatarena si contraddistinguono per avere portate assai modeste.
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4.2.3 Parametri fisico-chimici

Temperatura dell’acqua (Tab. 4.2.3.1):

La temperatura risulta abbastanza variabile: ci0 pud essere messo in relazione alla diversa
alimentazione che caratterizza i corsi d’acqua indagati, ma anche ai differenti periodi in cui il
campionamento € stato condotto. La temperatura media, infatti, risulta abbastanza elevata e pari a
17.37 °C, ma i valori oscillano in un range molto ampio che varia da un minimo di 11.90 ad un
massimo di 22.80 °C.

Il grafico della figura 4.2.3.1 evidenzia la presenza di una netta tendenza della temperatura
dell’acqua ad incrementare lungo il gradiente longitudinale; I’unica eccezione sembra rappresentata
dal torrente Marroggia. Le massime temperature sono state, infatti, osservate nel fiume Teverone,
nel suo tratto terminale (O1TEVEO2) e nell’intero corso del fiume Timia (01TIMI01-02), mentre
quelle piu basse caratterizzano il fiume Clitunno nel suo tratto piu prossimo alla sorgente
(01CLIT01-02).

Numero valori 11
Minimo 11.90
Mediana 17.80
Massimo 22.80
Media 17.37
Coeff. variazione 0.20
Deviazione standard 3.41

Tab.4.2.3.1 - Temperatura dell’acqua.
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Temperaturadell'acqua

01TIMI02
01TMIOL
01TEVED2
01TEVED1
01TATAOL
01MARRO3
01MARRD2
01IMARRO1
01CUTO3

01alTo2

o1ciTol / Vs

0 5 10 15 20 25
Gradi centigradi

Fig. 4.2.3.1 - Temperatura dell’acqua.

pH (Tab. 4.2.3.2):

Il pH dei corsi d’acqua indagati appare sempre in serie alcalina e fa registrare valori che risultano
abbastanza elevati e variabili da una stazione ad un’altra: la media di tale parametro, infatti, & pari a
8.24 mentre i valori oscillano in un intervallo compreso fra un minimo di 7.90 ed un massimo di
8.78 unita.

Il grafico della figura 4.2.3.2 non evidenzia la presenza di tendenze o gradienti particolari, ma
piuttosto i valori di tale parametro sembrano variare da una stazione all’altra in modo abbastanza
irregolare. I massimi valori sono state osservati nel tratto terminale del fiume Clitunno (01CLIT03),
dove si registra un pH particolarmente elevato, mentre quelli minimi sono caratteristici sempre del
Clitunno, nel suo tratto intermedio (01CLITO02), e della parte superiore del torrente Marroggia
(0OLMARRO1). pH abbastanza elevati, comunque, caratterizzano anche il torrente Tatarena
(OLTATAO1) ed il tratto piu a valle del fiume Timia (01TIMI02).
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Numero valori 11
Minimo 7.90
Mediana 8.27
Massimo 8.78
Media 8.24
Coeff. variazione 0.03
Deviazione standard 0.28
Tab.4.2.3.2 - pH.
pH
01TIMIO2 ]
01TIMIOL 1
01TEVED2 1
01TEVED1 1
01TATAOL 1
01MARRO3 1
01IMARRD2 1
01MARRD1 1
01QUT03 1
01QUT02 1
o1CUTOL , y ‘ / / 7 /
7.4 7.6 7.8 8.0 8.2 8.4 8.6 8.8
Unitadi pH
Fig. 4.2.3.2 - pH.

Conducibilita elettrica specifica (Tab. 4.2.3.3):

La conducibilita elettrica specifica varia fra un minimo di 555.00 ad un massimo di 904.00 uS/sec,
con una media di 722.73 uS/sec.

Il torrente Tatarena (01TATAOL) risulta fra tutti i corsi d’acqua indagati quello caratterizzato dal
valore piu basso di tale parametro, mentre al contrario € la stazione piu a valle del Teverone
(01TEVEO02) che fa registrare il valore massimo. (Fig. 4.2.3.3) Ossigeno disciolto (Tab. 4.2.3.4):

L’ ossigeno disciolto appare estremamente variabile da un corso d’acqua all’altro, con valori che in

alcuni casi risultano particolarmente bassi. Tale parametro, infatti, presenta un valore medio pari a
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6.08 mg/l ed oscilla in un intervallo che ha come estremi il minimo di 1.70 mg/l ed il massimo di
9.40 mgl/l.

L“intero corso del fiume Clitunno (01CLITO1 - 03), il torrente Tatarena (O1TATAOL) e la stazione
intermedia del torrente Marroggia (0OLMARRO02) risultano i settori fluviali caratterizzati dalle
maggiori concentrazione di ossigeno (Fig4.2.3.4), mentre al contrario nella stazione piu a valle del
Marroggia (01MARRO3) e nell’intero Teverone (01TEVEO01-02) sono presenti le situazioni piu

compromes
Numero valori 11
Minimo 555.00
Mediana 735.00
Massimo 904.00
Media 722.73
Coeff. variazione 0.13
Deviazione standard 92.80
Tab.4.2.3.3 - Conducibilita.
Conducibilita
01TIMIO2 |
01TIMIOL |
01TEVED2 |
01TEVED1 |
01TATAOL |
01MARRD3 |
01MARRD2 |
01MARRDL |
01QUT03 |
01QUT02 |
01CUITO1 v o ‘ . ‘ . ‘ z ./ y
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 900.0 1000.0
Microsiemens/ secondo

Fig. 4.2.3.3 - Conducibilita elettrica specifica.
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Ossigeno disciolto (Tab. 4.2.3.4):

L’ossigeno disciolto appare estremamente variabile da un corso d’acqua all’altro, con valori che in
alcuni casi risultano particolarmente bassi. Tale parametro, infatti, presenta un valore medio pari a
6.08 mg/l ed oscilla in un intervallo che ha come estremi il minimo di 1.70 mg/l ed il massimo di
9.40 mg/l.

L“intero corso del fiume Clitunno (01CLITO1 - 03), il torrente Tatarena (O1TATAOQL) e la stazione
intermedia del torrente Marroggia (01MARRO2) risultano i settori fluviali caratterizzati dalle
maggiori concentrazione di ossigeno (Fig. 4.2.3.4), mentre al contrario nella stazione piu a valle del
Marroggia (0OLMARRO3) e nell’intero Teverone (01TEVEO01-02) sono presenti le situazioni piu

compromesse.
Numero valori 11
Minimo 1.70
Mediana 7.66
Massimo 9.40
Media 6.08
Coeff. variazione 0.52
Deviazione standard 3.13
Tab. 4.2.3.4 - Ossigeno disciolto.
Ossigeno
01TIMI02 ]
01TIMIOL ]
01TEVED2 |
01TEVED1 |
01TATAO1 ]
01MARRO3 |
01MARRD2 |
01MARRO1 |
01CUT03 ]
o1adTo2 |
o1adTol ‘ ‘ ‘ . 2 . . ‘ ‘ /
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Milligrammi/litro

Fig. 4.2.3.4 - Ossigeno disciolto.
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Ossigeno percentuale (Tab. 4.2.3.5):

L’ossigeno, espresso come percentuale rispetto al valori di saturazione, conferma quanto emerso
dall’analisi del parametro precedente e denuncia la presenza di una situazione che in alcuni casi
appare molto compromessa per I’esistenza di un pronunciato deficit di ossigeno, molto
probabilmente da imputare alla presenza di un elevato carico organico nelle acque. Le percentuali di
ossigeno rilevate in alcune stazioni di campionamento, infatti, risultano particolarmente basse e mai
si puo segnalare la presenza di sovrasaturazione. L’ossigeno, infatti, presenta un valore medio pari
al 61.72% ed oscilla in un intervallo che ha come estremi una percentuale minima del 17.40% ed
una massima del 96.60%.

Cosi come per la concentrazione di ossigeno disciolto, I‘intero corso del fiume Clitunno
(01CLITO01-03), il torrente Tatarena (OLTATAOQL) e la stazione intermedia del torrente Marroggia
(01MARRO02) sono i settori in cui le percentuali sono piu elevate, mentre al contrario nella stazione
pit a valle del Marroggia (01MARRO03) e nell’intero Teverone (0O1TEVEOQ1-02) sono presenti le
situazioni piu deficitarie (Fig.2.15).
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Numero valori 11
Minimo 17.40
Mediana 65.00
Massimo 96.60
Media 61.72
Coeff. variazione 0.48
Deviazione standard 29.89

Tab.4. 2.3.5 - Ossigeno disciolto (percentuale).

Ossigeno percentuale

01TIMI02
01TIMIO1
01TEVED2
01TEVEDL
01TATAOL

01MARRD3

01MARRD2

01MARRD1

01QUTO3
01a1T02

01QaliTo1 A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Percentualedel valore di saturazione

Fig. 4.2.3.5 - Ossigeno percentuale del valore di saturazione.

202



4.3 Analisi delle comunita ittiche
Le specie rinvenute nel corso della ricerca sono pari a 21, una delle quali (lampreda di ruscello) non

€ un pesce 0sseo, ma un Ciclostoma appartenente alla Classe degli Agnati (Tab. 4.3.1).

1|Lampreda di Lampetra planeri (Bloch, 1784) Petromyzontidae | Indigena
ruscello

2| Anguilla Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Anguillidae Indigena

3[Cavedano Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) Cyprinidae Indigena

4 [Cavedano etrusco |Leuciscus lucumonis Bianco, 1982 Cyprinidae Indigena

5[Vairone Telestes souffia Risso, 1826 Cyprinidae Indigena

6|Alborella Alburnus alburnus alborella (De Cyprinidae Esotica

Filippi, 1844)

7|Rovella Rutilus rubilio (Bonaparte, 1837) Cyprinidae Indigena

8[Barbo del Tevere |Barbus tyberinus Bonaparte, 1839 Cyprinidae Indigena

9[Carassio dorato | Carassius auratus (Linnaeus, 1758) Cyprinidae Esotica
10|Carpa Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Cyprinidae Esotica
11|Carpaerbivora |Ctenopharyngodon idellus Cyprinidae Esotica

(Valenciennes, 1844)
12| Pseudorasbora Pseudorasbora parva (Schlegel, 1842) |Cyprinidae Esotica
13| Gobione Gobio gobio (Linnaeus, 1758) Cyprinidae Esotica
14 [ Cobite Cobitis bilineata Canestrini, 1865 Cobitae Esotica
15(Luccio Esox lucius Linnaeus, 1758 Esocidae Indigena
16| Trota fario Salmo trutta Linnaeus, 1758 Salmonidae Indigena
17| Trota iridea Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) [Salmonidae Esotica
18| Gambusia Gambusia holbrooki Giraud, 1859 Poecilidae Esotica
19| Spinarello Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 |Gasterosteidae |Indigena
20| Persico sole Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) Centrarchidae |Esotica
21|Ghiozzo Padogobius nigricans (Canestrini, Gobidae Indigena
dell’Arno 1867)

Tab. 4.3.1 - Elenco delle specie presenti.

Delle 21 specie presenti, 11 sono indigene (52.38%), mentre le 10 rimanenti (47.62%) sono di
origine esotica; tra le specie esotiche, la carpa erbivora e la trota iridea non sono in grado di
riprodursi nei corsi d’acqua indagati e pertanto possono considerarsi come specie non acclimatate.

La loro presenza € conseguente ai ripopolamenti o piu probabilmente e dovuta ad un’occasionale
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fuga da qualche laghetto di pesca sportiva. Tutte le specie rinvenute risultano gia note per il bacino
del fiume Topino ed osservate nel corso di precedenti ricerche (Mearelli et al., 2001; Lorenzoni et
al., in stampa). La ricchezza di specie presunta (S) risulta pari a 23,38 specie.

A livello metodologico si precisa che per quanto riguarda I’origine del cobite e del luccio, specie
ittiche per la cui provenienza ancora non e stata raggiunta una visione unanime (Bianco, 1995;
Kottelat e Freyhof, 2007), sono state operate le seguenti scelte: il cobite e stato considerato e sotico

per I’Umbria, al contrario del luccio, considerato in questo caso indigeno.

4.3.1. Note sulla sistematica e la conservazione delle specie ittiche presenti nell’area indagata

Tra le specie indigene alcune assumono un particolare rilievo da punto di vista conservazionistico:
la lampreda di ruscello, ad esempio, é inserita nell’Allegato Il della Direttiva Habitat ed e elencata
fra le specie protette nella Convenzione di Berna (Allegato I11); viene considerata specie a basso
rischio (LR/nt) secondo i criteri IUCN (1994); e indicata come parzialmente minacciata nel Libro
Rosso della fauna e della flora in Italia (Pavan, 1992) e ritenuta in pericolo nel Libro Rosso degli
animali d’Italia - vertebrati (Bulgarini et al., 1998).

L'anguilla e una specie indicata come parzialmente minacciata nel Libro Rosso della fauna e della
flora in Italia (Pavan, 1992); non € inclusa nella lista rossa dell’lUCN (2001).

Il barbo del Tevere puo essere assimilato dal punto di vista della conservazione a Barbus plebejus,
specie inclusa negli Allegati 11 e V della Direttiva Habitat e nell’Allegato 111 della Convenzione di
Berna. Le popolazioni centro-meridionali di barbo, una volta tutte attribuite a Barbus plebejus, sono
oggi considerate da alcuni autori come appartenenti ad una specie a sé stante, Barbus tyberinus
(Bianco, 1995). Il barbo del Po e anche ritenuto specie a piu basso rischio nel Libro Rosso degli
animali d’Italia-vertebrati (Bulgarini et al., 1998), secondo i criteri IUCN (2001) e secondo Smith e
Darwall (2006).

Il cavedano comune € considerato a basso rischio (LR/nt) secondo i criteri IUCN (2001), mentre il
cavedano etrusco e un endemismo del distretto ittiogeografico Tosco-Laziale, ma non tutti
concordano nel ritenerlo una specie valida (Zerunian, 2002). E’ comunque inserito nell’Allegato |1
della Direttiva Habitat ed e considerato specie minacciata dall’lUCN (2001) e da Smith e Darwall
(2006), mentre e indicato come parzialmente minacciato nel Libro Rosso della fauna e della flora in
Italia (Pavan, 1992). Il cavedano etrusco & inoltre annoverato nell’Allegato 111 della Convenzione di
Berna.
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La rovella e una specie endemica dell’Italia centro-meridionale, Umbria compresa. Essa € inserita
nell’Allegato 11 della Direttiva Habitat; viene inoltre indicata come parzialmente minacciata nel
Libro Rosso della fauna e della flora in Italia (Pavan, 1992), come a piu basso rischio nel Libro
Rosso degli animali d’ltalia - vertebrati (Bulgarini et al., 1998), come quasi minacciata (NT)
secondo i criteri IUCN (2001) e in The Status and Distribution of Freshwater Fish Endemic to he
Mediterranean Basin (Smith e Darwall, 2006). La rovella é elencata anche fra le specie protette
nella Convenzione di Berna (Allegato I1I).

Recenti ricerche (Stefani et al., 2004) dimostrerebbero la separazione dei vaironi italiani da quelli
transalpini; sono stati proposti i binomi di Telestes souffia per le popolazioni transalpine e di
Telestes muticellus per quelle italiane (Kotelat e Freyhof, 2007). Bulgarini et al. (1998) considerano
il vairone a piu basso rischio, mentre la Direttiva 92/43/CEE lo cita tra le specie animali e vegetali
d’interesse comunitario la cui conservazione richiede la designazione di zone speciali di
conservazione (allegato I1); il vairone é inoltre elencato fra le specie protette nella Convenzione di
Berna (allegato IlI).

Le popolazioni italiane di cobite (Cobitis bilineata) sono oggi ritenute separate da quelle
transalpine (Cobitis taenia) (Kottelat e Freyhof, 2007). Sebbene la specie sia endemica dei corsi
d’acqua italiani, per alcuni autori il suo areale originario sarebbe limitato alle sole regioni
settentrionali (Bianco, 1993; Kottelat e Freyhof, 2007), mentre per altri comprenderebbe anche
I’Umbria (Zerunian, 2002). La specie e annoverata nell’ Allegato 111 della Convenzione di Berna ed
e ritenuta a piu basso rischio per I'IUCN (2001), per il Libro Rosso degli Animali d’ltalia -
Vertebrati (Bulgarini et al., 1998) e allo stesso modo é citata in The Status and Distribution of
Freshwater Fish Endemic to the Mediterranean Basin (Smith e Darwall, 2006).

Padogobius nigricans e inserito nell’Allegato Il della Direttiva Habitat ed e considerato specie
vulnerabile secondo i criteri IJUCN (2001). Il ghiozzo di ruscello e' anche elencato fra le specie
protette nella Convenzione di Berna (Allegato Il1); & indicato come parzialmente minacciato nel
Libro Rosso della fauna e della flora in Italia (Pavan, 1992) e come in pericolo nel Libro Rosso
degli animali d’Italia —vertebrati (Bulgarini et al., 1998). Endemica dei corsi d’acqua del bacino del
Mediterraneo, la specie € infine ritenuta vulnerabile in The Status and Distribution of Freshwater
Fish Endemic to the Mediterranean Basin (Smith e Darwall, 2006). Fortunatamente, il ghiozzo
padano (Padogobius martensii) non e ancora riuscito ad espandere la propria presenza nel bacino
del Chiascio-Topino: questa specie esotica per I’Umbria, infatti, rappresenta una seria minaccia per
il ghiozzo di ruscello per I’esistenza tra i due di fenomeni competitivi.

Lo spinarello € una specie indicata come minacciata nel Libro Rosso della fauna e della flora in
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Italia (Pavan, 1992) e come vulnerabile nel Libro Rosso degli Animali d’ltalia - Vertebrati
(Bulgarini et al., 1998); € inoltre attribuita alla categoria LR/nt dall’lUCN (2001). La sistematica
del genere Gasterosteus € stata di recente ampiamente riconsiderata, con la creazione di alcune
nuove specie. Il binomio Gasterosteus aculeatus, per chi considera valida questa nuova
impostazione, € oggi ristretto ad alcune popolazioni delle acque dolci dell’Europa Orientale e agli
ambienti costieri dell’Europa settentrionale. Le popolazioni delle regioni occidentali e del
Mediterraneo vengono, invece, considerate come appartenenti alla specie Gasterosteus gymnurus
Cuvier, (Kottelat e Freyhof, 2007).

La trota fario & considerata come parzialmente minacciata nel Libro Rosso della fauna e della flora
in Italia (Pavan, 1992) ed e inclusa nella categoria di rischio LR/nt per I’lUCN (2001). Bulgarini et
al. (1998) ritengono le informazioni disponibili carenti per poter dare un giudizio sullo stato di
conservazione della specie. Oggi si discute della possibilita che tutte le popolazioni autoctone
italiane di trota fario, la cui presenza é stata accertata anche in Umbria (Lorenzoni et al., 2003),
possano essere assimilate a Salmo macrostigma, specie inserita nell’Allegato Il della Direttiva
Habitat e considerata da Smith e Darwall (2006) come avente dati carenti (DD) per definirne lo

status di conservazione.

4.3.2. Distribuzione e frequenza delle specie ittiche

Per quanto riguarda la diffusione delle diverse specie nell’area in esame, la tabella 4.3.2.1iporta la
presenza delle diverse specie ittiche nelle singole stazioni indagate: in due casi non e stata rilevata
la presenza di fauna ittica (0LMARRO1 e 0LMARRO02). Cio probabilmente pud essere imputato
all’assenza di acqua che ha caratterizzato tali settori fluviali nel periodo estivo. Le stazioni con la
piu alta ricchezza di specie sono date da due settori fluviali presenti uno nel fiume Teverone
(01TEVEO1) e I’altro nel Clitunno (01CLITO02), dove é stata registrata la presenza di 12 specie
ittiche.
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Alborella X X X X X X X
Anguilla X X X

Barbo del
Tevere X X X X X X

Carassio
dorato X X X X X X X

Carpa X X X X X X
Carpa
erbivora X
Cavedano X X X X X X X

Cavedano
etrusco X X X

Cobitis taenia X X X
Gambusia X

Ghiozzo di
ruscello

Gobione
Lampreda
Luccio
Persico sole X
Pseudorasbora X X X X X
Rovella X

Spinarello X
Trota fario X
Trota iridea

\/airone X
Tab 4.3.2.1 - Specie presenti nelle stazioni di campionamento.

XXX [X
>
x
>
x
>
>

XXX

XXX [X[X

La specie piu diffusa & I’indigena rovella, risultata presente in piu del 70% dei settori indagati;
molto diffuse sono anche 3 specie ittiche esotiche e precisamente alborella, carassio dorato e
gobione che raggiungono ognuna una percentuale di presenza pari al 64% dei siti indagati.

Per quanto riguarda la composizione in specie, il fiume Clitunno si differenzia nettamente dagli altri
corsi d’acqua: carpa erbivora, lampreda di ruscello, spinarello, trota fario e trota iridea sono infatti
tutte specie ittiche risultate presenti in tale fiume ma assenti negli altri; cavedano etrusco, cobite e
pseudorasbora, al contrario, sono ampiamente diffusi nel resto dell’area indagata ma assenti dal

Clitunno. Il luccio é risultato presente in un settore fluviale del Clitunno (01CLITO3) ed in uno del
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Timia (01TIMIO1), la gambusia esclusivamente nel tratto superiore del Timia (01TIMIO01), mentre
il persico sole nell’alto corso del Teverone (01 TEVEOL).

Sulla base della composizione in specie, il settore pit prossimo alle sorgenti del fiume Clitunno
(01CLITO01) puo essere attribuito alla zona inferiore della trota, mentre tutto il resto dell’area
indagata possiede comunita ittiche assimilabili alla zona del barbo. In cid si conferma pienamente
guanto emerso nel corso di precedenti ricerche (Mearelli et al., 2001; Lorenzoni, 2003; Lorenzoni et

al., in stampa).

Vairone
Trotairidea
Trotafario
Spinarello
Rovella
Pseudorasbora
Persico sole
Luccio
Lampreda
Gobione
Ghiozzo
Gambusia
Gobitistaenia
Cavedano etrusco
Cavedano
Carpaerbivora
Carpa

Carassio dorato
Barbo del Tevere
Anguilla
Alborella

™

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Frequenzapercentuale

Fig. 4.3.2.2 - Frequenza di rinvenimento delle diverse specie ittiche.

4.3.3. Abbondanza delle fauna ittica

La densitad media calcolata per il bacino indagato & pari a 3.26 ind/m? ed i valori oscillano fra un
minimo di 0.00 ed un massimo di 14.24 ind/m? la variabilita del campione & piuttosto elevata ed il
coefficiente di variazione € pari al 153.00%.

Lo standing crop medio osservato & pari a 67.15 g/m? ed i valori di tale parametro sono compresi in
un intervallo che va da 0.00 a 174.80 g/m% in questo caso la variabilita del campione & solo
leggermente piu contenuta, con un coefficiente di variazione pari al 107% (Tab. 4.3.3.1). Nell’area
indagata, quindi, I’abbondanza della fauna ittica risulta molto elevata, infatti, gli aggiornamenti
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della Carta Ittica (Lorenzoni et al., in stampa) hanno calcolato per il bacino complessivo dei fiumi
Chiascio e Topino dei valori medi di densita e standing crop notevolmente piu bassi e pari
rispettivamente a 1.11 ind/m?e 21.14 g/m?. Per avere un utile riferimento, si puo ricordare che una
quantita di pesce superiore o pari a 20 g/m? viene di solito considerata come abbondante per i
popolamenti a salmonidi, mentre questo limite sale a 40 g/m? per i popolamenti ciprinicoli (Coles
et al., 1988).

Il grafico della figura 4.3.3.1 permette di confrontare i valori di densita e standing crop raggiunti
nelle singole stazioni di campionamento indagate. In generale & possibile osservare come il
comportamento dei due parametri sia molto simile: ad alte densita corrispondono valori della
biomassa areale altrettanto elevati e viceversa; fa eccezione il tratto superiore del fiume Teverone
(01TEVEO1) dove ad una biomassa areale molto alta non corrisponde una densita altrettanto
elevata: cio é sicuramente dovuto al prevalere in tale settore di esemplari aventi dimensioni medie
ragguardevoli. | valori in assoluto piu elevati di densita sono infatti raggiunti nel torrente Tatarena

(01 TATAOL)e nell’intero Timia (01TIMI01-02), mentre per quanto riguarda lo standing crop a tali

settori fluviali si aggiunge la porzione piu a monte del fiume Teverone (01TEVEOL).

Numero valori 11 11
Minimo 0.00 0.00
Mediana 0.35 39.09
Massimo 14.34 174.80
Media 3.26 67.15
Coeff. variazione 1.53 1.07
Deviazione standard 4.99 72.07

Tab 4.3.3.1 - Abbondanza della fauna ittica.
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Fig. 4.3.3.1 - Abbondanza dei popolamenti ittici.

4.3.4. Indici di comunita

Ricchezza di specie (R)

I numero delle specie presenti nelle singole stazioni di campionamento varia da un minimo di 0.00
ad un massimo di 12.00, con un valore medio abbastanza elevato e pari a 7.64; il coefficiente di
variazione raggiunge la percentuale del 59%, indicando la presenza di una variabilita abbastanza
elevata (Tab. 4.3.4.1). La ricchezza di specie dell’area indagata risulta mediamente piu elevata
rispetto a quanto rilevato nel corso degli aggiornamenti della Carta Ittica per I’intero bacino dei

fiumi Chiascio e Topino (valore medio di R = 6.57) (Lorenzoni et al., in stampa).
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Numero valori 11
Minimo 0.00
Mediana 9.00
Massimo 12.00
Media 7.64
Coeff. variazione 0.59
Deviazione standard 4.50

Tab. 4.3.4.1 - Ricchezza di specie.

Rchness

01TIMIO2
01TIMIO1
01TEVED2
01TEVED1
01TATAOL
01MARRO3
01MARRD2 | '
01IMARRO1 | l
01CQUTO3

01QalTO2

o1ciTol / e

Fig. 4.3.4.1 - Ricchezza di specie.

Le comunita ittiche non sono mai monospecifiche (R = 1), ma di solito cio rappresenta la norma nei
settori fluviali attribuibili alla zone inferiore della trota e del barbo, come nel caso dei corsi d’acqua
indagati. Come gia detto in precedenza, la ricchezza di specie raggiunge il valore massimo nel
fiume Clitunno, nel suo tratto intermedio (01CLITO02), e nel settore piu a monte del Teverone
(01TEVEOL); elevato € anche il numero di specie del tratto superiore del Timia (01TIMIO1) e del
torrente Tatarena, pari a 11. In due stazioni di campionamento non é stata rilevata la presenza di

211



fauna ittica, mentre la comunita ittica piu semplice € stata osservata nel fiume Clitunno, nel tratto

piu prossimo alle sorgenti (01CLITO0L1), dove le specie presenti sono 4.

Indice di diversita di Shannon - Weaver (H)

Il valore medio dell’indice di diversita e pari a 1.27 e le osservazioni oscillano fra un minimo di
0.40 ed un massimo di 1.94; il coefficiente di variazione (43%) & indice della presenza di una
variabilita moderatamente elevata (Tab. 4.3.4.2). Il dato medio osservato nel corso degli
aggiornamenti della Carta Ittica (Lorenzoni et al., in stampa) e risultato minore (H medio = 1.02)
rispetto a quanto rilevato nel corso della presente ricerca. La diversita € minima dove la comunita
risulta piu povera di specie, come nel caso del tratto piu prossimo alle sorgenti del fiume Clitunno
(01CLITO1). Al contrario la diversita e massima nel tratto iniziale del Teverone (01TEVEO1) ed in
quello intermedio del Clitunno (01CLIT02),

Numero valori 9
Minimo 0.40
Mediana 1.38
Massimo 1.94
Media 1.27
Coeff. variazione 0.43
Deviazione standard 0.54

Tab. 4.3.4.2 - Indice di diversita.

dove anche la ricchezza di specie € risultata piu elevata. In alcuni casi, tuttavia, € anche evidente
I’influenza di una bassa equiripartizione, come nel caso del tratto superiore del fiume Timia, dove
ad una elevata ricchezza di specie non corrisponde un valore altrettanto alto dell’indice di diversita
(Fig. 4.3.4.2).
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Fig. 4.3.4.2 - Ricchezza di specie.

Indice di dominanza di Simpson (D)

L’indice di dominanza presenta un valore medio di 0.42 ed oscilla fra un minimo di 0.17 ed un
massimo di 0.83; il coefficiente di variazione indica una dispersione dei valori attorno alla media
abbastanza elevata e pari al 56% (Tab. 4.3.4.3). La dominanza minore si registra nella stazione piu a
monte del fiume Teverone (01TEVEO1) ed in quella piu a valle del torrente Marroggia
(01MARRO03) (Fig. 4.3.4.3). | valori piu elevati dell’indice sono raggiunti nella stazione piu
prossima alle sorgenti del fiume Clitunno (01CLITO1), dove cio avviene a causa della dominanza
della fario sulle altre specie che compongono la comunita, e nella stazione pit a monte del Timia
(01TIMI01), dove ad essere dominante & I’alborella. Il confronto con gli aggiornamenti della Carta
Ittica evidenzia come I’area indagata si caratterizzi per un valore medio leggermente inferiore a
quello dell’intero bacino dei fiumi Chiascio e Topino, risultato pari a 0.50 (Lorenzoni et al., in

stampa).
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Numero valori 9
Minimo 0.17
Mediana 0.33
Massimo 0.83
Media 0.42
Coeff. variazione 0.56
Deviazione standard 0.24

Tab. 4.3.4.3 - Indice di dominanza.

Dominanza

01TIMI02
01TMIOL
01TEVED2
01TEVED1
01TATAOL
01MARRD3
01MARRD2
01MARRO1
01QUTO3

01CalTO2

01QUT01
7

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Fig. 4.3.4.3 - Indice di dominanza

Evenness (e)

Nell’area indagata il valore medio dell’evenness € pari a 0.58 e le osservazioni oscillano in un
intervallo compreso fra 0.25 e 0.91; anche in questo caso il coefficiente di variazione, pari al 40%,
indica una dispersione dei valori attorno alla media moderatamente elevata (Tab. 4.3.4.4).

L’evenness misura la ripartizione delle abbondanze delle specie che compongono la comunita: ha
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valore massimo quando tutte le specie hanno la stessa abbondanza (massima equiripartizione: e =
1), mentre al contrario raggiunge il proprio minimo quando una specie prevale sulle altre (e = 0).
L’evenness, quindi, si comporta in genere in modo speculare rispetto alla dominanza.
L’equiripartizione maggiore si registra nella stazione piu a monte del fiume Teverone (01 TEVEOQL)
ed in quella piu a valle del torrente Marroggia (0OLMARRO3) (Fig. 3.5), dove la dominanza &
risultata molto bassa, al contrario, I’evenness meno elevata € caratteristica nella stazione piu
prossima alle sorgenti del fiume Clitunno (01CLITO1) e nella stazione piu a monte del Timia
(01TIMI01) (Fig. 4.3.4.4). 1l confronto con quanto osservato nel corso degli aggiornamenti della
Carta Ittica non evidenzia la presenza di differenze di rilievo: il valore medio calcolato per I’intero

bacino dei fiumi Chiascio e Topino € infatti risultato pari a 0.53 (Lorenzoni et al., in stampa).

Numero valori 9
Minimo 0.25
Mediana 0.63
Massimo 0.91
Media 0.58
Coeff. variazione 0.40
Deviazione standard 0.23

Tab. 4.3.4.4 - Indice di evenness.

Bvenness

01TIMIO2 ]
01TIMIOL 1
01TEVED2 |
01TEVED1 |
01TATAOL 1
01MARRD3 1

01MARRO2

01IMARRO1
01QUT03

01QlT02
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Fig. 4.3.4.4 - Evenness.
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Indice di integrita qualitativa (I1IQUAL)

La statistica descrittiva dell’indice di integrita qualitativa é riportata nella tabella 4.3.4.5, mentre il
grafico della figura 4.3.4.5 riporta I’andamento dei valori di tale indice nelle singole stazioni di
campionamento. | dati osservati oscillano fra un minimo di 0,.17 ed un massimo di 1.00, per un
valore medio pari a 0.55; la variabilita delle osservazioni & abbastanza elevata, essendo il
coefficiente di variazione pari al 47%. Le situazioni piu compromesse sono quelle delle stazioni
poste piu a valle del torrente Marroggia (OLMARRO3 = 0.17) e del fiume Teverone (01TEVEO2 =
0.33), dove la comunita ittica appare composta in prevalenza da specie di origine esotica. Al
contrario, migliore appare lo stato delle comunita ittiche nel fiume Clitunno, dove I’indice I1Qual
risulta nettamente superiore a 0.5 per I’intero corso fluviale: nel tratto piu prossimo alle sorgenti
(01CLITO1) I’integrita e addirittura totale (indice = 1). Il confronto con le osservazioni relative agli
aggiornamenti della Carta Ittica evidenza la presenza di una situazione nettamente peggiore per
I’area indagata dalla presente ricerca rispetto alla media dell’intero bacino dei fiumi Chiascio e

Topino, dove il valore dell’indice I1Qual é risultato pari a 0.76 (Lorenzoni et al., in stampa).

Numero valori 9
Minimo 0.17
Mediana 0.50
Massimo 1.00
Media 0.55
Coeff. variazione 0.47
Deviazione standard 0.26

Tab. 4.3.4.5 - Indice di integrita qualitativa.

Numero valori 86 86
Minimo 4.00 1.00
Mediana 23.60 139.00
Massimo 32.80 326.00
Media 22.19 129.89
Coeff. variazione 0.26 0.54
Deviazione standard 5.69 69.97

Tab. 4.4.1.1 - | Statistica descrittiva di lunghezza e peso.
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Indice di Integrita Qualitativa
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Fig. 4.3.4.5 - Indice di Integrita Qualitativa.

4.4  Analisi delle Popolazioni

In questa sede vengono presentati i risultati delle elaborazioni relative ad alcuni parametri di
ecologia di popolazione delle principali specie ittiche autoctone. Si precisa che tali elaborazioni
sono state effettuate esclusivamente per quelle popolazioni in cui la presenza di un numero

sufficiente di esemplari I’ha rese possibili.

4.4.1 Regressione lunghezza - peso

Il campione analizzato e composto da 86 esemplari aventi una lunghezza media di 22.19 cm, con
valori che oscillano fra un minimo di 4.00 ed un massimo di 32.80 cm. Per quanto riguarda il peso
il valore medio & pari a 129.89 g e gli esemplari sono compresi in un intervallo che varia fra un
minimo di 1.00 ed un massimo di 326.00 g (Tab. 4.4.1.1).

La regressione - lunghezza peso del campione complessivo del barbo del Tevere é riportata nella

figura 4.4.1.1: la relazione trovata é pari a:
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Peso = 0.016 LT*% (R? = 99.13%).
Il coefficiente di regressione b é nettamente inferiore a 3, valore indicativo di una crescita

isometrica.
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Fig. 4.4.1.1 - Regressione lunghezza - peso.

Le regressioni lunghezza - peso calcolate per le singole stazioni di campionamento sono riportate
nella tabella 4.4.1.2: il dato e disponibile per il solo settore fluviale pit a monte del fiume teverone
(O1TEVEOL), dove sono risultati presenti 42 esemplari, sufficienti a completare I’analisi. 1l valore
del coefficiente b, anche in questo caso, € risultato inferiore a 3 (b = 2.94), anche se appare

superiore a quello calcolato per il campione complessivo.

01TEVEO1 42 0.13 2.94 93.48%

Tab. 4.4.1.2 - Regressioni lunghezza - peso nelle singole stazioni di campionamento.

Cavedano
Il campione analizzato € composto da ben 440 esemplari, la cui lunghezza media é pari a 23.76 cm

e i cui valori oscillano fra un minimo di 4.20 ed un massimo di 45.10 cm. Per quanto riguarda il
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peso, il valore medio di tale parametro e pari a 176.75 g, con esemplari aventi pesi compresi in un
intervallo che varia fra un minimo di 0.50 ed un massimo di 1000.00 g (Tab. 4.4.1.3).
La regressione - lunghezza peso del campione complessivo del cavedano € riportata nella figura 4.2;
la relazione trovata e pari a:

Peso = 0.007 LT*% (R? = 98.97%).

Il coefficiente di regressione b € in questo caso superiore a 3, valore indicativo di una crescita

Numero valori 440 440
Minimo 4.20 0.50
Mediana 24.50 124.00
Massimo 45.10 1000.00
Media 23.76 176.75
Coeff. variazione 0.42 1.06
Deviazione standard 9.93 186.96

Tab. 4.4.1.3 - Statistica descrittiva di lunghezza e peso

Cavedano
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Fig. 4.4.1.2 - Regressione lunghezza - peso.
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isometrica; cio significa che I’accrescimento avviene in modo da privilegiare sulla lunghezza le
altre dimensioni dello spazio.

Le regressioni lunghezza - peso calcolate per le singole stazioni di campionamento sono riportate
nella tabella 4.4: il dato é disponibile per 4 settori fluviali. Il valore del coefficiente b e risultato
sempre superiore a 3. Per il settore piu a valle del fiume Teverone (0LTEVEO2) e per il Tatarena
(0O1TATAO1L) i valori di a e b sono praticamente coincidenti e il coefficiente di regressione (b =
3.06) ¢ inferiore a quello del campione complessivo; il contrario avviene per i due settori fluviali
del fiume Timia, dove b risulta superiore (01TIMIO1 = 3.10; 01TIMIO02 = 3.16) a quello calcolato

per tutti i cavedani dell’area indagata.

01TEVEO2 51 0.01 3.06 98.52%
01TATAO1 62 0.01 3.06 98.93%
01TIMIO1 220 0.01 3.10 98.91%
01TIMI02 70 0.01 3.16 99.49%

Tab. 4.4.1.4 - Regressioni lunghezza - peso nelle singole stazioni di campionamento.

Rovella
Il campione analizzato di questa specie e composto da ben 900 esemplari, la cui lunghezza media é
pari a 8.91 cm e i cui valori oscillano fra un minimo di 1.50 ed un massimo di 22.80 cm. Per quanto
riguarda il peso, il valore medio di tale parametro € pari a 10.41 g con esemplari aventi pesi
compresi in un intervallo che varia fra un minimo di 0.25 ed un massimo di 92.00 g (Tab. 4.4.1.5).
La regressione lunghezza - peso del campione complessivo della rovella € riportata nella figura
4.4.1.3; la relazione trovata € pari a:

Peso = 0.009 LT3 (R? = 95.96%).
Il coefficiente di regressione b & superiore a 3, valore indicativo di una crescita isometrica; cio
significa che I’accrescimento avviene in modo da privilegiare sulla lunghezza le altre dimensioni

dello spazio.
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Numero valori 900 900
Minimo 1.50 0.25
Mediana 9.00 2.00
Massimo 22.80 92.00
Media 8.91 10.41
Coeff. variazione 0.44 1.49
Deviazione standard 3.93 15.56

Tab. 4.4.1.5 - Statistica descrittiva di lunghezza e peso.

Le regressioni lunghezza - peso calcolate per le singole stazioni di campionamento sono riportate
nella tabella 4.4.1.6: il dato e disponibile per 5 settori fluviali. Il valore del coefficiente b é risultato
in due casi inferiore ed in tre casi superiore a 3: il valore piu basso € stato registrato per il settore
fluviale inferiore del fiume Teverone (0O1TEVEO2 = 2.86), mentre quello piu alto é stato osservato
nel settore piu a valle del Timia (01TIMI02 = 3.09). Quest’ultimo settore e anche il solo per il quale
il coefficiente di regressione risulta piu elevato di quello del campione complessivo: cio significa
che le rovelle della stazione 01TIMIO2 raggiungono, a parita di lunghezza, pesi piu elevati che nel

resto dell’area indagata.

01TEVEO1 68 0.01 3.07 90.30%
01TEVEOD2 335 0.02 2.86 98.61%
01TATAO1 129 0.01 2.95 94.79%
01TIMIOL 204 0.01 3.06 94.64%
01TIMI02 121 0.01 3.09 94.93%

Tab. 4.4.1.6 - Regressioni lunghezza - peso nelle singole stazioni di campionamento.
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Fig. 4.4.1.3 - Regressione lunghezza - peso.

Trota fario
Il campione analizzato € composto da 66 esemplari di trota fario: la loro lunghezza media € molto
elevata e pari a 25.03 cm e i singoli valori oscillano fra un minimo di 7.70 ed un massimo di 44.00
cm. Per quanto riguarda il peso, il valore medio di tale parametro € pari a 290.64 g con esemplari
aventi pesi compresi in un intervallo che varia fra un minimo di 3.00 ed un massimo di 1142.00 g
(Tab. 4.4.1.7).
La regressione lunghezza - peso del campione complessivo € riportata nella figura 4.4.1.4; la
relazione trovata é pari a:

Peso = 0.007 LT*!* (R? = 96.43%).

Il coefficiente di regressione b €& nettamente superiore a 3, valore indicativo di una crescita
isometrica; cio significa che I’accrescimento avviene in modo da privilegiare sulla lunghezza le
altre dimensioni dello spazio.

Per questa specie la regressione lunghezza - peso calcolata per il campione complessivo e
praticamente coincidente con quella della stazione di campionamento 01CLITO1, in quanto 60 del

le 66 trote fario complessivamente catturate provengono da tale localita.
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lunghezza e peso. Fig. 4.4.1.4 Regressione lunghezza - peso

4.4.2 Accrescimento

Barbo del Tevere
L’accrescimento del barbo del Tevere e stato realizzato esclusivamente per la stazione di
campionamento 01TIMIO2, in quanto negli altri settori fluviali non € stato catturato un numero
sufficiente di esemplari, oppure la popolazione non é risultata strutturata in un numero adeguato di
classi di eta.
La figura 4.4.2.1 riporta la curva di accrescimento teorico in lunghezza calcolata per la popolazione
esaminata. La relazione trovata é la seguente:

LT, = 36.016 {1- e [0-33* (01081 (R2 = 97 390).
Dal grafico € possibile osservare come I’accrescimento risulti leggermente migliore nelle eta
intermedie rispetto alle condizioni medie riscontrate nei corsi d’acqua umbri, per poi peggiorare
negli esemplari piu anziani; infatti e possibile notare come i valori medi di lunghezza calcolati per
la popolazione in esame (01TIMIO2) risultino piu elevati rispetto alle condizioni di riferimento,
soprattutto per le eta da 2 a 4 anni. Il valore di @’ calcolato € pari a 2.64, valore che per questa

specie puo essere considerato elevato e quindi indice di un buon accrescimento complessivo.

Cavedano
L accrescimento del cavedano é stato realizzato per 4 settori di campionamento: i grafici delle
figure 4.4.2.2 — 4.4.2.5 ne illustrano gli andamenti, mentre la tabella 4.8 riporta in sintesi i valori dei

principali parametri che descrivono I’equazione di von Bertalanffy.
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Fig. 4.4.2.1 - Accrescimento teorico in lunghezza del barbo tiberino.

La figura 4.4.2.2 riporta la curva di accrescimento teorico in lunghezza calcolata per la popolazione

del torrente Tatarena (0OLTATAOL). La relazione trovata é la seguente:

LT, = 56.358 {1- e [0-153 (03581} (RZ = 99 300%).

Dal grafico & possibile osservare come I’accrescimento risulti sempre migliore rispetto alle
condizioni medie riscontrate nei corsi d’acqua umbri. Il valore di @’ calcolato € pari a 2.69 e pone
la qualitd complessiva di questo accrescimento in posizione intermedia rispetto alle altre

popolazioni esaminate.
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01TATAO1 56.358 0.153| -0.558 2.69| 99.30%
01TEVEQ?2 47.325 0.184| -0.402 2.62| 99.86%
01TIMIOL 54.147 0.195| -0.276 2.76| 99.73%
01TIMIO2 59.813 0.144| -0.386 2.71| 99.76%

Tab .4.4.2.1 - Parametri dell’equazione di von Bertalanffy nel cavedano.

La figura 4.4.2.3 riporta la curva di accrescimento teorico in lunghezza calcolata per la popolazione
del tratto piu a valle del fiume Teverone (01TEVEO02). La relazione trovata in questo caso € la

seguente:
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Fig. 4.4.2.2 - Accrescimento teorico in lunghezza del cavedano.

accrescimento scarso

LT, = 47.325 {1- ¢ [0-184(+0402)y (R2 = 99 86%).

accrescimento medio

—#— 01TATAO1

Dal grafico e possibile osservare come I’accrescimento risulti leggermente piu veloce nelle eta piu
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giovani rispetto alle condizioni di riferimento, per poi rientrare nella norma ad una minore

lunghezza teorica rispetto alle popolazioni degli altri corsi d’acqua .
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ig. 4.4.2.3 - Accrescimento teorico in lunghezza del cavedano.
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Fig. 4.4.2.4 - Accrescimento teorico in lunghezza del cavedano.
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Fig. 4.4.2.5 - Accrescimento teorico in lunghezza del cavedano.

La figura 4.4.2.4 riporta la curva di accrescimento teorico in lunghezza calcolata per la popolazione
del tratto superiore del fiume Timia (01TIMIO1). La relazione trovata per questa popolazione ¢ la
seguente:

LT, = 54.147 {1- ¢ [0195 0270y (R2 = 99 730p).

Dal grafico ¢ possibile osservare come I’accrescimento risulti sempre nettamente migliore rispetto
alle condizioni medie riscontrate nei corsi d’acqua umbri. Il valore di @’ calcolato € paria 2.76 ed &
il pit alto registrato per I’intera area indagata. La popolazione si caratterizza anche per possedere il
piu alto valore di k, parametro che descrive la velocita dell’accrescimento.

La figura 4.4.2.5 riporta la curva di accrescimento teorico in lunghezza calcolata per la popolazione
del tratto piu a valle del fiume Timia (01TIMI02). La relazione trovata é la seguente:

LT, = 59.813 {1- ¢ [0144 #0380y (R2 = 99 760p).

La situazione € molto simile a quella registrata per lo stesso fiume nel tratto immediatamente piu a

monte: dal grafico e, infatti, possibile osservare come anche in questo caso I’accrescimento risulti
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sempre migliore rispetto alle condizioni medie riscontrate nei corsi d’acqua umbri. Il valore di @’
calcolato & pari a 2.71 e risulta anche in questo caso abbastanza elevato. La popolazione si
caratterizza per possedere anche il piu elevato valore di L., parametro che descrive la massima

taglia teorica raggiungibile dalla popolazione

Rovella
L’accrescimento della rovella ¢ stato analizzato in 5 settori di campionamento: i grafici delle figure

4.4.2.6-4.4.2.10 ne illustrano gli andamenti, mentre la tabella 4.9 riporta in sintesi i valori dei
principali parametri che descrivono I’equazione di von Bertalanffy.

01TATAO1 22.762 0.258| -0.381 2.13| 98.75%
01TEVEO1 21.214 0.326| -0.212 2.17( 99.07%
01TEVEO2 34.495 0.141| -0.600 2.23| 99.58%
01TIMIOL1 30.046 0.176| -0.718 2.20| 99.56%
01TIMIOZ 29.381 0.157| -0.938 2.12] 99.55%

Tab.4.4.2.2 - Parametri dell’equazione di von Bertalanffy nella rovella.

La figura 4.4.2.6 riporta la curva di accrescimento teorico in lunghezza calcolata per la popolazione

del torrente Tatarena (0L TATAOL). La relazione trovata é la seguente:
LT, = 22.762 {1- ¢ [0-28 (038D1y (R2 — 98 7504).

Dal grafico e possibile osservare come I’accrescimento risulti molto prossimo alle condizioni medie
riscontrate nei corsi d’acqua umbri, anche se a partire dai 2 anni di eta in poi le taglie raggiunte
dalla popolazione del torrente Tatarena risultano piu elevate rispetto a quelle medie di riferimento.
Il valore di @’ calcolato e pari a 2.13 e risulta tra i piu bassi fra quelli calcolati per I’area indagata;
in cio la popolazione appare penalizzata dall’avere una taglia massima teorica non molto elevata
(L,=22.76 cm).
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Fig. 4.4.2.6 - Accrescimento teorico in lunghezza della rovella.

La figura 4.4.2.7 riporta la curva di accrescimento teorico in lunghezza calcolata per la popolazione
del tratto superiore del fiume Teverone (O1TEVEO01). La relazione trovata é la seguente:

LT, = 21.214 {1- ¢ (0326 (#0212 (R2 = 99 0705,

Dal grafico e possibile osservare come I’accrescimento risulti molto prossimo a quello della
popolazione del torrente Tatarena, poco distante anche dal punto di vista spaziale 1l parametro @’

e pari a 2.17, valore che si colloca in posizione intermedia fra quelli calcolati per I’area indagata;

la popolazione appare particolarmente penalizzata dal raggiungere la minore taglia massima teorica
fra tutte quelle calcolate (L. = 21.76 cm), ma anche per il piu elevato tasso di accrescimento
calcolato (k = 0.326 a™).
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Fig. 4.4.2.7 - Accrescimento teorico in lunghezza della rovella.

La figura 4.4.2.8 riporta la curva di accrescimento teorico in lunghezza calcolata per la popolazione

del tratto piu a valle del fiume Teverone (0O1TEVEOQ2). La relazione trovata e la seguente:
LT, = 34.495 {1- ¢ [0-141 (0600 (R2 = 99 580).

Dal grafico e possibile osservare come I’accrescimento sia nettamente migliore rispetto alle
condizioni medie riscontrate nei corsi d’acqua umbri, soprattutto per gli esemplari piu anziani. Il
valore di @’ calcolato € pari a 2.23 e risulta il piu elevato fra quelli calcolati per I’area indagata; in
cio la popolazione appare avvantaggiata dall’avere la taglia massima teorica piu elevata fra tutte
quelle registrate (L. = 34.49 cm), anche se la velocita di accrescimento appare particolarmente lenta
(k=0.141a™.
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Fig. 4.4.2.8 - Accrescimento teorico in lunghezza della rovella.

La figura 4.4.2.9 riporta la curva di accrescimento teorico in lunghezza calcolata per la popolazione

del tratto piu a monte del fiume Timia (0O1TIMIOL). La relazione trovata e la seguente:
LT, = 30.046 {1- ¢ (0176 07181y (R2 = 99 5604).

Dal grafico € possibile osservare come, anche in questo caso, I’accrescimento risulti sempre
migliore rispetto alle condizioni medie riscontrate nei corsi d’acqua umbri, soprattutto per gli
esemplari piu anziani. Il valore di ®’ calcolato e pari a 2.20 e risulta uno dei piu elevati fra quelli

calcolati per I’area indagata.

La figura 4.4.2.10 riporta la curva di accrescimento teorico in lunghezza calcolata per la

popolazione del tratto piu a valle del fiume Timia (01TIMI02). La relazione trovata e la seguente

LT, = 29.381 {1- ¢ 0157 (09381 (R2 = 99 5504).
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Fig. 4.4.2.10 - Accrescimento teorico in lunghezza della rovella.




Dal grafico e possibile osservare come I’accrescimento sia, in questo caso come anche nell’altra
stazione del fiume Timia, nettamente migliore rispetto alle condizioni medie riscontrate nei corsi
d’acqua umbri, soprattutto negli esemplari pitu anziani. Il valore di ®’ calcolato e pari a 2.12 e
risulta il piu basso fra quelli calcolati per I’area indagata; cio significa che questa popolazione di

rovella si caratterizza per possedere un accrescimento complessivamente peggiore rispetto alle altre.

Trota fario

L accrescimento della trota fario e stato realizzato per un solo settore di campionamento, situato nel
tratto piu prossimo alle sorgenti del fiume Clitunno (0O1CLITO1), I’unico in cui la popolazione ¢
risultata consistente. La figura 4.4.2.11 la curva di accrescimento teorico in lunghezza calcolata per

la popolazione. La relazione trovata e la seguente:
LT, = 72.600 {1- e (0158 0021y (R2 = 99 4505,

Dal grafico e possibile osservare come, a partire dagli esemplari di 2 anni, I’accrescimento risulti
nettamente migliore rispetto alle condizioni medie riscontrate nei corsi d’acqua umbri. Il valore di
@’ calcolato é pari a 2.92 e risente della presenza di una taglia massima teorica particolarmente
elevata per questa specie (L. = 72.60 cm). E’ possibile, tuttavia, che I’andamento di tale
accrescimento sia stato falsato dalla presenza nella popolazione di numerosi esemplari di
immissione, cresciuti in allevamento e quindi in condizioni non naturali. Nella zona, infatti, &
presente una bandita di pesca, in cui sono stati effettuati alcuni ripopolamenti dopo I’incidente

avvenuto all’Umbria Olii.
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Fig. 4.4.2.11 - Accrescimento teorico in lunghezza della trota fario.

4.4.3 - Struttura di popolazione

Di seguito sono riportati i valori del Proportional Stock Index calcolati per le diverse popolazioni
presenti nella varie stazioni di campionamento. Si precisa che tale indice € stato calcolato
esclusivamente per le specie di origine autoctona; fra queste soltanto 4 specie hanno rilevato la
presenza di un numero adeguato di esemplari per condurre tale analisi (barbo del Tevere, cavedano,
rovella e trota fario). In due stazioni di campionamento, inoltre, la fauna ittica é risultata
completamente assente.

Marroggia 01 (01MARRO1)

Fauna ittica assente.

Marroggia 02 (01LMARRO03)
Fauna ittica assente.

Marroggia 03 (0LMARRO03)
La tabella 4.10 riporta i valori dell’indice calcolati. La situazione appare molto compromessa,
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infatti delle specie tipiche della zona del barbo, zona alla quale pud essere attribuito tale settore
fluviale, € risultata presente la sola rovella, che tuttavia presenta una struttura di popolazione molto
squilibrata per la presenza di pochissimi esemplari, tutti di dimensioni molto ridotte.

Barbo del Tevere -

Cavedano -

Rovella 0.00 4

Trota fario -

Tab. 4.4.3.1 - Proportional Stock Index.

Tatarena 01 (01 TATAOL)

La tabella 4.11 riporta i valori dell’indice calcolati. La situazione in questo caso appare una delle
migliori fra tutte quelle esaminate: sono infatti presenti 3 delle specie piu tipiche della zona del
barbo, alla quale puo essere attribuito tale settore fluviale. E’ assente la fario, che non trova in tale
corso d’acqua le condizioni idonee per la propria sopravvivenza. Tutte le specie presenti presentano
valori del PSD compresi fra 35 e 65, intervallo che puo essere considerato ottimale ed indice di una
struttura di popolazione molto equilibrata. Il valore dell’indice per il barbo tiberino si avvicina al
limite superiore e ci0 significa che la popolazione esaminata vede un leggero prevalere degli
esemplari piu anziani, ma cio pu0 essere una conseguenza del ridotto numero di esemplari sul quale
il calcolo é stato condotto; il contrario avviene per la rovella, nella cui struttura evidentemente sono

leggermente prevalenti gli esemplari piu giovani.

Barbo del Tevere 63.63 13
Cavedano 53.85 62
Rovella 41.18 129
Trota fario -

Tab 4.4.3.2 - Proportional Stock Index.
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Teverone 01 (0O1TEVEO1)

La tabella 4.4.3.3 riporta i valori dell’indice calcolati. La stazione di campionamento si trova
immediatamente a valle della confluenza del Marroggia con il Tatarena e come tale risente delle
condizioni dei popolamenti ittici delle due stazioni di campionamento esaminate in precedenza.
L apporto di acqua del Tatarena, avente una condizione dei popolamenti ittici abbastanza buona,
permette un recupero del Teverone rispetto alla situazione estremamente compromessa del
Marroggia, ma tale recupero non é tale da far tornare in condizioni ottimale lo stato delle
popolazioni presenti. Sono infatti presenti tre delle specie piu tipiche della zona del barbo, alla
quale puo essere attribuito tale settore fluviale, ma nessuna specie presenta buoni valori del PSD,
compresi cioe nell’intervallo fra 35 e 65, che e indice di una struttura equilibrata. 1 valori del PSD
per il barbo tiberino e per il cavedano oltrepassano il limite superiore di riferimento e cio significa
che la popolazioni sono squilibrate per un eccesso di esemplari anziani: evidentemente le due
specie non trovano in tale settore fluviale le condizioni per riprodursi oppure gli stadi giovanili non
riescono a sopravvivere in tale ambiente. Il contrario avviene per la rovella, nella cui struttura

evidentemente sono nettamente prevalenti gli esemplari di piu giovane eta.

Barbo del Tevere 78.57 42
Cavedano 81.28 28
Rovella 26.67 68
Trota fario - -

Tab 4.4.3.3 - Proportional Stock Index.

Teverone 02 (01 TEVEO02)

La tabella 4.4.3.4 riporta i valori dell’indice calcolati per la stazione piu a valle del fiume Teverone;
anche questo settore fluviale appare molto compromesso: rispetto al settore pit a monte risulta
assente il barbo del Tevere, una delle specie piu tipiche della zona del barbo, alla quale puo essere
attribuito tale settore fluviale; inoltre nessuna delle 2 specie presenti raggiunge un PSD che puo
essere giudicato positivamente. 1l valore dell’indice per il cavedano oltrepassa il limite superiore e
cio significa che la popolazione risulta squilibrata per un eccesso degli esemplari pit anziani, il
contrario avviene per la rovella, nella cui struttura evidentemente sono prevalenti gli esemplari di

piu giovane eta.
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Barbo del Tevere - -

Cavedano 68.18 51
Rovella 34.31 326
Trota fario - -

Tab. 4.4.3.4 - Proportional Stock Index.

Clitunno 01 (01CLITO1)
La tabella 4.4.3.5 riporta i valori del PSD calcolati per la stazione pit a monte del fiume Clitunno;

questo settore fluviale si distingue da tutti gli altri per possedere una composizione della fauna ittica
che lo fa attribuire alla zona inferiore della trota; tale zona é caratterizzata dalla dominanza della
trota fario, presente in associazione con alcuni ciprinidi reofili ed altre specie associate. Il barbo del
Tevere € presente in tale stazione, ma probabilmente trova condizioni ambientali al limite delle
proprie preferenze ecologiche e risulta presente, quindi, con un numero molto ridotto di esemplari.
Il valore dell’indice per la trota fario rientra nei limiti ottimali e tale specie presenta pertanto una

struttura di popolazione che puo essere giudicata buona.

Barbo del Tevere 0 3
Cavedano - -
Rovella - -
Trota fario 58.00 60

Tab. 4.4.3.5 - Proportional Stock Index.

Clitunno 02 (01CLIT02)
La tabella 4.4.3.6 riporta i valori dell’indice calcolati per la stazione intermedia del fiume Clitunno;

questo settore fluviale non puo piu essere considerato come appartenente alla zona inferiore della
trota, ma bensi a quella del barbo, vista la prevalenza di fauna ciprinicola e specie associate. Il

barbo del Tevere, il cavedano e la trota fario sono presenti con un numero molto ridotto di
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esemplari, mentre la sola rovella ha una popolazione avente una certa abbondanza. |l valore

dell’indice PSD per tale specie rientra nei limiti ottimali, anche se la sua struttura appare sbilanciata

per la presenza di un numero eccessivo di esemplari di giovane eta.

Barbo del Tevere 50.00 2
Cavedano 100.00 3
Rovella 36.00 28
Trota fario 100.00 5

Tab. 4.4.3.6 - Proportional Stock Index.

Clitunno 03 (01CLITO03)
La tabella 4.4.3.7 riporta i valori dell’indice calcolati per la stazione piu a valle del fiume Clitunno;

anche questo settore fluviale non sembra avere condizioni ambientali molto adatte alla fauna ittica:
il barbo del Tevere, il cavedano e la trota fario, infatti, hanno popolazioni estremamente esigue e
tutte denunciano valori di PSD tali da indicare la presenza di strutture molto squilibrate. Anche la
rovella, che pure raggiunge una certa abbondanza, & caratterizzata da un PSD non ottimali,

sbilanciato per la presenza di un numero eccessivo di esemplari di giovane eta.

Barbo del Tevere 0.00 3
Cavedano 66.67 6
Rovella 21.00 20
Trota fario 100.00 1

Tab. 4.4.3.7 - Proportional Stock Index.

Timia 01 (01TIMIO01)

La tabella 4.4.3.8 riporta i valori dell’indice calcolati per la stazione pit a monte del fiume Timia;
anche questo settore fluviale sembra presentare una situazione abbastanza compromessa: il barbo
del Tevere risulta del tutto assente, mentre il cavedano, pur presentando una popolazione

abbastanza numerosa, presenta un valore del PSD che denuncia la presenza di una struttura molto
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squilibrata. Per la rovella, al contrario, la struttura appare ben articolata, con un valore del PSD che

puo essere giudicato ottimale

Barbo del Tevere - -

Cavedano 81.89 220
Rovella 59.85 203
Trota fario - -

Tab. 4.4.3.8 - Proportional Stock Index.

Timia 02 (01TIMI02)

La tabella 4.4.3.9 riporta i valori dell’indice calcolati per la stazione piu a valle del fiume Timia;
anche questo settore fluviale non sembra presentare una situazione ottimale, sebbene rispetto al
tratto precedente le cose sembrano leggermente migliorate: il barbo del Tevere, una delle specie piu
sensibile ai fenomeni di degrado ambientale, presenta questa volta un valore del PSD che rientra nel
range ottimale, mentre sono il cavedano e la rovella che denunciano, per opposti motivi, la presenza
di strutture molto squilibrate. Per il cavedano, infatti, sembra evidenziarsi la presenza di fattori che
penalizzano la riproduzione o la sopravvivenza degli stadi giovanili, mentre al contrario per la

rovella, la struttura appare disarticolata per la dominanza nella popolazione degli esemplari piu

giovani.

Barbo del Tevere 53.33 21
Cavedano 77.55 70
Rovella 11.59 121
Trota fario - -

Tab. 4.4.3.9 - Proportional Stock Index.

4.4.4 - Peso Relativo

Di seguito sono riportati i valori medi stimati per il Peso Relativo (W,) calcolati per le diverse
popolazioni presenti nella varie stazioni di campionamento. Si precisa che anche tale indice é stato
calcolato per 4 specie indigene, le sole nelle quali é stato rilevato un numero adeguato di esemplari
(barbo del Tevere, cavedano, rovella e trota fario).
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Nei due settori fluviali rappresentati dalle stazioni di campionamento piu a monte del torrente
Marroggia la fauna ittica é risultata assente.

Marroggia 01 (01MARRO01)
Fauna ittica assente.

Marroggia 02 (01IMARRO3)
Fauna ittica assente.

Marroggia 03 (0LMARRO03)

La tabella 4.4.3.19 riporta i valori medi dell’indice calcolati per la stazione piu a valle del torrente
Marroggia. La situazione appare ancora una volta molto compromessa: delle specie tipiche della
zona del barbo, é risultata presente la sola rovella, catturata con un numero molto esiguo di
esemplari, caratterizzati peraltro da una condizione del tutto insoddisfacente; il valore medio del

loro peso relativo, infatti, e risultato pari a 74.19.

Barbo del Tevere -

Cavedano -

Rovella 74.19 4

Trota fario -
Tab. 4.4.3.9 - Peso Relativo.

Tatarena 01 (0L TATAO1)
La tabella 4.4.3.10 riporta i valori dell’indice calcolati per il torrente Tatarena. La situazione in

questo caso appare nettamente migliore rispetto al settore precedente: sono infatti presenti 3 specie

tipiche della zona del barbo: la rovella presenta un valore medio di Wr compreso fra 95
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Barbo del Tevere 86.80 13
Cavedano 89.26 62
Rovella 95.55 129
Trota fario -

Tab. 4.4.3.10 - Peso Relativo.

e 105, intervallo che puo essere considerato indice di una condizione ottimale; per il cavedano il
valore medio dell’indice € molto prossimo a 90, mentre il barbo si discosta di piu dai valori di
riferimento ottimali, ma la popolazione di questa specie potrebbe essere stata penalizzata dal ridotto

numero di esemplari catturati.

Teverone 01 (0L TEVEO0L)

La tabella 4.4.3.11 riporta i valori medi di W, calcolati per questa stazione di campionamento che si
trova immediatamente a valle della confluenza del Marroggia con il Tatarena: ancora una volta si
conferma come tale settore risenta del miglioramento apportato dal Tatarena. Rispetto al Marroggia,
infatti, il Teverone evidenzia la presenza di un netto recupero nella condizione fisiologica dei pesci
presenti. Come nel Tatarena sono, infatti, presenti tre delle specie tipiche della zona del barbo, due
delle quali presentano buoni valori medi di W,. Barbo del Tevere e cavedano, infatti, hanno valori
dell’indice che risultano compresi nell’intervallo fra 95 e 105, indice di una condizione piu che

soddisfacente; leggermente meno buona é la situazione per la rovella, che presenta una media di W,

pari al 87%.
Barbo del Tevere 94.77 42
Cavedano 104.87 28
Rovella 86.88 68
Trota fario - -

Tab 4.4.3.11 - Peso Relativo.
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Teverone 02 (0O1TEVEO02)

La tabella 4.4.3.12 riporta i valori dell’indice calcolati per la stazione piu a valle del fiume
Teverone; anche questo settore fluviale appare molto compromesso: rispetto al settore pit a monte
risulta assente il barbo del Tevere una delle specie piu tipiche della zona del barbo,alla quale pud
essere attribuito tale settore fluviale; inoltre nessuna delle 2 specie presenti raggiunge un valore
medio di W, che puo essere giudicato positivamente. 1l valore dell’indice per la rovella eccede il
limite superiore dell’intervallo ottimale (Wr = 109%) e cio significa che la popolazione puo non
fare un uso corretto del cibo, che appare comunque abbondante. Per il cavedano avviene il contrario

ed il suo basso valore medio (Wr = 92%) indica la presenza di una condizione alimentare

Barbo del Tevere - -
Cavedano 92.21 51
Rovella 109.12 326
Trota fario - -

Tab. 4.4.3.12 - Peso Relativo.

Clitunno 01 (01CLITO01)

La tabella 4.4.3.13 riporta i valori del PSD calcolati per la stazione piu a monte del fiume Clitunno;
questo settore fluviale si caratterizza per la dominanza della trota fario. Il barbo del Tevere &
presente in tale stazione, ma con un numero molto esiguo di esemplari, aventi una condizione del
tutto insoddisfacente, probabilmente perché viventi al limite delle proprie preferenze ecologiche. Il
valore medio dell’indice per la trota fario eccede i limiti ottimali e tale specie presenta pertanto una

condizione che indica la possibilita di un uso non corretto dell’eccesso di cibo.

Barbo del Tevere 85.66 3
Cavedano -
Rovella -
Trota fario 108.57 60

Tab. 4.4.3.13 - Peso Relativo.
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Clitunno 02 (01CLIT02)

La tabella 4.4.3.14 riporta i valori dell’indice calcolati per la stazione intermedia del fiume
Clitunno; questo settore fluviale non pud piu essere considerato come appartenente alla zona
inferiore della trota, ma bensi a quella del barbo, vista la prevalenza di fauna ciprinicola e specie
associate. Il barbo del Tevere, il cavedano e la trota fario sono presenti con un numero molto ridotto
di esemplari, mentre la sola rovella ha una popolazione avente una certa abbondanza. Il valore
dell’indice W, per tale specie non rientra nei limiti ottimali e la condizione di tale popolazione
appare nettamente sbilanciata per la presenza di un eccesso di cibo, che non viene utilizzato in

modo adeguato.

Barbo del Tevere 99.63 2
Cavedano 93.20 3
Rovella 118.26 28
Trota fario 96.07 5

Tab. 4.4.3.14 - Peso Relativo.

Clitunno 03 (01CLITO03)

La tabella 4.4.3.15 riporta i valori dell’indice calcolati per la stazione piu a valle del fiume
Clitunno; anche questo settore fluviale non sembra avere condizioni ambientali molto adatte alla
fauna ittica: il barbo del Tevere, il cavedano e la trota fario, infatti, hanno popolazioni estremamente
esigue. Tutte le specie presenti, ad eccezione del cavedano, denunciano valori medi di W, al di fuori
del range ottimale. Anche la rovella, che pure raggiunge una certa abbondanza, e caratterizzata da
un valore medio troppo elevato (Wr = 115%), indice di una situazione sbilanciata per la presenza di

un eccesso di cibo.

Barbo del Tevere 106.06 3
Cavedano 96.49 6
Rovella 115.38 20
Trota fario 90.02 1

Tab. 4.4.3.15 - Peso Relativo.
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Timia 01 (01TIMI01)

La tabella 4.4.3.16 riporta i valori dell’indice calcolati per la stazione piu a monte del fiume Timia;
anche questo settore fluviale sembra presentare una situazione non ottimale: il barbo del Tevere &
assente e il cavedano denuncia la presenza di una condizione squilibrata, probabilmente per un
utilizzo non ottimale dell’eccesso di cibo (W, = 109%). Per la rovella, al contrario, il valore medio

del suo Peso Relativo rientra nell’intervallo che puo essere giudicato ottimale

Barbo del Tevere

Cavedano 108.73 220
Rovella 96.27 203
Trota fario - -

Tab. 4.4.3.16 - Peso Relativo.

Timia 02 (01TIMI102)
La tabella 4.4.3.17 riporta i valori dell’indice calcolati per la stazione piu a valle del fiume Timia;
anche questo settore fluviale non sembra presentare una situazione ottimale: tutte le specie presenti

hanno valori medi di W, nettamente piu bassi di quelli che possono considerarsi ottimali.

Barbo del Tevere 86.08 21
Cavedano 90.76 70
Rovella 82.83 121
Trota fario - -

Tab 4.4.3.17 - Peso Relativo.

4,5  Stato ecologico dei corsi d’acqua

45.1 Fidess

I risultati dell’applicazione del metodo Fidess per I’interpretazione dello stato ecologico dei corsi
d’acqua indagati sono riportati nella tabella 4.5.1.1 1l metodo indica la probabilita che uno

specifico corso d’acqua, sulla base della propria composizione della fauna ittica e di alcuni
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parametri ambientali di facile interpretazione, sia caratterizzato da un determinato stato ecologico. Il
risultato prevede, quindi, I’attribuzione di un sito di campionamento ad una delle 5 categorie di
stato ecologico previste in termini di probabilita, espressi mediante una percentuale (Scardi e
Tancioni, 2004).

Sulla base dei risultati ottenuti, per I’area indagata emerge la presenza di una situazione che appare
abbastanza compromessa: 2 stazioni di campionamento, localizzate sul fiume Clitunno e
rappresentate precisamente dal settore piu prossimo alle sorgenti (01CLITO1) e da quello
posizionato piu a valle di tutti gli altri (01CLITO03), hanno la maggiore probabilita di essere

caratterizzati da uno stato ecologico buono.

Stato Stato Stato Stato Stato
Ecologico |[Ecologico [Ecologico Ecologico [Ecologico
alto buono moderato povero cattivo
01CLITO1 2.5 69.2 28.0 0.2 0.0
01CLITO2 0.1 17.0 80.1 2.4 0.0
01CLITO3 0.6 71.6 27.6 0.2
01MARRO1 42.5 -
01MARRO2 0.2 32.0
01MARRO3 0.2 73.9 25.9
01TATAO1 0.9 41.5 55.9 1.7
01TEVEO1 3.8 27.5 67.7 1.0
01TEVEO2 0.6 89.3 10.0
01TIMIO1 0.1 2.4 90.4 7.1
01TIMIO2 0.1 24.6 70.1 5.1 0.1

Tab. 4.5.1.1 - Valutazione dello stato ecologico mediante il metodo Fidess.

Il torrente Tatarena (0L TATAOQ1L) presenta una probabilita di circa il 56% di raggiungere uno stato
ecologico moderato e del 42% di essere invece in uno stato ecologico buono; il settore intermedio
del fiume Clitunno (01CLITO02) e quello piu a valle del Timia (01TIMIA02) sono invece
caratterizzati da uno stato ecologico moderato. La situazione piu grave é quella che emerge per
I’intero corso del torrente Marroggia, caratterizzato dalla stazione di campionamento piu a valle
(0LMARRO03) con uno stato ecologico “povero” e le due precedenti (0LMARRO1 e 0IMARRO02) in
bilico tra una condizione *“povera” (rispettivamente 42.5% e 32.0%) ed una *“cattiva”
(rispettivamente 57.5% e 67.8%). Abbastanza compromessa e anche lo stato del fiume Teverone
che per tutto il suo corso si contraddistingue per appartenere in modo abbastanza netto alla
categoria “stato ecologico povero” (01TEVE901 = 67.7%; 01TEVEO02 = 89.3%); simile & anche la
condizione del tratto pit a monte del fiume Timia (01TIMIO01), che ha oltre il 90% di probabilita di
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rientrare nella stessa categoria del Teverone.

4.5.2 - Iseci

Analogamente al metodo Fidess, anche I’Indice di Stato Ecologico delle Comunita Ittiche o Iseci
(Zerunian, 2004) permette di giudicare la qualita di un dato settore fluviale utilizzando 5 diverse
categorie rappresentate, andando nel senso di un crescente miglioramento, da uno stato ecologico:
“pessimo”, “scadente”, “sufficiente” , “buono” ed “elevato”. A differenza del metodo Fidess,
tuttavia, per I’lseci tale giudizio scaturisce dall’attribuzione di un indice numerico che varia da 2 a
16 e non, quindi, in termini probabilistici. Per I’Iseci la valutazione del livello di “stato ecologico”
viene effettuata tenendo conto della naturalita e della condizione delle popolazioni indigene. Il
valore dell’indice scaturisce dalla comparazione fra una comunita ittica attesa e una comunita ittica
reale e da una serie di dati relativi alla condizione delle popolazioni che compongono quest’ultima
(abbondanza, struttura in classi di eta, ecc.) (Zerunian, 2004).

Il grafico della figura 4.5.2.1. riporta i risultati dell’analisi: ancora una volta il quadro che emerge
per I’area indagata e abbastanza preoccupante, addirittura peggiore rispetto a quanto evidenziato dal

Fidess.

QLlTIMIOZ

01TiMIDL

MTEVFD?

O1TEVEOL

01TATAOT

O1IMARRD3

O1MARROL

OLCLITOZ

11 0 0
R R TR

ormanno: | [
.

o1cmn?

01CHmm

0.0 10 20 3.0 4.0 5.0 b.0 70 8.0

ISECI

Tab. 4.5.2.1 - Valutazione dello stato ecologico mediante il metodo ISECI.
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In questo caso nessun settore fluviale vie attribuito agli stati ecologici di “buono” ed “elevato”, il
tratto superiore del fiume Clitunno (01CLITO1), il torrente Tatarena (O1TATAO1) ed il tratto piu a
valle del Timia (01TIMI02) raggiungono un valore dell’indice pari a 8, che corrisponde ad uno stato
ecologico “sufficiente”. L’intero corso del fiume Marroggia viene classificato come “pessimo”,
avendo valori oscillanti fra 2 e 4, mentre i rimanenti tratti del fiume Clitunno (01CLITO2 e
01CLITO03), del Timia (01TIMIO1) e I’intero corso del Teverone sono giudicati “scadenti”, con

valori compresi fra 5 e 6.

4.5.3 Confronto fra i due metodi

Nella figura 4.5.3.1 viene riportato il risultato di un confronto fra i due metodi, effettuato mediante
un’analisi della regressione lineare: la comparazione ¢ stata effettuata equiparando i giudizi che
scaturiscono dalle 5 categorie espresse da ogni metodo e dando loro un valore crescente da 1 a5: a

valori piu elevati corrisponde una peggiore classe di qualita dell’acqua.

cattivo 5.0 o ®
y=0.5593x+2.0169
R =0.5593
4.0 ® ® o
I
S
E 3.0 e ®
C
I
buono 2.0
alto 1.0
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
ADESS
elevato buono pessimo

Fig. 4.5.3.1 - Regressione lineare fra i valori calcolati con il metodo ISECI e il metodo FIDESS.

Il metodo Fidess sembra esprimere un giudizio piu articolato, evidenziando la presenza di 4 classi

su 5, che vanno in successione dallo stato “buono” allo stato “pessimo”, passando per “sufficiente”
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e “scadente”; i risultati del metodo Iseci, al contrario, sono piu appiattiti esprimendo un giudizio che
giustifica la presenza di 3 classi solamente: “moderato”, “povero” e “cattivo”.

La regressione evidenzia, comunque, come la corrispondenza fra i due metodi sia abbastanza buona,
con una varianza giustificata dal modello che raggiunge quasi il 56% del totale (R? = 55.93%). La

regressione esistente fra i valori calcolati con i due metodi € la seguente:

y =2.017 + 0.56 X.

Il metodo Fidess, quindi, sembra esprimere nel complesso un giudizio sempre leggermente piu
favorevole rispetto al metodo alternativo; in ogni caso il confronto e stato eseguito su di un numero
molto esiguo di casi e tali risultati andrebbero confermati estendendo I’analisi ad un campione piu

rappresentativo di osservazioni.

4.6 Conclusioni

Le ricerche condotte hanno permesso di approfondire le conoscenze sulla fauna ittica presente nei
corsi d’acqua dell’area indagata; le procedure utilizzate hanno permesso di analizzarne lo stato,
evidenziando le relazioni presenti con le altre componenti ambientali. | risultati di tali analisi hanno
evidenziato la presenza di condizioni ambientali e ittiofaunistiche molto critiche, confermando la
necessita di un vasto intervento di riqualificazione ambientale dell’area in esame, necessita peraltro
gia evidenziata dai risultati di precedenti ricerche (Lorenzoni, 2003; Nucci et al., 2007). Le analisi
fisico-chimiche effettuate nel corso degli aggiornamenti della Carta Ittica Regionale di 2° livello
(Lorenzoni et al., in stampa) hanno, infatti, mostrato I’esistenza di un elevato degrado delle acque
nel Clitunno, Teverone e Timia ed anche nel Topino, per un tratto a valle della confluenza del
Timia stesso; un risultato analogo emerge anche dall’utilizzo della componente macrobentonica
come indicatore ambientale: I’1.B.E risulta, infatti, in IV classe nel Teverone ed in Il nel Timia e
nel Topino.

Per gli scopi di questa ricerca, I’analisi dei dati fisico-chimici delle acque ha costituito solo un
parziale compendio allo studio della componente ittica e non puo, pertanto, avere la pretesa di
rappresentare un giudizio definitivo sullo stato di qualita dei corsi d’acqua indagati: tale indagine
sara approfondita in altra sede. Alcune delle informazione che, tuttavia, sono state gia raccolte,
come ad esempio il dato dell’ossigeno disciolto, testimoniano I’esistenza di una situazione molto

preoccupante: nella stazione piu a valle del Marroggia (01IMARRO03) e nell’intero Teverone
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(01TEVEO01-02) i valori di tale parametro scendono al di sotto del 30% rispetto alla saturazione,
denunciando la presenza di un probabile inquinamento di origine organica.

L analisi degli altri dati ambientali ha confermato le conoscenze sulle caratteristiche idrologiche dei
corsi d’acqua presenti nell’area, che appaiono da questo punto di vista molto eterogenei e diversi
fra loro. 1l Clitunno rappresenta, infatti, un corso d’acqua unico nel panorama dei fiumi umbri:
nasce dalle famose sorgenti localizzate nei pressi di Campello ed e alimentato da una copiosa
risorgiva carsica che rende il suo regime costante. Cio garantisce al Clitunno una temperatura
dell’acqua abbastanza bassa anche in estate, permettendo la presenza di popolamenti ittici
differenziati lungo il suo decorso longitudinale, che pure scorre interamente in pianura con
pendenze molto limitate. Queste sue peculiarita condizionano, in parte, anche le caratteristiche del
Timia, che riceve le sue acque: la costanza delle portate e la quasi totale assenza di torbidita
minerale associata alle piene permettono la presenza di una vegetazione acquatica molto
abbondante, rendendo tali corsi d’acqua estremamente produttivi e differenziandoli dalla maggior
parte dei fiumi presenti nel reticolo idrografico del fiume Tevere. Diverse sono gli elementi
distintivi dei rimanenti corsi indagati, che appaiono di dimensioni molto piu modeste e sono
alimentati in modo diverso: essi risultano, pertanto, condizionati in modo molto piu netto dalla
variabilita delle portate, che in estate possono risultare estremamente esigue. Le comunita biotiche
del Marroggia, oltre che dal degrado della qualita delle acqua, sono risultate fortemente penalizzate
dalla completa assenza di acqua che molto probabilmente ha caratterizzato il periodo estivo
immediatamente precedente al campionamento. Un eventuale progetto finalizzato al recupero della
qualita ambientale complessiva di tale sistema idrografico deve necessariamente tenere nella giusta
considerazione anche la necessita di salvaguardare le comunita biotiche presenti attraverso il
mantenimento di una quantita di acqua in alveo almeno pari al deflusso minimo vitale. L esistenza
nella parte montana del Marroggia dell’invaso di Arezzo di Spoleto potrebbe garantire il
superamento di questo problema.

Per quanto riguarda I’assetto morfo-idraulico, I’area appare anche caratterizzata dalla presenza di
un’elevata artificializzazione degli alvei fluviali, che appaiono fortemente canalizzati, talvolta
interrotti nella loro continuita longitudinale e caratterizzati da una vegetazione ripariale assente o
pit spesso molto banalizzata, con compromissione della funzione tampone che tali corridoi fluviali
dovrebbero esercitare. Le regimazioni, o sistemazioni idrauliche, comprendono diversi tipi di
intervento: rettifiche dell'alveo, arginature spondali, costruzioni di briglie e prismate. L'impatto
ambientale di queste opere € divenuto evidente solo in tempi recenti. Un primo e immediato

effetto delle canalizzazioni € la drastica omogeneizzazione dell'alveo dei fiumi, con conseguente
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riduzione dei microambienti e semplificazione delle comunita biologiche presenti. Poiché ciascuna
specie vivente € caratterizzata da una propria nicchia ecologica, la riduzione dell'eterogeneita
ambientale ha come effetto la scomparsa di numerose specie e un impoverimento qualitativo delle
biocenosi fluviali. La scomparsa degli organismi viventi, inoltre, riduce la capacita di autodepurazione
dei fiumi; quando il fiume viene cementificato la capacita di molti organismi di mineralizzare la
sostanza organica diminuisce o cessa, anche perché la presenza di opere murarie impedisce qualsiasi
comunicazione con le adiacenti acque secondarie, con gli acquitrini e le zone umide. Il letto
impermeabilizzato impedisce, inoltre, ogni rapporto tra acque superficiali e freatiche. Altro problema é
quello della riduzione o scomparsa della vegetazione ripariale sugli argini artificiali. Gli effetti positivi
della vegetazione sono ampiamente noti: producendo zone d'ombra attenua il riscaldamento estivo
dell'acqua e quindi determina un aumento nell'ossigeno presente; il detrito che si forma in seguito alla
caduta delle foglie in autunno costituisce il sostentamento alimentare del benthos che in un fiume
rappresenta il primo e fondamentale anello della catena alimentare del detrito. Altre conseguenze delle
canalizzazioni sono dovute al mutare della dinamica fluviale: si accentuano le magre nella durata e
nella penuria d'acqua; aumentano i volumi delle piene e soprattutto queste si concentrano in tempi
ristretti, con conseguenti aumenti delle portate istantanee, dei livelli idrometrici e della velocita
dell’acqua. La costruzione, lungo i corsi d'acqua, di opere di sharramento, derivazione e contenimento
dell'erosione di fondo, interrompe la continuita ambientale dei corsi idrici frammentando in gruppi
isolati i popolamenti ittici che li abitano. In questi casi i danni per la fauna ittica possono concretizzarsi
in:

e impossibilita di raggiungere le aree di frega;

e impossibilita di accedere ad alcune risorse;

e mancata ricolonizzazione delle aree abbandonate in seguito ad eventi sfavorevoli (effetto di

trascinamento durante le piene).

Tutto ci0 causa la frammentazione delle popolazioni con conseguente aumento del
la probabilita di estinzione locale.

In molti paesi europei la necessita di tutelare gli interessi economici legati alla pesca ha gia da tempo
suggerito l'adozione di accorgimenti per garantire il superamento da parte dei pesci degli ostacoli
presenti lungo il corso dei fiumi. Cid pud essere assicurato mediante la realizzazione dei passaggi per
pesci, intesi come vie idrauliche artificiali destinate a risolvere sia il problema della discontinuita
idraulico-ambientale sia quello della discontinuita faunistica, salvaguardando quindi il potenziale

ittiogenico complessivo del bacino imbrifero (Pini Prato et al., 2006). Un primo censimento, che
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andrebbe sicuramente approfondito ed aggiornato, delle opere che interrompono la continuita
fluviale presenti nell’area indagata é stato riportato da Lorenzoni (2003).

Dal punto di vista della fauna ittica presente nei corsi d’acqua indagati non emergono differenze di
rilievo rispetto a quanto emerso nel corso di precedenti ricerche: delle 21 specie presenti, 11 sono
indigene (52.38%), mentre le 10 rimanenti (47.62%) sono di origine esotica; di queste, 2 possono
considerarsi come specie non acclimatate nell’area indagata. La ricchezza di specie presunta (S) é di
circa 23 specie: cio significa che presumibilmente alcune delle specie piu rare possono non essere
state catturate nel corso dell’indagine.

L’elenco faunistico é sostanzialmente lo stesso rispetto a quello individuato per il bacino del fiume
Topino nel corso delle varie ricerche condotte per la redazione della Carta Ittica regionale (Mearelli
et al., 2001; Lorenzoni et al., in stampa): se ne discosta soprattutto per I’assenza delle specie piu
reofile, quali ad esempio lo scazzone (Cottus gobio L.) che, colonizzando esclusivamente i tratti piu
montani del bacino, non trovano nell’area indagata le condizioni idonee per la propria
sopravvivenza; mancano anche alcune specie esotiche che, fortunatamente, non sono ancora riuscite
a risalire dalle aste principali ed ad espandere il proprio areale in questo settore della VValle Umbra.
Il confronto con le liste faunistiche delle specie ittiche presenti in passato nel reticolo idrografico
indagato evidenzia la scomparsa della lampreda di fiume (Lampetra fluviatilis L.), che nel 1892
veniva indicata da Silvestri come presente, soprattutto in primavera, nel Timia che raggiungeva
risalendo dal mare per la riproduzione; tale specie, a causa della presenza di numerosi sbarramenti che
ne impediscono la risalita dal mare, pud considerarsi ormai estinta in tutta I’Umbria (Lorenzoni et al.,
2006). Anche la tinca, che veniva indicata sempre da Silvestri (1892) nel Clitunno, di recente non é
stata piu rilevata. Anguilla, spinarello, lampreda di ruscello e vairone venivano indicati come molto
diffusi ed abbondanti in tutta I’area, mentre oggi hanno una distribuzione molto localizzata e densita
contenute. Nella lista delle specie presenti nella collezione del conte Toni di Spoleto (1929) sono
indicate come provenienti dal Clitunno le specie seguenti: barbo del Tevere, trota fario, vairone e
spinarello, tutte attualmente ancora presenti.

Tra le specie ittiche catturate nel corso dei campionamenti alcune rivestono un’importanza
particolare dal punto di vista conservazionistico: la lampreda di ruscello, ad esempio, & inserita
nell’Allegato Il della Direttiva Habitat ed é elencata fra le specie protette nella Convenzione di
Berna (Allegato I11). In Umbria I’area indagata rappresenta una delle ultime localita in cui la specie
e presente e il fiume Clitunno rappresenta uno degli ambienti potenzialmente migliori per
I’insediamento di una popolazione abbondante e ben strutturata. | risultati della ricerca, pur avendo
confermato la presenza della lampreda di ruscello, sono, tuttavia, abbastanza preoccupanti per la
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conservazione della specie, poiché hanno anche evidenziato I’estrema esiguita dei suoi
popolamenti. La specie é fra i vertebrati a rischio di estinzione in Italia (Bulgarini et al., 1998).

Il barbo del Tevere, la rovella ed il cavedano etrusco sono endemismi del distretto ittiogeografico
Tosco-Laziale e sono inclusi nell’allegati Il della Direttiva Habitat e nell’allegato Ill della
Convenzione di Berna; il cavedano etrusco €, inoltre, considerato specie minacciata dall’lUCN
(2001) e da Smith e Darwall (2006). Anche il ghiozzo di ruscello (Padogobius nigricans) é inserito
nell’Allegato 11 della Direttiva Habitat ed & considerato specie vulnerabile secondo i criteri [UCN
(2001). Tale specie e, inoltre, elencata fra le specie protette nella Convenzione di Berna (Allegato
[11), indicata come parzialmente minacciata nel Libro Rosso della fauna e della flora in Italia
(Pavan, 1992) e in pericolo nel Libro Rosso degli animali d’ltalia —vertebrati (Bulgarini et al.,
1998). Endemico dei corsi d’acqua del bacino del Mediterraneo, il ghiozzo € infine ritenuto
vulnerabile in The Status and Distribution of Freshwater Fish Endemic to the Mediterranean Basin
(Smith e Darwall, 2006). Lo spinarello e una specie indicata come minacciata nel Libro Rosso della
fauna e della flora in Italia (Pavan, 1992) e come vulnerabile nel Libro Rosso degli animali d’Italia -
vertebrati  (Bulgarini et al., 1998). L’individuazione di tale specie nei corsi d’acqua che
costituiscono il reticolo idrografico dell’area indagata appare di particolare importanza poiché essi
rappresentano uno degli ultimi siti in Umbria in cui la specie e presente.

Delle 21 specie ittiche censite, la piu diffusa € la rovella, presente in piu del 70% dei settori
indagati; molto diffuse sono anche 3 specie ittiche esotiche e precisamente alborella, carassio dorato
e gobione che raggiungono una percentuale di presenza pari al 64% dei siti indagati. Per quanto
riguarda la propria composizione in specie, il fiume Clitunno si differenzia nettamente dagli altri
corsi d’acqua: carpa erbivora, lampreda di ruscello, spinarello, trota fario e trota iridea sono infatti
esclusive di tale corso d’acqua; cavedano etrusco, cobite e pseudorasbora, al contrario, sono
ampiamente diffusi nel resto dell’area indagata, ma assenti dal Clitunno. La gambusia e presente
solo nel tratto superiore del Timia (01TIMIO1), mentre il persico sole nell’alto corso del Teverone
(01TEVEOL).

| risultati confermano la vocazione ciprinicola dell’area indagata che, ad eccezione del tratto iniziale
del fiume Clitunno, presenta le comunita tipiche della zona del barbo. Una vocazione spiccatamente
salmonicola & emersa unicamente per il tratto iniziale del Clitunnno. Trota fario, barbo tiberino,
cavedano, vairone, rovella e ghiozzo di ruscello sono quindi le specie maggiormente caratterizzanti la
rete idrografica indagata, e per le quali devono essere impostati i programmi di gestione. Specifiche
azioni di conservazione e tutela vanno intraprese per spinarello, cavedano etrusco e lampreda di ruscello,

specie la cui presenza in Umbria € da ritenersi particolarmente minacciata.
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Dal punto di vista qualitativo le comunita ittiche appaiono abbastanza compromesse dal fenomeno
dell’introduzione delle specie ittiche esotiche, che e stato definito uno dei piu importanti e meno
studiati fattori di perturbazione causati dall’uomo sugli ecosistemi acquatici (Lodge at al., 2000;
Mack et al., 2000). L’integrita delle comunita ittiche é stata valutata attraverso I’indice di integrita
qualitativa (Bianco, 1990), che e dato dal rapporto tra il numero di specie autoctone presenti e il
totale delle specie campionate. L’analisi dei dati evidenzia che i valori di tale indice osservati
oscillano fra un minimo di 0,.17 ed un massimo di 1.00, per un valore medio pari a 0.55; la
variabilita delle osservazioni & comunque abbastanza elevata, indicando la presenza di una
eterogeneita nella situazione delle dei diversi siti di campionamento. Le situazioni pit compromesse
sono state rilevate nel torrente Marroggia (01MARRO3 = 0.17) e nel fiume Teverone (01TEVEQ2 =
0.33), dove la comunita ittica appare composta in larga maggioranza da specie di origine esotica. Al
contrario, migliore appare lo stato delle comunita ittiche nel fiume Clitunno, dove I’indice I1Qual
risulta nettamente superiore a 0.5 per I’intero corso fluviale: nel tratto pit prossimo alle sorgenti
(01CLITO1) I’integrita e addirittura totale (indice = 1). Il confronto con le osservazioni relative agli
aggiornamenti della Carta Ittica evidenza la presenza di un netto peggioramento rispetto alla media
dell’intero bacino dei fiumi Chiascio e Topino, dove il valore dell’indice 11Qual risulta pari a 0.76
(Lorenzoni et al., in stampa).

In genere, e stato osservato che per I’intero bacino del Tevere esiste una forte relazione fra qualita
dell’acqua e integrita delle comunita ittiche: I’insediamento delle specie esotiche, generalmente
contraddistinte da un’ampia valenza ecologica e da una maggiore tolleranza nei confronti

dell’inquinamento, é favorito nelle situazioni di elevato degrado ambientale (Lorenzoni et al., 2006)

Per quanto riguarda la situazione quantitativa dei popolamenti ittici, la densita media calcolata per il
bacino indagato & pari a 3.26 ind/m?, mentre lo standing crop medio osservato & pari a 67.15 g/m?.
L’abbondanza della fauna ittica risulta molto elevata, infatti, gli aggiornamenti della Carta Ittica
(Lorenzoni et al., in stampa) hanno calcolato per il bacino complessivo dei fiumi Chiascio e Topino
dei valori medi di densita e standing crop notevolmente piu bassi e pari rispettivamente a 1.11
ind/m? e 21.14 g/m?. Osservando I’andamento dell’abbondanza dei popolamenti ittici nelle singole
stazioni di campionamento € possibile osservare come ad alte densita corrispondano valori della
biomassa areale altrettanto elevati e viceversa; fa eccezione il tratto superiore del fiume Teverone
(01TEVEO1) a causa del prevalere di esemplari aventi dimensioni medie ragguardevoli. | valori in
assoluto piu elevati di densita sono, infatti, raggiunti nel torrente Tatarena e nell’intero Timia

(01TIMI01-02), mentre per quanto riguarda lo standing crop a tali settori fluviali si aggiunge la
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porzione pit a monte del fiume Teverone (01 TEVEQ1L). L’analisi della struttura per eta delle singole
popolazioni rivela, tuttavia, come a queste abbondanze elevate corrispondano popolamenti spesso
molto squilibrati, con situazioni in cui sono evidenti le influenze negative della cattiva qualita
dell’acqua e dello stato di elevato degrado ambientale.

L’attuale gestione della fauna ittica non sembra impostata su criteri di massima razionalita: il tratto
di fiume Clitunno prossimo alle sorgenti rappresenta probabilmente uno dei siti in cui la qualita
ambientale € piu elevata e qui & presente una popolazione di trota fario che raggiunge abbondanze
discrete, anche grazie alla presenza di una bandita di pesca che impedisce il prelievo ittico. L analisi
della struttura per eta di tale popolazione ha evidenziato, tuttavia, la presenza di alcuni problemi
anche in tale popolazione (Nucci et al., 2007): rispetto al passato, ad esempio, la situazione appare
radicalmente mutata con le densita delle classi piu giovani (0+ e 1+ ) che si riducono in modo molto
pronunciato, mentre gli individui piu anziani vedono aumentare complessivamente le proprie
presenze (classi da 2+ a 4+). In tale andamento si possono ravvisare le conseguenze dei
ripopolamenti, avvenuti evidentemente con materiale adulto. In tale stazione di campionamento la
situazione appare compromessa anche quando si analizza la struttura del vairone e della rovella, due
delle piu rappresentative specie ittiche autoctone della zona del barbo: il vairone, infatti, era
presente nel 2005 con 5 classi di eta, il che € in accordo con la longevita tipica della specie; buona
la dotazione dei giovani nati dell’anno (0+), a testimonianza della capacita della popolazione a
riprodursi nel tratto indagato; attualmente & presente un’unica classe di eta, la 3+, a causa della
totale scomparsa di tutte le altre. La popolazione di rovella non € piu presente nel settore indagato:
cio appare particolarmente negativo, in quanto nel 2005 la popolazione appariva molto ben
strutturata. L’analisi condotta sullo stato delle popolazioni di vairone e rovella appare
particolarmente significativa poiché tali specie, a differenza di quanto osservato per la trota fario,
non sono oggetto di ripopolamenti e in quanto tali presentano una struttura per eta che non risente
delle operazioni gestionali condotte in funzione della pesca sportiva.

Nell’area indagata, inoltre, sono presenti alcuni campi gara per la pesca sportiva, che indubbiamente
producono degli impatti sia diretti (prelievo) che indiretti (ripopolamenti) sulla fauna acquatica. Per

il 2008 i campi gara risultano presenti nelle seguenti localita:

e nel fiume Clitunno a Casco dell’Acqua (comune di Trevi) - dal ponte di Borgo Trevi a
scendere fino alla localita Casco dell’Acqua, per km.4.5 circa;
e nel fiume Clitunno a Case Vecchie (Comune di Trevi) - dalla localita Casco dell’ Acqua

a scendere per 2.5 km fino a localita Case Vecchie;
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e nel fiume Clitunno a Bevagna — da localita I’ Accolta (lavatoio di Bevagna) a risalire per
circa km 0.800;
e nel fiume Teverone a Bevagna - dal ponte di S. Agostino a risalire per circa 1.5 km fino

alla fornace.

Le semine massicce effettuate con trote di allevamento di taglia elevata possono anche costituire
un’ulteriore minaccia per la conservazione di alcune specie indigene, quali lo spinarello e la
lampreda di ruscello, che appaiono oggi a rischio di estinzione in Umbria e che costituiscono una
risorsa alimentare per la trota. Si sottolinea anche un altro rischio riconducibile ai ripopolamenti,
che e rappresentato dal fenomeno dell’inquinamento genetico.

L analisi dell’accrescimento e del peso relativo ha evidenziato come numerose popolazioni ittiche
presentino accrescimenti nettamente migliori rispetto alla situazione media dell’intero bacino umbro
del fiume Tevere. Ci0 in parte puo essere attribuito alle condizioni di elevata produttivita che
caratterizza in generale gli ambienti di risorgiva e che, in particolare, sembra essere valido per
buona parte del reticolo idrografico indagato. Tuttavia, I’analisi del peso relativo evidenzia anche
come la maggior parte delle popolazioni ittiche monitorate siano spesso caratterizzate da
un’incapacita di sfruttare al meglio le risorse alimentari presenti negli ambienti in cui vivono: tale
andamento si puo attribuire ragionevolmente ad un effetto dovuto alla presenza di un elevato grado
di eutrofizzazione ed alle conseguenze dell’inquinamento organico.

I risultati di una prima applicazione di alcuni metodi per la valutazione dello stato ecologico dei
corsi d’acqua indagati, effettuata utilizzando i pesci come indicatori biologici, confermano appieno
I’esistenza nell’area di condizioni ambientali particolarmente critiche, evidenziando la necessita di
un vasto intervento di riqualificazione ambientale. Il metodo Fidess delinea un giudizio abbastanza
articolato, valutando 2 stazioni di campionamento del fiume Clitunno (01CLITO01 e 01CLITO3)
come caratterizzate da uno stato ecologico buono; il torrente Tatarena (01 TATAOQL) presenta invece
una probabilita di circa il 56% di raggiungere uno stato ecologico moderato e del 42% di essere
invece in uno stato ecologico buono; il settore intermedio del fiume Clitunno (01CLITO02) e quello
piu a valle del Timia (O1TIMIAOQ2) appaiono caratterizzati da uno stato ecologico moderato. La
situazione piu grave e quella che emerge per I’intero corso del torrente Marroggia, caratterizzato
nella stazione di campionamento piu a valle (01MARRO3) da uno stato ecologico “povero” e con
le due poste pit a monte (01IMARRO1 e 01IMARRO2) in bilico tra una condizione “povera”
(rispettivamente 42.5% e 32.0%) ed una “cattiva” (rispettivamente 57.5% e 67.8%). Abbastanza

compromessa € anche lo stato del fiume Teverone che per tutto il suo corso si contraddistingue per
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appartenere in modo abbastanza netto alla categoria “stato ecologico povero” (01TEVE901 =
67.7%) (OLTEVEO2 = 89.3%); simile & anche la condizione del tratto pit a monte del fiume Timia
(01TIMIO01), che ha oltre il 90% di probabilita di rientrare nella stessa categoria del Teverone.
L’Indice di Stato Ecologico delle Comunita Ittiche o Iseci (Zerunian, 2004) valuta il livello di “stato
ecologico” di un settore fluviale tenendo conto della naturalita e della condizione delle popolazioni
indigene: il giudizio scaturisce dalla comparazione fra una comunita ittica attesa e una comunita
ittica reale e da una serie di dati relativi alla condizione delle popolazioni che compongono
quest’ultima (abbondanza, struttura in classi di eta, ecc.). Dall’analisi dei risultati emerge ancora
una volta un quadro abbastanza preoccupante, meno articolato e complessivamente peggiore
rispetto a quanto evidenziato dal Fidess. In questo caso nessun settore fluviale viene attribuito agli
stati ecologici di “buono” ed “elevato”, mentre solo il tratto superiore del fiume Clitunno
(01CLITO1), il torrente Tatarena (0LTATAOL) ed il tratto piu a valle del Timia (01TIMIO2)
raggiungono stato ecologico “sufficiente”. L’intero corso del fiume Marroggia viene classificato
come “pessimo”, mentre i rimanenti tratti del fiume Clitunno (01CLIT02 e 01CLITO03), del Timia
(01TIMIO1) e I’intero corso del Teverone sono giudicati “scadenti”.

Il quadro complessivo che emerge dall’indagine €, quindi, sicuramente negativo. La necessita di definire
al piu presto un vasto programma di riqualificazione ambientale emerge anche dall’importanza
naturalistica che tutta I’area riveste e che raggiunge il proprio culmine in alcuni settori fluviali specifici,
che proprio per questo motivo sono stati inclusi nella Rete Natura 2000 (Segatori, 2008). Siti di Interesse
Comunitario sono stati istituiti nel fiume Timia (codice 1T5210039), nelle Fonti del Clitunno
(codice 1T5210053) e nella risorgiva dell’Aiso (codice IT 5210043) (Orsomando et al., 2004). Il
primo SIC riguarda il corso del fiume Timia in un tratto esteso tra Bevagna e Cannara; il secondo
comprende al proprio interno il primo tratto fluviale del fiume Clitunno e le relative sorgenti, che
costituiscono un esempio di risorgiva limnocrenica (1 ha circa di superficie, 18 m di profondita
massima); anche il lago dell’Aiso rappresenta una sorgente limnocrenica (meno nota rispetto alle
Fonti del Clitunno) sviluppata in una depressione di circa 30 m di diametro, che da luogo ad un
piccolo lago di 500 m? di superficie localizzato a nord di Bevagna e dal quale si origina un piccolo
corso d’acqua affluente del Timia (Orsomando et al., 2004).

II' fiume Clitunno nel tratto piu prossimo alle sorgenti possiede un insieme di caratteristiche che ne fanno
un ambiente di elevato interesse naturalistico con caratteristiche uniche in Umbria. Dal punto di vista
ittico I'importanza di tale ambiente viene anche evidenziata dal fatto di possedere una comunita
composta esclusivamente da specie indigene, con presenza di specie endemiche, dalla distribuzione

estremamente localizzata in Umbria e parzialmente minacciate di estinzione. La trota fario, specie
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stenossibionte, reofila e stenoterma d'acqua fredda che raramente vive in corsi d'acqua di pianura, trova in
tale ambiente di risorgiva le condizioni idonee alla propria sopravvivenza.

Altri importanti biotopi presenti nell’area sono meno conosciuti ed insufficienti sono le informazioni
sulle loro caratteristiche ambientali e sulla composizione della fauna ittica che ospitano; ulteriori indagini
sarebbero sicuramente auspicabili: fra questi vi sono il lago dell'Aiso e l'invaso di Arezzo di Spoleto. Anche
in considerazione dell'importanza che tale lago artificiale riveste per la pesca sportiva sarebbe necessario
approntare un progetto di gestione complessivo dell'invaso che tenga conto di un uso plurimo delle sue
risorse idriche (aspetti idrologici, faunistici e ricreativi).

Lo studio delle comunita ittiche non pud prescindere da quello dell'ambiente nel quale esse vivono. 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. Una strategia
generale di sviluppo basata sulla sostenibilita deve avere come obiettivo principale la preservazione
dell'integrita ecologica di un territorio, intesa come il mantenimento di tutti i processi e gli attributi
che interessano le comunita biotiche (processi di regolazione, di resilienza e di resistenza). Per quanto
riguarda gli ambienti acquatici, le caratteristiche fisico-chimiche delle acque, i parametri idraulici (in
particolare, il deflusso minimo vitale) e le caratteristiche degli habitat sono gli aspetti fondamentali che
devono essere garantiti in modo che tutti gli elementi propri della comunita biotica possano mantenersi

in buone condizioni e persistere nel tempo.

257



5

Quadro riassuntivo

Il progetto é stato sviluppato operando su diverse matrici/componenti ambientali: i sedimenti, sui
quali sono stati effettuati saggi quantitativi, analisi chimiche e test tossicologici; gli scarichi, dei
quali é stata effettuata la mappatura e, ove possibile, I’analisi chimica e tossicologica dei liquidi
recapitati; gli attingimenti, per i quali é stata redatta una specifica carta tematica; le acque fluviali,
sulle quali sono state effettuate analisi chimiche, test tossicologici e analisi microbiologiche. Inoltre,
e stata effettuata la valutazione della qualita ecologica attraverso il rilievo delle comunita
macrobentoniche, delle comunita a macrofite e delle comunita ittiche. Infine, & stato applicato
I’indice di funzionalita fluviale.

La particolare complessita del progetto ha portato all’esecuzione degli studi sulle singole
matrici/componenti ambientali da parte di gruppi di lavoro indipendenti, coordinati dalla Direzione
del Dipartimento Prov.le di Perugia. | risultati ottenuti nei diversi ambiti di studio concorrono in
modo complementare a definire il quadro ambientale complessivo del reticolo fluviale indagato.
Tali risultati, non essendo sempre “sovrapponibili” e correlabili, saranno descritti in modo

indipendente.

5.1 Reticolo idrografico del fiume Clitunno

1. | test di tossicita acuta effettuati con batteri bioluminescenti sull’acqua interstiziale del
sedimento hanno evidenziato che il 60 % dei campioni analizzati sul fiume Clitunno e
tossico (fig. 2.1.2.3.1). La tossicita dei campioni, espressa in funzione della distanza dalla
sorgente del Clitunno, mostra un andamento fluttuante, privo di qualsiasi tendenza (fig.
2.1.2.3.2).

2. Le analisi chimiche effettuate sui sedimenti mostrano una situazione non omogenea, dove i
limiti di concentrazione relativi alla tabella 1 dell’allegato 5 al Titolo V del DLgs. 152/06
(Concentrazioni soglia di contaminazione del suolo e del sottosuolo riferiti alla specifica
destinazione d’uso dei siti da bonificare) sono raramente superati. Va precisato che i valori
espressi alla tabella 1 devono essere considerati come riferimento poiché riferiti ai suoli e

non ai sedimenti fluviali. Questi ultimi sono soggetti alle interazioni con I’ambiente e
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I’ecosistema acquatico, che possono alterare la distribuzione e le concentrazioni delle
differenti specie chimiche. Emergono comunque delle situazioni locali che necessiterebbero

di ulteriori approfondimenti:

a) elevate concentrazioni di arsenico nell’area relativa al Fosso Tre ponti e al sotto
bacino del Marroggiola, ove sono stati superati i limiti di legge;

b) elevate concentrazioni di cromo in prossimita dello Sportone di Maderno,
presumibilmente riconducibili alla passata attivita dell’impianto industriale di
cromatura esistente a monte del punto di campionamento;

c) elevate concentrazioni di rame rilevate nel Clitunno in localita Chiesa Tonda (a valle
della confluenza con il Marroggiola) e di rame e zinco riscontrate nel Marroggiola
stesso;

d) presenza di idrocarburi pesanti, di origine antropica, diffusi in molte aree.

L’incremento nella concentrazione di alcuni metalli pesanti (cadmio, piombo, rame e zinco)
e verosimilmente riconducibile alle zone ove sono stati rilevati il maggior numero di

scarichi.

In tutto il reticolo esaminato sono stati rilevati 124 scarichi di varia natura, dei quali 86
nell’asta principale del fiume Clitunno; soltanto 12 erano attivi durante il rilevamento, e
sono stati analizzati sia dal punto di vista chimico, sia dal punto di vista tossicologico,
mettendone in evidenza I’impatto negativo sull’ecosistema fluviale (elevate tossicita e valori

limite di emissioni in acque superficiali ampiamente superati).

In tutto il reticolo esaminato sono stati rilevati 62 punti di attingimento di varia natura ed

entita, dei quali 49 nell’asta principale del fiume Clitunno.

L’inquinamento di origine fecale (E. coli) nelle acque superficiali del Clitunno presenta un
andamento non omogeneo, che ricalca la distribuzione e la densita degli agglomerati urbani,
i cui scarichi recapitano direttamente in alveo. Il maggior carico inquinante e stato rilevato a

valle dell’attivita di ristorazione situata in localita Tre Ponti.

L analisi dei parametri eco-morfologici rilevati attraverso I’applicazione dell’Indice di
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10.

Funzionalita Fluviale evidenzia come il fiume Clitunno scorra in un ambiente fortemente
antropizzato. L’incremento delle superfici destinate ad uso agricolo, infatti, causa la
notevole riduzione o scomparsa delle fasce di vegetazione perifluviale e, di conseguenza, un
aumento dell’erosione e del trasporto di sedimenti e nutrienti. A ci0 si accompagna una
struttura del fondo dell’alveo, a livello di macroscala, compromessa nella maggior parte dei
tratti indagati, dal momento che il Clitunno, essendo un corso d’acqua artificializzato, ha un
corso sostanzialmente uniforme, con percorso raddrizzato. Buona e invece la diversita
ambientale a livello di microscala, dove prevale un substrato con copertura rilevante di
idrofite e, in alcuni casi, di fasce di canneto continue. Tuttavia, nonostante una buona
eterogeneita di microhabitat, la comunita a macroinvertebrati campionata risulta alterata

nella struttura per la maggior parte dei casi esaminati.

La comunita macrobentonica campionata lungo il fiume Clitunno risulta, in almeno la meta
delle stazioni monitorate, poco diversificata, povera qualitativamente e quantitativamente, e
caratterizzata dalla presenza di pochi taxa, tutti tolleranti agli agenti inquinanti. A cio si
accompagna la presenza di un detrito composto prevalentemente da frammenti vegetali
polposi, indicatori di una condizione diffusa di squilibrio e inquinamento. Poche sono le
stazioni campionate che si discostano da tale situazione e che mostrano una comunita con
una maggiore diversita ambientale, anche se i taxa piu sensibili sono comunque sempre
assenti. L’analisi della composizione delle comunita macrofitiche fornisce, sostanzialmente,

lo stesso quadro ambientale delineato dallo studio delle popolazioni bentoniche.

L’ analisi delle comunita ittiche ha evidenziato la vocazione salmonicola (zona “inferiore
della trota™) del tratto prossimo alle sorgenti del Clitunno, mentre il resto del fiume si
caratterizza per possedere le specie tipiche della zona a “barbo”. Dal punto di vista della
composizione delle biocenosi ittiche il Clitunno si conferma, comunque, per la propria
unicita nel panorama dei fiumi umbri: specifiche azioni di conservazione e tutela vanno
intraprese soprattutto per spinarello, cavedano etrusco e lampreda di ruscello, specie la cui

presenza in Umbria e da ritenersi particolarmente minacciata.
Non é facile formulare un giudizio sullo stato ecologico del fiume Clitunno, utilizzando la

fauna ittica come indicatore biologico: a nostro avviso, i metodi attualmente disponibili

danno ancora risposte parziali e talvolta contraddittorie. Ad un’analisi complessiva,
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comunque, la qualita dei popolamenti ittici appare soddisfacente nel tratto di fiume piu
prossimo alle sorgenti, peggiora nettamente nella parte intermedia, per recuperare solo in

parte nel settore terminale.

Fig. 5.1.1 — Esempi di strutture realizzate a ridosso del fiume Clitunno.

Il quadro ambientale complessivo del fiume Clitunno e dei suoi affluenti, deducibile dalle
conclusioni sopra esposte, mostra una situazione piuttosto eterogenea e complessa. Considerando il
valore naturalistico ed ambientale che storicamente il Clitunno ha sempre rivestito, emerge una
condizione di degrado generalizzata che necessita di interventi mirati.

Lo sviluppo urbano ed agricolo che ha interessato il settore centrale della Valle Umbra ha inciso
pesantemente sulla qualita del corso d’acqua, divenuto indiscriminatamente il ricettacolo delle
attivita presenti nella zona (scarichi civili, agricoli ed industriali). Sono emerse realta locali,
ravvisate nel corso della campagna di monitoraggio, che mostrano una generale noncuranza nei
confronti del fiume e dell’ecosistema che lo caratterizza: sono state rilevate appropriazioni
improprie di alcuni tratti di sponda, per la realizzazione di recinzioni, strutture per I’allevamento del
bestiame e apparati artigianali di attingimento. Inoltre, € stata rilevata la presenza diffusa di rifiuti

solidi, frutto di un retaggio culturale che identifica il fiume come sistema gratuito di smaltimento ed

evacuazione degli stessi.

Fig. 5.1.2 — Presenza di rifiuti solidi nel fiume Clitunno che ne testimoniano lo stato di degrado.
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Anche dal punto di vista agricolo, la presenza di campi lavorati che si spingono immediatamente a
ridosso delle rive, altera profondamente la struttura e composizione delle fitocenosi legate
all’ambiente acquatico.

Occorre sottolineare la necessitd immediata di rimuovere o ridimensionare pesantemente questi

fattori di degrado, che porteranno, in assenza di interventi mirati, ad un costante peggioramento

dello stato ambientale.

Fig. 5.1.3 — Campi coltivati che si spingono fino all’argine, senza fascia di vegetazione perifluviale.

5.1.1 Suggerimenti per il miglioramento della qualita ambientale

Il miglioramento della situazione ambientale non puod prescindere dall’eliminazione degli scarichi
presenti nel reticolo fluviale. Occorre sottolineare che, attualmente, sono stati avviati alcuni
interventi mirati al convogliamento dei reflui verso impianti di depurazione esistenti. In particolare,

abbiamo la seguente situazione:

1. i reflui provenienti dalla zona industriale di Campello sul Clitunno non sono piu rilasciati nel
Fossa Nuova, ma sono attualmente recapitati al vicino impianto di depurazione;

2. le acque di scarico dello stabilimento Umbria Olii non sono piu rilasciate nel Fossa Nuova,
ma attraverso una condotta dedicata sono attualmente convogliate direttamente nel

Marroggia;
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3. I’abitato di Casco dell’Acqua sara dotato di una rete fognaria che consentira, tramite un
impianto di fitodepurazione locale, di trattare le acque di scarico prima del rilascio nel

Clitunno.

Inoltre, vanno considerati altri interventi recenti di carattere diverso che concorrono comungue al
miglioramento delle condizioni del fiume: ad esempio, I’allevamento ittico di Pissignano ha attivato
il processo di raccolta e disidratazione dei fanghi accumulati nella vasca di sedimentazione per il

riutilizzo a fini agronomici, secondo il D.G.R. 1492 del 06.09.06.

Fig. 5.1.1.1 — Nuovo scarico dello stabilimento Umbria Olii,
recapitante nel Marroggia.

Gli interventi realizzati e/o in corso di realizzazione non possono essere ritenuti sufficienti per
migliorare le condizioni del fiume. Sarebbe necessario agire con maggior determinazione in due
direzioni complementari: eliminare (o ridurre sensibilmente) i fattori di degrado ambientale e
intraprendere azioni di risanamento. Per quanto riguarda I’eliminazione dei fattori di degrado

ambientale, si suggerisce quanto segue:

1. procedere all’eliminazione degli scarichi di origine civile ed industriale che recapitano reflui
non trattati direttamente nel reticolo idrografico. Questa misura richiede uno studio specifico
volto ad identificare le abitazioni e le aziende le cui acque di scarico confluiscono nei corsi
d’acqua, cui dovra seguire un piano attuativo per il collettamento dei reflui agli impianti di

depurazione esistenti e/o da realizzare;
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2. valutare con particolare attenzione il carico inquinante di origine agricola; tale indagine non
e stata effettuata nell’ambito del progetto, poiché le condotte di drenaggio dei campi
coltivati recapitanti nei fiumi non erano attive a causa della scarsita di precipitazioni. Sara
indispensabile una campagna mirata alla raccolta di campioni e all’analisi chimica degli
stessi, per verificare la presenza di inquinanti riconducibili all’uso di prodotti per
I’agricoltura (pesticidi, erbicidi, fertilizzanti ecc.). Qualora si dovessero ravvisare
concentrazioni elevate di sostanze inquinanti sarebbe opportuno, vista I’impossibilita di
convogliare altrove le acque di dilavamento dei campi, procedere ad operazioni di controllo
sul territorio per verificare il corretto utilizzo di prodotti per I’agricoltura ed eventualmente
limitarne I’utilizzo;

3. rimozione immediata dei materiali di origine vegetale prodotti durante le operazioni di
pulizia degli argini e di sfalcio periodico delle Fonti del Clitunno. Tali materiali, lasciati in
balia della corrente, tendono ad arrestarsi lungo le sponde, a decomporsi e ad aumentare il
contenuto di materia organica nei sedimenti;

4. effettuare un’azione di controllo sugli attingimenti diretti dal reticolo fluviale, anche se essi
non costituiscono direttamente un fattore di degrado, per valutarne I’entita complessiva e
I’eventuale impatto sull’ecosistema acquatico;

5. rivedere la gestione del regime fluviale dettata dalle esigenze delle attivita locali; il Clitunno
e caratterizzato da una portata pressoché costante, ed ogni intervento che modifichi le
caratteristiche idrauliche del fiume, quali invasi e svasi periodici, deviazioni parziali della

portata naturale ecc. puo influire negativamente sull’ecosistema acquatico.

L’eliminazione dei fattori di degrado non é sufficiente, da sola, al ripristino di uno stato ambientale
qualitativamente accettabile per il fiume Clitunno. Vi sono situazioni che non possono essere
migliorate senza interventi diretti da parte delle amministrazioni interessate, come la presenza di
rifiuti solidi in alveo o di costruzioni immediatamente a ridosso degli argini. Pertanto, si

suggeriscono le seguenti azioni di risanamento:

1. rimozione dei rifiuti solidi presenti in tutto il reticolo fluviale, in particolar modo nell’asta
principale del fiume Clitunno;

2. bonifica del tratto iniziale del Fossa Nuova, interessato tutt’ora da residui di olio bruciato,
che potrebbero essere trasportati nel fiume Clitunno;
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3. ripristino delle fasce tampone attraverso tecniche di ingegneria naturalistica (formazioni
arbustive o arboree ripariali) che possano contribuire all’abbattimento dei nutrienti di
origine agricola, alla stabilizzazione delle sponde fluviali ed a favorire la reintroduzione di
microhabitat per le biocenosi acquatiche;

4. identificazione e rimozione delle strutture e delle recinzioni di carattere abusivo

immediatamente a ridosso del fiume, che possono costituire una fonte di inquinamento

diretta (stalle, pollai ecc.) o comunque un ostacolo al transito lungo le sponde.

Fig. 5.1.1.2 — Stato dell’affluente Fossa Nuova nel tratto iniziale, localizzato nella zona industriale di Campello sul
Clitunno.

Occorre dedicare un’attenzione particolare al problema dei sedimenti fini. Dal punto di vista
tossicologico, € stata riscontrata una criticita piuttosto diffusa, con oltre il 60% di campioni
esaminati che presentano livelli di tossicita dell’acqua interstiziale da modesti ad elevati: pertanto, il
sedimento fine pud potenzialmente cedere sostanze nocive all’ecosistema fluviale. Vi sono anche
altri fattori che, oltre al dato prettamente analitico, suggeriscono azioni mirate di bonifica dei
sedimenti fini, quali I’impatto visivo e le caratteristiche olfattive; le azioni di risanamento fino ad
ora proposte porteranno ad un miglioramento complessivo della qualita ambientale del Clitunno, ma
non saranno sufficienti a restituire ad esso I’aspetto incontaminato che merita. Vi sono delle zone di
accumulo di sedimenti fini di colore molto scuro (per la presenza di materia organica), spesso
maleodoranti, con un aspetto decisamente sgradevole che il fiume, per le sue caratteristiche

idrauliche, non riuscira a rimuovere in modo naturale.
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La rimozione dei sedimenti, in ogni sua forma, rappresenta un problema molto delicato che deve

essere affrontato con estrema cautela, per evitare danni “collaterali” al fiume, quali modifica del
regime idraulico, cambiamenti nella permeabilita dell’alveo ed alterazioni dell’ecosistema esistente.
Pertanto, pur riconoscendo la necessita di intervenire nelle situazioni piu critiche, si raccomanda di
procedere con accortezza, limitando gli interventi alle porzioni superficiali, senza intaccare in modo
eccessivo la struttura dell’alveo e, in ogni caso, solo dopo averne verificato la fattibilita, ed aver
valutato le possibilita di riutilizzo/smaltimento del materiale rimosso. A tal fine, come suggerito nel
paragrafo 2.1.3.2.1, sara necessario affrontare il tema con gli altri soggetti pubblici coinvolti nelle
azioni di risanamento del fiume Clitunno.

5.2  Reticolo idrografico Marroggia-Teverone-Timia

1. Le analisi chimiche effettuate sui sedimenti hanno evidenziato in gran parte dei campioni
analizzati contenuti in idrocarburi e zinco superiori ai limiti stabiliti dalla normativa vigente.
In particolare:

a) e stato riscontrato un inquinamento diffuso da idrocarburi nel f.sso Fiumicella, nel

F.sso Alveolo e nel fiume Timia;
b) sono presenti contaminazioni puntuali da zinco, come nel f.sso Forma a monte del
depuratore di Spoleto, nell’Alveolo a monte del depuratore di S.Maria Pietra Rossa e
a monte della confluenza con il fosso Forma e, infine, nel Timia, sia a valle della
confluenza Teverone-Alveolo, sia a Bevagna, in prossimita della confluenza con il

fiume Clitunno.
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Dalle analisi ecotossicologiche effettuate sulle acque interstiziali dei sedimenti & emerso che
circa il 30% dei campioni é tossico. Tali campioni sono localizzati rispettivamente nel fosso

Alveolo e nel fiume Timia.

Le analisi chimiche effettuate sui reflui dei dieci scarichi campionati evidenziano il
superamento dei limiti di emissione in acque superficiali per COD, fenoli e fosforo totale nei
depuratori di S.M. Pietra Rossa e di Campello sul Clitunno; inoltre, i limiti sono stati
superati per fenoli e fosforo totale negli scarichi industriali di Umbria Olii e Cartiere di

Trevi.

Le analisi ecotossicologiche effettuate sui campioni degli scarichi hanno rilevato tossicita
nei depuratori di S.M Pietra Rossa, Spoleto e Campello e nello scarico industriale di Umbria
Olii.

Dalle misure dei parametri chimico-fisici effettuate sulle acque superficiali del Marroggia,
emerge con chiarezza che gli apporti relativi al depuratore di Spoleto (SMG2-3) ed alle
Cartiere di Trevi (SMG6) condizionano pesantemente I’ecosistema fluviale, inducendo un

aumento della conducibilita e una diminuzione del potenziale redox.

Le acque dell’Alveolo presentano concentrazioni anomale di ammoniaca, azoto totale,
fosforo totale e tensioattivi. Le acque superficiali dell’asta principale Teverone-Timia
subiscono un peggioramento delle caratteristiche chimico-fisiche a valle dell’immissione
dell’Alveolo e lungo tutto il tratto finale, con una diminuzione di ossigeno disciolto, pH e

potenziale redox.

Dalle analisi microbiologiche effettuate sui campioni di acqua superficiale relativi in corsi
d’acqua Marroggia, Teverone, Alveolo, Fosso Forma e Fiumicella dei Prati, & stata
riscontrata una presenza di Escherichia coli in concentrazioni che superano addirittura, in

numerosi casi, i limiti previsti dalla normativa vigente per gli scarichi in acque superficiali.

L’applicazione dell’Indice di Funzionalita Fluviale evidenzia come il sistema Marroggia-
Teverone-Timia sia fortemente compromesso dal punto di vista ecologico e morfologico,

scorrendo in un ambiente fortemente antropizzato, in cui si constata una marcata
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banalizzazione del paesaggio perifluviale. Inoltre, la canalizzazione dei corsi d’acqua,
nonché la realizzazione di opere di regimazione idraulica hanno determinato una marcata
alterazione della dinamica fluviale, instabilita del fondo dell’alveo e perdita di un mosaico
eterogeneo di microhabitat, fondamentale per la strutturazione di comunita biotiche

diversificate e stabili.

Dallo studio biologico, eseguito mediante utilizzo dell’Indice IBE, deriva un quadro della
fauna macrobentonica poco confortante, in cui emerge una chiara poverta quantitativa e
qualitativa della comunita, che risulta caratterizzata da pochi taxa, che si dimostrano

tolleranti ad elevati tassi di carico organico e di inquinanti.

| risultati della ricerca condotta sulla fauna ittica confermano la vocazione ciprinicola dei
corsi d’acqua indagati, tutti contraddistinti dalla presenza della comunita tipica della zona
del barbo. Barbo tiberino, cavedano, vairone, rovella e ghiozzo di ruscello sono quindi le
specie che caratterizzano la rete idrografica indagata, per le quali devono essere impostati

specifici programmi di gestione.

La valutazione dello stato ecologico dei corsi d’acqua indagati, effettuata utilizzando i pesci
come indicatori biologici, conferma I’esistenza di condizioni ambientali particolarmente

critiche, evidenziando la necessita di un vasto intervento di riqualificazione ambientale.

Suggerimenti per il miglioramento della qualita ambientale

Nel Piano di Tutela delle Acque della Regione Umbria, il torrente Marroggia ed il torrente
Teverone sono stati rispettivamente classificati con stato di qualita ambientale pessimo e scadente.
Nonostante I’applicazione delle misure obbligatorie per le aree da sottoporre a specifica tutela, non
e stato ritenuto comunque possibile il raggiungimento dell’obiettivo di qualita ambientale “buono”
entro il 2015. La causa principale risiede nel forte impatto antropico che insiste in un ecosistema
naturale di per sé molto fragile, caratterizzato da una forte variabilita stagionale delle portate e da
prolungati periodi di magra.

Il miglioramento della qualita ambientale del reticolo idrografico in esame non pud prescindere dal
ridimensionamento dell’impatto dovuto agli scarichi che gravano su di esso. Occorre sottolineare
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che alcuni interventi mirati all’ampliamento e ottimizzazione dei depuratori di Campo Salese
(Spoleto), S.M. Pietra Rossa e Casone sono gia in corso d’opera. L’ottimizzazione dei depuratori
esistenti portera ad un miglioramento nella qualita delle acque reflue in uscita dagli impianti di
trattamento; inoltre, le operazioni di ampliamento dovrebbero ridimensionare I’effetto di alcuni
scolmatori di piena i quali, per problemi tecnici nella rete fognaria e per il sottodimensionamento
degli impianti stessi, riversano parte dei reflui nel reticolo idrografico anche in assenza di

precipitazioni atmosferiche.

-

Fig. 5.2.1.1 — Impatto ambientale degli scarichi di tipo civile sul torrente Marroggia: scolmatore di piena posto a
monte dell’impianto di Campo Salese (attivo anche in assenza di precipitazioni atmosferiche), scarichi del
depuratore di Campo salese e del depuratore di Campello sul Clitunno.

E opportuno prestare particolare attenzione anche agli scarichi di tipo industriale; le analisi
effettuate sulle condotte di recapito di Umbria Olii e delle Cartiere di Trevi hanno mostrato il
superamento dei limiti di emissione di alcuni parametri chimici. Inoltre, lo scarico delle Cartiere di
Trevi € caratterizzato dalla presenza di una densa schiuma lattiginosa che permane nel corso
d’acqua anche a distanza notevole dal punto di emissione. Va ricordato che le schiume,
indipendentemente dalla composizione chimica che le caratterizza, sono nocive per I’ecosistema in
guanto alterano lo scambio di ossigeno con I’ambiente esterno, limitano il passaggio di luce solare

ed incrementano la torbidita delle acque.
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Anche nel reticolo idrografico Marroggia-Teverone-Timia, come nel Clitunno, sarebbe necessario

agire con maggior determinazione in due direzioni complementari: ridurre sensibilmente i fattori di
degrado ambientale e intraprendere azioni di risanamento. Per quanto riguarda la riduzione dei

fattori di degrado ambientale, in sintesi, si suggerisce quanto segue:

1. portare a termine quanto prima tutti i lavori di ampliamento ed ottimizzazione avviati nei
depuratori civili di Campo Salese (Spoleto), Campello sul Clitunno, S. Maria Rossa, per

migliorare la qualita delle acque di rilascio;

2. effettuare tutti gli interventi tecnici sulla rete fognaria (complementari al punto 1) per evitare
che gli scolmatori di piena possano essere attivi anche in assenza di precipitazioni

atmosferiche, riducendo I’emissione di acque reflue non trattate direttamente in alveo;

3. collegare alla rete fognaria gli scarichi di origine civile che finiscono in alveo senza subire

alcun trattamento di depurazione (vedere scarico STIM1);

4. indagare e rimuovere le cause del forte inquinamento delle acque del F.sso Forma (affluente
di destra dell’Alveolo) riscontrato anche a monte dell’immissione dello scarico del

depuratore di Casone.

Il miglioramento della qualita delle acque inciderebbe positivamente anche sulle comunita animali e
vegetali dei corpi idrici, nonostante la situazione ambientale, da un punto di vista ecologico, risulti
fortemente compromessa per I’alterazione di numerosi parametri biologici ed ecomorfologici.

L’eliminazione dei fattori di degrado dovra essere seguita da azioni di risanamento mirate alla
rimozione di rifiuti solidi presenti nel reticolo idrografico e alla bonifica di alcuni tratti fluviali. In

dettaglio, sarebbe opportuno:
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1. rimuovere i rifiuti solidi presenti nel reticolo fluviale;

afico, all’altezza d Croce Marroggia e San Giacomo di Spoleto.

2. bonificare il fosso Forma e parte del torrente Alveolo, interessati da quantita cospicue di

sedimenti fini maleodoranti, la cui presenza, viste le caratteristiche chimiche, ¢ nociva

all’ecosistema;

3. Ridurre lo sfalcio della fascia a canneto, al fine di salvaguardarne I’azione di ritenzione
degli apporti trofici (fonte di nutrimento per la fauna macrobentonica) e di diversificazione

microhabitativa.

Un altro problema di fondamentale importanza € costituito dalla mancanza di acqua che caratterizza
il Marroggia nel suo tratto iniziale, considerando che il torrente & alimentato esclusivamente dagli
scarichi per gran parte dell’anno. Sarebbe auspicabile un rilascio maggiore dalla diga di Arezzo, per
poter garantire un deflusso minimo vitale compatibile con le caratteristiche del sistema. Tuttavia,

tale ipotesi deve essere avvalorata effettuando un bilancio idrico del sistema, per verificare la
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disponibilita delle risorse idriche necessarie all’entita del rilascio; inoltre, dovrebbero essere
saggiate anche le caratteristiche di permeabilita del tratto iniziale del Marroggia, per stabilire se un
rilascio d’acqua di maggiore entita possa realmente incrementarne la portata: vi e infatti la concreta
possibilita che I’acqua possa fluire in subalveo e/o alimentare la falda freatica, senza scorrere in
superficie.

Infine, visto I’inquinamento di origine fecale (E. coli) rilevato in numerosi campioni di acqua
superficiale sarebbe opportuno effettuare controlli periodici e dettagliati su tutti gli attingimenti ad

uso agricolo presenti lungo i corsi d’acqua del reticolo idrografico indagato.
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