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RECENTI EFFETTI DELLE MODIFICAZIONI AMBIENTALI
SULL'ITTIOFAUNA DEL BACINO DEL PO

RECENT EFFECTS ON THE FISH-FAUNA CAUSED BY ENVIRON-
MENTAL CHANGES IN THE PO RIVER BASIN

Gianluigi Alessio
Istituto di Zoologia, Universitd di Parma, Italia

Parole chiave - Modificazioni ambientali; fauna iltice; stato di rischio; bacino padano.
Keywords - Environmental changes: fish-fauna: related risk states: Po river basin.

Abstract - Numerose recenti modificazioni ambientali hanno determinato linscrgenza

di differenti stati di rischio in popolazioni di moltz specie di idrofauna del ba-
cino padano, attualmente in pericolo, minzcciate o in diminuzicne., All'analisi
delle cause determinanti scguorno raccomandazioni gencrali per la loro tutela,
salvaguardia e conservazione.
Several recent environmental changes have brought forward dilferent «risk
statess in several populations of many species of the so called «hydrofaunas of
thz Po river basin. Such populations are at present in serious danger, threatened
or dealsining; an analysis of the involved causal factors is followed by general
recommendations to ensure their conservation and prevent any further deterio-
rafon.

Summary - Several environmental changes have occurred in cennection with the in-
creasing exploitation and differential usz of both superficial and freatic waters.
These changes, in the last decade, have unfavorably affected the whole lifecicle,
composition and distribution of the entire fresh-water fauna.

Chemo-physicel modifications (pollution, nexious by-producis discharge, varia-
ticn ¢of normal component and/or parsmeters, etc) have actually deteriorated
the water quality.

Ecatopical changes (impoundments, dams, canalisation, drifting, sand and gravel
digging, level controlling, drainage, jetting, navigation, etc.), on the other hand,
have allered the lacies upsetting habitat peculiarities,

Biotic modifications (water weeds control, vegetation cuiting, restocking, exotic
species introductions, overfishing, etc.) have, in turn, negatively influenced ithe
entire water-life.

The fish-fauna has ben differentially through heavily affected from direct mor-
tality, through population «shrinkager 1o the abandoncment of previously fre-
quented areas,

As a consequence, some species are at present in serious danger (lampreys: Pe-
tromyzon marinus, Lampetra zanandreai: sturgeons: Acipenser sturin, A. noecearii,

Riassunto - In relazione all'uso crescente ed allo sfruttamento differenziato delle ac-
gue sin superfliciali che di falda, soro sopravvenute numercse modificazioni am-

Ricerche eseguite con contributo M.PI,




Huso huso; marble trout: Sazlmo trutta marmoratus; grayling: Thymallus tiay-
rallus; bullhead: Colius gobio) at last in some localities. Other specizs are
threatened (pike: Esox [lucius; native brown trout: S. trutta jario: whitefishes:
Coregonus «hibrid forms, C. macrophthalmus; resident lake trout: 5. frutta carpio;
arctic charr: Salvelinus alpinus: [reshwater blenny: Salaria fluviatilis; southern
barbel: Barbus meridionalis); even others are decreasing (chub: Leuciscus cepha-
lus cabeda, burbel: B, barbus plebefus: twaite shad: Alosa fallax nilotica; danu-
bian reach: Rutilus pigus; blageon: L. souffie muticellus; loachs: Cobitis taenia
bilineata, Sabanejewio larvata; common goby: Podogobius martensi; hurbot:
Lota lota; eel: Anguilla anguilla). Few species. however. appear to be on ihe
increas, possibly due to environmental deterioration [white bleack: Alburnus
alburnus alborella; rudd: Seardinius eryvirophthalmus; adriatic roach: R. eryiro-
phthalmus; crucian carp: Carassius carassius). The remaining fisk-species, even
with often high fluctuations, have «stationary-populationss,

Programmed interventions seem quite urgent to recover water guality and to
protect the fish fauna, property of the whole human community.

bientali che nell'ultima decernio hanno sfavorevolmente influenzato la vita, lo
sviluppo, la composizione e la distribuzione dell’idrofauna.

Le modificazioni chimiche ¢ fisiche (polluzione, discarica ¢i prodcuti nocivi, va-
riazione della composizione, ece.) hanno infatti pegpiorato la qualita dell’acqua:
le modificazioni ecotopiche (manufatii, dighe, canalizzazioni ariificiali, derivazio-
ni, prelievi di sabbia e ghiaia, regimazione e prosciugamenti, caplazione eccessiva,
navigazione, ecc.) hanno invece alterato V'aspetto e la struttura dei luoghi, stravol-
gendou le peculiariia degli habitals; le modificazioni biotiche (ridugione della ve-
getazione, ripopolementi, introduzioni di specie esotiche, irerpesca, ecc.) infine
hanno influenzato negativamente la vita delle acque.

Gli efferti sull'itticfauna si cono manifestati in forme pit o meno gravi, che van-
no dalla mortalith diretta alla contrazione delle popolazioai, alla diserzione di
alcune aree un tempo occupale.

Di conseguenza alcune specie appaiono attualmente in pericolo (lamprede, sto-
rioni, trota marmorata, temolo, scazzone), almeno localmente in arce circoscritie;
altre specie sono invere minsceiste (luecio, trota fario autoactona, coregoni, cor-
pione, salmerino alpino, cagnetto, berbo canino): altre ancora sono in diminu-
zionc (cavedano, barbo, cheppia, pigo, vairone, cobiti, ghiozzo, bottatrice, an-
guilla). Poche specie, per contro, sembrano in aumento, sp2sso apparente, di ti-
flesso a situazioni di decadimerto ambientale (soprattutto alborella, scardola,
triotto, carassic). Le rimanenti spzcie. con fluttuazioni annunli spesso importanti,
presentane invece una consistenza stazionaria,

Si rivela pertanto indispensabile la programmazione di opportuni interventi da
un lato per il recupero delle acque, dall'altro lato per la tutela e la salvaguardia
della fauna ittica, patrimonio naturale dell’interz collettivita,

Introduzione

Dopo parecchi anni di grave carenza di informazioni e di dali scienti-
fici affidabili, solo in tempi recenti la fauna ittica del fiume Po e dei prin-
cipali affluenti ha polarizzato I'attenzione di vari ricercatori ed & stata og-
getto di studi approfonditi. Alcuni di questi, riguardanti il censimento e
la distribuzione delle specie ittiche, permangono tuttavia circoscritti entro
aree limitate (Alessio, 1978; Delmastro, 1981; Forneris, 1984), mentre po-
chi altri riportano in dettaglic la situazione rilevata complessivamente nel-
I'ampic bacino padano (Gandolfi e Le Moli, 1977a e 1977b; Dzlmastro,
1982; Alessio e Gandolfi, 1983).

Questi studi, come era prevedibile, hanno evidenziato, in particolare,
che nell’'ultimo secclo si sono instaurate sensibili variazioni della fauna
ittica del bacino padano, influenzate dall'opera e dall'attivita dell’vomo.

In tale specifico settore, tuttavia, non solo per fini puramente teorici



ma soprattulto per scopi applicativi, & emersa e divenuta attuale I'esigenza
pressante ed improcrastinabile di approfondire ed estendere ulteriormente
le indagini, cosi da soddisfare le crescenti necessita di programmare cor-
rettamente la gestione de! patrimonio naturale delle acque, attraverso ocu-
lati, adeguati e scientifici interventi tecmici. In questottica particolare at-
tenzione ¢ stata ripusta, pertanto, durante i frequent rilievi periodici ed in
occasione di studi effettuati con finalita differenti (Alessio, 1981: 1983a:
1983b; 1983¢) ed in parte ancora in corso di svolgimento.

La costante e metodica raccolta di dati ed informazioni cosi ottenuta
ha pesto in luce che, nell'ultimg decennio, in relazicne all’'uso crescente ed
allo sfruttamento differenziato delle acque, sia di falda che di superficie,
sono sopravvenute numerose, vistose ed ampie modificazioni ambientali di
di vario tipo, le quali, per riflesso, hanno influenzato e/o inciso profonda-
mente sulla vita, lo sviluppo, la composizione e la distribuzione dell'idro-
fauna in generale.

Modificazioni ambientali e cause

L’equilibric dinamico delle acque, particolarmente labile e delicato,
pud essere facilmente perturbato come gia ebbe a sottolineare Manfredi
(1935). Pertanto le complesse modificazioni ambientali osservate possono
essere di seguito distinte ed elencate:

1) Medificazioni chimiche e [isiche. Numerose interazioni negative
hanno recentemente alterato o peggiorato in misura piil 0 meno grave la
gualita delle acque, influenzandone i requisiti indispensabili alla vita vege-
tale ed animale, Le varie cause di degradazione ambientale, la cui detta-
gliata disamina, approfondita analisi ed obiettiva discussione esulano tutta-
via dallo scopo del presente lavoro, sostanzialmenle possono essere ricon-
dotte:

a) alla crescente ¢ dilagante polluzione, derivata da attivita industriali
ed agricole e da nuove forme di concentrazione urbana e di uso del territorio;

b) alla discarica incontrollata, al riversamento periodico o temporaneo
o, pit frequentemente, accidentale di varli composti organici, di metalli,
idrocarburi, tensioattivi, ecc.;

¢) a variazioni indotte del pH, dell’ossigeno disciolto, delle sostanze
e/o dei composti solubili, in sospensione o dispersi, delle caratteristiche
termiche, ece.;

d) a molteplici ed innumerevoli interferenze che in gualunque modo
intaccano la normale composizione delle acque.

Questo tipo di modificazioni non riguarda solamente le acque correnti
o comunque superficiali, ma, sopratiutto negli ultimi tempi, & evidenziabile
anche nelle acque del sotwsuolo, sia per naturali fenomeni di infiltrazione
sia per lo smaltimento forzato (e talora doloso) in profonditd. Gli irevita-
bili effetti a breve e lunga distanza di tempo sono facilmente intuibili, per
le molteplici possibilitd di interscambio delle acque superficiali con la falda
freatica ¢ viceversa.

Inoltre la crescente e progressiva eutrofizzazione registratz in parecchi



tratti — seppur limitati in estensione — del fiume Po, degli affluenti e di
molti corsi minori che direttamente ¢ indirettamente nel primo si riversano,
¢ imputabile all’azione fertilizzante di innumerevoli componenti e derivati
organici ed inorganici di differente natura; tali acque, per la loro peculia-
ritz, sono pertanto da considerarsi biologicamente alterate. D'altro canto,
in tratti diversi, le acque, paradossalmente, appaiono invece — fatto estre-
mamente gravel — chimicamente e/o fisicamente alterate, ma biologica-
mente pure (o addirittura abiotiche). Quest'ultima situazione, delimitata da
tipiche arze di transizione, & caratteristica e particolarmente evidente nelle
zone cella pianura padana ad industrializzazione assai spinta.

2) Modificazioni ecotopiche. Assai frequentemente sono state osserva-
te modificazioni di diversa entita e natura che, instaurando variazioni nel-
I'aspetto e struttura dei luoghi o addirittura determinando deturpazioni del-
I'assetlo territoriale, hanno alterato e talora stravolto le peculiarita dei vari
habita!, sia rendendoli inadatti ed inospitali sia riducendone l'estensions,
la molteplicita e la varieta.

Ne sono derivati, quindi, notevoli pregiudizi agli equilibri naturali ca-
ratteristici degli eccsistemi, con incidenze progressive ¢ peggicrative (non
sempre prevedibili ¢ quantificabili per tempo) sul complesso dei rapporti
biotici.

Numerosissime sono le modificazioni ecotopiche, ma le principali e
pil importani sono:

a) sbarramenti dei corsi d'acqua, briglie & dighe. Generalmente privi
delle necessarie scale di rimonta rappresentano spesso un ostacolo insor-
montabile che impedisce, fra I'altro, la libera circolazione soprattutto delle
specie migratrici;

b) la canalizzacione artificiale sempre pit diffusa ed il ricorso a ma-
nufatti di protezione delle rive, che avidentemente incidono sulle biocznosi
esistenti. Inoltre le legnere e le torbiere, in gran parte di riva, tipici habitat
di alcune specie ittiche, sono stati pressoché totalmente disirutti;

¢) le derivezioni, gli allacciamenti di congiunzione, gli scolmatori, i
prelievi per uso irriguo in agricoltura, civile ed industriale, che non influen-
zano solamente la portata ed il regime dei corsi d'acqua (i quali appaiono
a valle drasticamente ridotti nei periodi di magra oppure fortemente incre-
mentati in seguito ad intense precipitazioni) ma interferiscono in varia mi-
sura sulla sopravvivenza e la moltiplicazione degli organismi acquatici;

d) Destrazione di sabbia e ghiaia, le cave, il lavaggio di materieli inerti,
ecc., che non solo stravolgono 1'aspetto dei luoghi ma sono causa di scon-
volgimento degli alvei, di intorbidamenio e di depositi, certamente non fa-
vorevali alla vita; inoltre spesso determinano riduzione e talvolta distru-

zione delle aree di frega dei pesci;

e/ le regimazioni idriche ed i prosciugamenti, non sempre necessari
ma purtroppo frequentissimi, in particolare nei canali irrigui e di bonifica,
che sc da un lato sottraggono 'clemento vitale indispensabile — 'acqua —,
dall’aliro lato tagliepgiano gli spazi disponibili; come conseguenza ne den-
vano talora condizioni abiotiche che drasticamente falcidiano la biomassa.
Inoltre le moderne esigenze agricole, con specializzazioni produttive a tem-
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pi brevi, hanno imposto sia allagamenti solo temporanei e frequenti pro-
sciugamenti (risicoltura), sia, laddove possibile, I'abbandono pressoche ge-
neralizzato di altre forme colturali meno redditizie (prati marcitol, negletti
per la contrazione dell’allevamento del bestiame). Erano queste particolari
aree di elezicne per la riproduzione e lo sviluppo di un corsistentz numero
di specie ittiche;

f) la navigezione di diportc o commerciale, in particolare se attuata
con propulsori a turbina, che determina varie perturbarive di ordine mec-
canico nell’ambiente. Gli effetti sono particolarmente evidenti non colo nei
canali, stagni, paludi e bacini con profondita ridotta, i quali ne riportano
sensibili sconvolgimenti nei fondali, ma anche nei laghi di differente esten-
sione, puiché la turbolenza creata puo risultare letale per molti organismi:
soprattutto ne vengono danneggiati avannetti, larve e vova di pesci;

g) l'eccessiva captazione, che in rapporto alle crescenti necessita d'uso
ha progressivamente determinato un abbassamento delle falde, con conse-
guente riduzione o scomparsa delle risorgive e dei fontanili, caratteristici
ambicnti colonizzati temporancamente ¢ permancntemente da molte specie
ittiche, particolarmente durante alcune fasi delicate dello sviluppo (ripro-
duzione, accrescimento, invernamenio, ecc.);

h) le modificazioni generali del suolo, delle sponde, della vegetazione
circostante che si accolla ai corsi d'acqua sopratiutto nelle zone montane,
le quali hanno influenzato sia le componenti energetiche primarie della ca-
tena biologica produttiva, sia la tipicita dei luoghi: interramenio, uniforma-
zione del profilo degli alvei, eccessiva intensitd luminose, riduzione del
pabulum naturale, cce. sono stati gli effetti principali.

3) Modificazioni biotiche, Si tratta di una serie davvero innumerevole
di interventi, impatti, alterazioni che direttamente o di riflesso hanno in-
fluenzato la vita delle acque. Un loro dettagliato e lungo elenco certamente
peccherebbe di incompletezza, ma a titolo esemplificativo si ricordano le
seguenti modificazioni principali:

a) la riduzione della vegetazione, spesso infestante, mediante sistemi
di sfalcio meccanico o di controllo chimice ha telora instaurato effetti ne-
gativi, Infatti la vegetazione svolzge un ruolo assai importante nell'ambiente
acquatico, sia per la sua attivitd fotosintetica, sia come supporto per le ucva
di molti animali. Essa inoltre costituisce I'anello iniziale del trofismo, con
trasformazione dzi composti inorganici; al contrario, in seguito a distruzicne
ed accumulo, essa rappresenta una massa di materiale organico in via di
decomposizione, con liberazione di prodotti tossici di degrado;

b) il ripopolamento, attuato nell'intento di incrementare alcune specie
ittiche, frequentemente viene svoltc all'insegna dell’'empirismo o, peggio,
dell'improvvisazione, senza alcuna solida base scientifica. In ogni caso il
ripopolamento & causa di turbative degli equilibri biotici preesistenti e dei
rapporti inter ed intraspecifici (Alessio, 1985), e pertanto deve essere con-
dotto con tecniche appropriate, sotto la guida di personale specializzato
(Supino, 1934).

Spesso, come conseguenza di semine poco ortodosse e con materiale
di disparata ¢ dubbia provenizcnza, relle pepolazion ittiche si sono rese ma-



nifeste carattcristiche cstrance imputabili a rimescolamento genctice indot-
to ¢ non infrequentemente ¢ stata osservata la comparsa o recrudescenze
di malattie ¢/o parassitismi che denunciano la scarsa competenza acquicol-
turale da parte degli operatori addetti;

¢) lintroduzione sconsiderata di specie ittiche non autcctone (siluro,
carpe cinesi, lucioperca e perfino abramide) spesso urta contro situazioni
faunistiche ormai stabilizzate, potendo modificare la composizione ittica
caratteristica di un determinato corso d'acqua (Delmastro, 1985). Tali in-
terventi dovrebbero pertantc esserg attuati solo in seguito ad opportung
sperimentazioni chiarificatrici, allo scopo di evitare danni pressoché irrime-
diabili. Basti ricordare che. tra lz molte specie esotiche introdotte da tempe
ed ormai ambicntate (persico trota, persico sole, pescegatto, salmerino di
fonte, trota iridea, ecc.) solo alcune hanno permesso di ottenere risultati
soddisfacenti, mentre la maggior parte, deludendo le aspettative, non ha
sortite gli effetti sperati. A tale proposito recentemente Gandolli e Giannini
(1979) avevano evidenzizto il pericolo ecologico costituito dalla presenza
del silurc nelle accue del fiume Pec. I nostri accertamenti confermano | ti-
mori da questi espressi e dimostrano che la specie & in via di colonizzazione
del medio e basso corso del fiume: infatti 1z catture di siluro divengone
semprz pit frequenti, soprattutto da parte dei pescatori professionisti con
le reti; la riproduzione della specie in Po € ormai certa, dato I'elevato nu-
mero di giovani catturati; il suo ambientamento sembra pertanto avere, alle
stato attuale, otlime possibilita di affermazione;

d) l'iperpesca ed il prelievo non commisurato alla capacita biogenica
naturale dei vari ambienti acquatici causano spessc drastiche decurtazioni
fra le popolazioni ittiche. Tale fenomeno € rimarchevole per il recente in-
cremento e la crescente dilfusione della pesca dilettantistica, non ancora
adeguatamente regolamentata, Tra l'altro non € infrequente che, durante
i periodi ed in pressimitéd delle aree di frega, gran parte dei riproduttori,
insufficientemente tutelati, siane vittime di una falcidie incivile ed inde-
corosa, attuata da pochi catiuratori di pesce educati alla rapina ecologica
pit che all’equilibrata utilizzazione delle risorse ambientali.

Inolire molti corsi d'acqua, in particolare montani, mal sopportano il
gravame dell’attuale esercizio alieutico e risultano spopolati gia dopo pochi
mesi dall’apertura primaverile della pesca ai salmonidi; e ¢id nonostante
semine massicce € ripetute, poiche tali acque sono caratterizzate da pecu-
liari capacita trofiche ambientali alquanto contenute o limitate.

Effetti sull’idrofauna

I differenti effetti delle modificazioni chimiche, fisiche, ecotopiche e
biotiche, seppure singolarmente ed isolatamente hanno talvolta scarsa im-
portanza, pit frequentemente interagiscono fra di lore, con varic compo-
nenti, determinando l'insorgenza di gravi fenomeni di amplificazione. Le
conseguenze di siffatte modificazioni, tutte riconducibili, in ultima analisi,
al progressivo incremento della pressione antropica, non sempre si mani-
festano in modo eclatente; purtuttavia appaiono evidenti ¢ facilmente rile-
vabili nell’ambito delle varie specie ittiche.



[nfatti i pesci, vertebrati pariicolarmente adarttati alla vita acquatica,
cestituiscono un oitimo elemento di test per la valutazione dello stato di
degrado ambientale, potendo reagire, @ seconda della specie, delle esigenze
fisiologiche e delle caratteristicke comportamentali in forme, con modalita
ed in gradi nettamente diversi agli stimoli esterni. In seguito alle principali
¢ pit comuni alterazioni ambientali si possono osservarz nei pesci:

1) Mortalita direfta. Le piu gravi modificazioni ambientali frequente-
mente determinano la morte, in tempi brevi, delle specie ittiche ad elevata
sensihilita.

2) Riduzione degli stocks. Le modificazioni ambientali decurtano le
disponibilita trofiche naturali, instaurandc competizione fra le specie a re-
gime alimentare simile o affine, con dénno soprattutto per quelle altamente
specializzate: influznzano negativamente la riproduzione e la sopravviven-
za, in special mode di uova, avannotti ¢ giovani pesci, riducendo il normale
tasso di reclutamento; instaurano elevata suscettibilita allz malattie ed ai
parassitismi, talora con mortalita solo in empi differitl.

3) Diserzione, Le modificazioni ambientali, incidendo sulla recettivita
delle accue, inducono alla diserzione delle aree occupate, rendendole ino-
spitali oppure riducendone o annullandone le potenzialita e le capacita
produttive.

In ogni caso tali effetti possono agevolmente cssere cvidenziati analiz-
zando la consistenza e la distribuzione attuale delle popolazioni ittiche.

Quadro attuale della situazione idrofaunistica

Le diverse popolazioni idrofaunistiche mostrano di aver risentito, in
varia misura, delle recenti interferenze negative dovute alle modificazioni
ambientali.

Seppure a titolo puramenie indicativo e tuttora provvisorio, il diffe-
rente grado di danno subito dall’idrofauna (Ciclostomi ed Osteitti), certa-
mente di difficile quantizzazione e localizzazione entro limiti geografici ben
definiti, viene di seguito esaminato ed illustrato sulla base dellz acquisi-
zioni attualmente disponibili.

| metodi di raccclta delle informazioni ¢ dei dati sono stati presentati
¢ discussi da Alessio (1982).

A) Specie in pericolo. Attualmente la sopravvivenza delle seguenti
spzcie si trova in una fase di rischio pilt 0 meno elevato:

1) Lamprede. - Lampreda di mare: Petromyzon marinus
- Lampreda di ruscello: Lampetra zanandreai

Una diminuzione gererale di entrambe le specie & stata osservata pres-
soché ovungue.

La prima specie ha una diffusione tuttora limitata alla sola foce del
Po, dove compare sporadicamente come parassita di cheppie. Infatti negli
ultimi anni non scno note catture avvenute nel medio corso del Po, nel
quale, invece, la specie risaliva un tempo, portandosi infine preferznzial-
mente nei tratti inferiori degli affluenti di sinistra.

La sua scomparsa da queste acque non sembra riconducibile solo e



semplicemente alla riduzione delle popolazioni di cheppia (le cui linee mi-
gratorie, al contrario della lampreda di mare, si spingevano prevalentemen-
te verso gli affluenti padani di destra).

Salvo rari casi eccezionali la lampreda di ruscello & tuttora in via di
scomparse nella totalita delle acque lombarde (bacini dell’Adda. Oglio e
Mincic) ed in alcune zone piemontesi (Sesia, acque biellesi, Orco). Ridu-
zioni pit © meno accentuate delle popolazioni si sono invece registrate per
il bacino del Ticino ¢ del Terdoppic, per le acque dell’astigiano, per 1'Orba
e lo Scrivia. Per contrc la lampreda di ruscello appare relativamente stabile
nel cuneese, nell’alto Po ed affluenti torinesi.

La continua e progressiva contrazione delle popo.azioni di lamprada
di ruscello € da imputarsi, prioritariamente, alla gencralizzata degradazione
ambientale ed alla distruzione degli habitat.

2) Storioni. - Storione comune: Acipenser sturio
- Storione cobice: Acipenser naccarii
- Storione ladano: Huso huso

Nellarea padana ad ovest della foce del fiume Adda, ove un tempo
gli storioni (soprattutto comune ¢ cobice, in misura assai ridotta ladano)
erano oggetto di pesca specialistica, prevalentemente dalla primavera avan-
zata al termine dell'estate, la presenza di queste specie & progressivamente
diminuita fino a divenire del tutto occasionale e, negli ultimi anni, addi-
rittura melto rara. Infetti le catture delle prime due specie, mai molto fre-
quenti, vengono realizzate quasi esclusivamente nel tratto medio ed inferio-
re del Po; la terza specie, meno frequente delle altre, sembra invece limi-
tare la sua presenza, del tutto accidentale, al solo tratto terminale del Po.
In tutti i casi lc calture riguardano per lo pil individui giovani ¢ di taglia
contenuta, € quasi mai vengono recuperati individui adulti, che ahhiano
gia raggiunto lo stadio di maturita sessuale.

Ad instaurare tale precaria situazione ha evidentemente contribuito,
particolarmente per le prime due specie, la presenza di ostacoli alla migra-
rione riproduttiva, rappresentati dalla diga di Isola Serafini e, secondaria-
mente, da quella di Casale Monferrato. Quest'ultimo sbarramento, per nulla
recente e situato ai limiti estremi delle aree migratorie, non appare affatto
insormontabile ¢, per la sua ubicazione, risulta pertanto di importanza irri-
levante rispetto al primo.

Inoltre, in relazione &i recenti appianamenti e sconvolgimenti dei fon-
dali derivanti da disparate attivith umane ed in seguito ai frequenti inter-
venti di regimazione idraulica dei principali corsi d’acqua padani, sono
state sottratte agli storioni lc arce di clezione per la sosta, il rifugio ¢ I'atti-
vitd trofica, cltre che per il raduno preliminare alla fase riproduttiva. Tali
arce peculiari erano un tempo rappresentate da morte, morlizze, lanche,
gore, gironi, ecc., con corrente moderata ma caratterizzate da elevate pro-
fondita.

Tutto cio. unitamznte al decadimento dells qualithd delle acque, ha
progressivamente decretato il decline e 'esilio degli storioni.

3) Troia marmorata: Salmo trutia marmoratus
La trota marmorata ¢ una tipica sottospecie (Tortonese, 1970) colo-



nizzatrice di acque caratteristiche di pianura, in particolare fontanili, risor-
give e tratti submontani di numerosi corsi d’acqua principali ¢ secondari.

Essa appare in via di riduzione o, talora, di sparizione in quasi tutle
le scque lombarde, nel Sesia e suoi affluenti hiellesi, nei bacini della Dora
Baltea, dell'Orco e della Val di Lanzo. Nell’alto Tanaro ed affluenti, come
purg nel Ticino, la trota marmorata negli ultimi tempi ha inspiegabilmente
presentato sorprendenti fluttuazioni, con situazioni di apparcnte scomparsa
in alcuni anni e di completa riaffermazione in anni successivi.

Altrove (alto Po ed affluenti torinesi, Stura di Demonte ed immissari)
le popolazioni di trota marmorata permangono invece abbastanza stabili,
benche la loro consistenza numerica non sia cccessivamente elevata.

Alla riduzione delle popolazioni hanno certamente contribuito, oltre
ad innumerevoli alterazioni ambizntali, le interferenze limitanti e la com-
petizione derivanti da ripopolamenti con altri salmonidi {trota fario e trota
iridea), effettuati in maniera massiccia ¢ forse cccessiva, non sempre cor-
rettamente, nel recente passato.

Solo ultimamente 2 sostegno e rafforzamento delle popolazioni di trota
marmorate sono state attuate, laddove possibile, consistenti semine che
hanno spesso sortito buoni effetti di ristabilizzazione. Tali interventi, tut-
tavia, da un lato incontrano gravi difficoltz operative, per il corretto inse-
rimento del materiale introdotto, dall’altro lato non sempre risultano sttua-
bili @ causa dell'impossibilita di reperire in commercio il materiale ittico
idoneo. Pertanto la riproduzione controllata di trote marmorate da semina,
attingendo alle popclazioni locali, sembra attualmentz l'unica promettente
via di intervento per gli enti preposti al recupero, alla difesa ed alla con-
scrvazione di tale sotlospecie autoctuna.

4) Temolo: Thymallus thymallus

Pressoché ovunque le popolazioni indigene di temolo presentano con-
trazioni pill 0 meno marcate. Talora si & sopperito a cid mediante immis-
sioni di novellame di temclo, di difficile reperibilitd e spesso proveniente
da paesi esteri; i risultati non sempre sono stati soddisfacenti.

Al momento attuale il temolo & quasi completamente scomparso in
Chiese, Oglio, Terdoppio, Agogna, Sesiz ed affluenti. In progressiva ridu-
zione, talcra localmente assai rapida, appaiono invece le popolazioni di
Adda, Ticino, Dora Baltea, Orco, Stura di Lanzo, alte Tanaro, Trebbia ed
Aveto. Solamente nel cuneese e nell’area torinese la consistenza e la di-
stribuzione del temolo — pur soggette a sensibili oscillazioni nel passato —
sembra si mantengano oggigiorno relativamente stabili.

[ vari tentativi di introdurre la specie in tratti pit elevati di alcuni
corsi d’acqua, ¢ pertanto presumibilmente meno contaminati, nell'iniento
di ottenerne |'ambientamento e di consentire lo sfruttamento di nuove nie-
chie ecologiche, dopo un effimeroc successo iniziale sono totalments falliti,
per la mancata capacita adzttativa del temolo e per le sue peculiari ssigenze
ambientali. Di conscgucnza le medificazioni che hanno in qualche modo
interessato le aree riproduttive e le disponihilita trofiche costituiscono i
fattori primari della sua riduzione.

La riaffermazione del temolo, nei casi in cui e laddove si & verificata
(come ¢ avvenuto nella provincia di Torino), sembra pertanio essere la di-



retta conseguenza di una corretta opera di recupero ambientale e di rego-
lamentazione d'uso delle acque.

5) Scazzone: Cottus gobio

La specie non & oggetto di pesca e pertanto le segnalazioni e le notizie
pervenute [requentemente necessitano di verifica, a meno che non siano de-
sunte da particolari situazioni accidentali (inguinamenti. prosciugamenti,
deviazioni dei corsi d’acqua, lavori di manuienzione, ecc.) che consentano
un controllo diretto.

In generale la specie appare assai ridotta o prossima alla scomparsa
nelle acque lombarde a regime torrentizio, ed ¢ assai probabilmente assente
nei tratti pilt a valle un tempo occupati. Lo scazzone & incltre in decre-
mento nel cuneese e nei bacini appenninici dell’alessandrino, con solo po-
che aree di stabilizzazione (alto Po ed affluenti).

La specie & infatti largamente sensibile ai complessi effetti che deri-
vano dalle molteplici modificazioni ambientali instauratesi recentemente.

B) Specie minacciate. A czusa della progressiva degradazione di molti
corsi d'acqua, alcune specie sono tuttora in fase di riduzione; in alcune lo-
calita, fortunatamente circoscritie © non ancora (rOPpo NUMErose, e€sse ap-
paiono addirittura minaceiate:

1) Luceio: Esoy lveius

In parecchie acque di pianura, scprattutto nei corsi principali, la spe-
cie & attualmente in via di rarefazione, in seguito sia alla distruziore delle
aree riproduttive sia alla degenerazione degli ambienti adatti al suo svilup-
po. Il luecio, infatti, ¢ estremamente sensibile agli inquinamenti.

Mentre la scomparsa di fontanili, risorgive, prati marcitol ne hanno,
direttamente, influenzato il reclutamento, in aggiunta le opere di bonifica,
il rimaneggiamento e la riduzione di lanche, morte, mortizze, ed infine le
regimazioni ¢ la polluzioni hanno decimzto la consistenza numerica delle
popolazioni di luccio. Gli habitat di elezione della specie (canneti, erbai,
legnere, ecc.) risultano per lo pili sconvolti.

2) Trota fario: Salmo trutta trutta m. fario

L'iperpesca, la ridotta capacita riproduttiva, il rimescolamento gene-
tico provocalo, le malattie ed i parassitismi indotti, le frequenti polluzioni
hanne determinato una cospicua riduzione delle popolazioni indigene
di trota.

Infatti pressoché ovunque la consistenza delle popolazioni & sostenuta
da massicce semine, che hanno spesso come effeito ['ampliamento dell’area-
le di diffusione e l'incremento, anche eccessivo, del numero di individui,
a danno delle caratteristiche delle forme endemiche. Apparentemente, quin-
di, gli interventi artificiali di gestione delle acque farebbero ritenere lz
specie in aumenlo, sia pure per il breve periodo di divieto di cattura. In
realta poco dopo l'apertura alla pesca buona parte dei corpi idrici tipici
della trota appaiono decisamente disertati o spopolati € solo pochi (nei tratti
di difficile accesso) mantengono livelli apprezzabili di popolamento.

3) Coregoni. - Lavarello: Coregonus «forma hybrida»
- Bondella: Coregonus macrophthalmus
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I coregoni appaiono generalmente in via di riduzione. Il lavarello, a
distribuzione piu ampia, presenta una contrazione abbastanza evidente so-
prattutto nei laghi Maggiore ¢ di Garda (Oppi, comunicazione personale).

4) Carpione: Salme ftrutta carpio

La specie, endemica del lago di Garda, appare in forte diminuzione
rispetto al passato (Oppi, comunicazione personale).

3) Salmerino alpino: Salvelinus aipinus

La specie, tipica soprattutto dei laghi d’alta quota (ma presente pure,
in minor misura, nei laghi prealpini), & in fase di inarrestabile declino e
riduzione. Le difficolta di mantenimento e di riproduzione in condizioni
controllate, e quindi la pressoché totale indisponibilita sul mercate di ma-
teriale da semina rendono impossibili gli interventi di restaurazione.

Le cause di diminuzione sono da ricercarsi, principalmente, nzlle mo-
dificazioni ambientali e, forse, nel concorso di fattori limitanti ed in eventi
dzl tutto naturali.

6} Cagnetto: Salaria fluviatilis

La specie, accidentalmente presente nel passato in alcuni emissari dei
leghi prealpini (Maggiore ¢ Garda), attualmente sembra quivi scomparsa,
Probabilmente essa & in diminuzione anche negli stessi laghi, benchke le no-
tizie raccolte necessitino di verifica.

7} Barbo canino: Barbus meridionalis

11 barbo canino presenta gravi conirazioni nei bacini dell’Appennino
pavese ed alessandrino, nell’alto Sesia ec affluenti del Biellese. In diminu-
zione anche nell’area torinese: relativamente stabile altrove.

Le principali cause sono da ricercarsi, fra 'altro, nelle modificazioni
del trofismo ambientale.

C) Specie in diminuzione. Numerose specie ittiche sono attualmente
in diminuzione. 1l fenomeno, fortunatamente, non interessa tutto il bacino
padano ma solo aree limitate e circoscritte, in rclazione a vari fatteri local-
mente hen identificabili.

Talora i decrementi registrati possono tuttavia essere imputati a nor-
mali fluttuazioni nelle popolazioni ittiche, dipendenti dalla naturale dina-
mica delle specie ¢ da situazioni climatiche ¢ stagionali.

Le principali specie in decremento sono:

1) Cavedano: Leuciscus cephalus cabeda

Il cavedano ¢ in diminuzione zoprattutto neclle acque maggiormente
inquinate, in particolare nel corsc medio del Po e nei tratti terminali dei
principali affluenti (Oglio, Adda, Agogna, Sesia, Tanaro, ecc.). Mancato
reclutamento e dilficoltd di sviluppo ne sono le principali cause.

2) Barbo: Barbus barbus plebejus
Specie reofila, presenta lo stesso quadro gia precisato per il cavedano.

3) Cheppia: Alosa fallax nilotica
La specie, anadroma, risente pesantemente dell'impedimento alla mi-



grazione riproduttiva rappresentato da dighe e sbarramenti. Infatti la sua
presenza a monte della diga di Isola Serafini & tuttora sporadica.

[l mancato raggiungimento delle aree di elezione per la frega si riflette
tuttavia, gradualmente, sui popolamenti delle acque site piti a valle, dove
la consistenza numerica della cheppia, ancora abbastanza elevata, sta pro-
gressivamente diminuendo.

4) Pigo: Rutilus pigus
[l pigo € in sensibile ciminuzione, rilevabile costantemente di anno in

anno, in tutte le acque picmontesi; in decremento localizzato anche nel-
l'area lombarda occidentale.

5) Vairone: Leuciscus souffia muticellus

Specie tipica, in pianura, di rogege e fontanili e, a quote piu elevate,
dei tratti intermedi di vari corsi d’acqua alpini ed appenninici.

In seguito alla distruzionz o riduzione degli habitat ed all’aumento
del tasso di inquinamento la specie presenta diminuzioni localizzate ma
spesso macroscopiche.

6) Cobiti. - Cobite comune: Cobitis taenia bilineata
Cobite mascherato: Sabanejewia larvata

La consisienza numerica della seconda specie & sempre risulteta infe-
riore a quella della prima; la sua diffusione € tutiavia simile, ma caratte-
rizzata da limiti di quota inferiori.

Per le cause gia accennate per il vairone entrambe le specie sono in
diminuzionz.
7) Ghiozzo di fiume: Padogobius martensi

Inquinamenti, regimazioni, distruzioni degli habitat, asciutte, malai-
tie e parassitismi sono le principali cause di falcidie della specie, soprat-
tutto in pignura.

8) Bottatrice: Lota lcta

In diminuzione pressoché ovungue, in particolare negli emissari dei
laghi principali; nel tratto medio del Pu (fino alla diga di Casale Monfer-
rato), dove un tempo non erano rare le catture di bottalrice, negli ultimi
anni i pescatori professionisti eatturano solo pochissimi individui occasionali.

9) Anguilla: Anguilla anguilla

La contrazione della specie & evidenziabile in tutte le acque. a causa
sia della riduzione della rimonta naturale, sia della presenza di ostacoli e
sbarramznti che ne limitano la migrazione trofica.

Non sono infrequenti le opere di ripopolamento, in particolare nei
principali corsi d’acqua (prevalentemente siti a monte delle dighe). La pez-
zatura degli individui catturati si &, comunque, uniformemente e sensibil-
mente ridotta.

D) Specie in aumento. Poche specie sembrano attualmente in aumen-
to pili o meno sensibile, forse anche sole apparente, in riflesso soprattutto
allo scadimento della qualita delle acque (incremento del materiale organi-
co, fenomeni di eutrofizzazione, decadimento ambientale, ecc.).

In concomitanza alla diminuzione di barbo, cavedano, pigo si registra
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infatti in molte localita un incremento delle popolazioni di alborella, Al-
burnus alburnus alborella, in funzione sostitutiva, e, nelle acque di pianura
pit degradate ma termicamente convenienti, di scardole, Scardinius ery-
throphthalmus, e di triotto, Rutilus erythrophithalmus.

L'accresciuta diffusione del carassio, Carassius carassius, specie resi-
stente e con esigenze assai contenute, sembra invece da imputarsi all’ampia
valenza ecologica della specie. Inacltre le frequenti opere di ripopolamento
con giovani carassi (ma nominalmente effettuate con carpette) hanno con-
tribuito ad intensificarne la consistenza numerica.

F) Specie stazionarie. Le rimanenti specie, pur con ampie ed evidenti
fluttvazioni, diverse di anno in anno, appaiono gencralmente stazionarie
(lasca. saverta, pesce persico, carpa, tinca, ecc.). Tali fluttuazioni sono pid
contenute preferibilmente nelle acque ed in quelle aree che non hanno su-
bito rilevanti influenze negative per sconvolgimenti di vario tipo.

Discussione, conclusioni & raccomandazioni

Il quadro dell’attuale situazione delle acque padane e dzlla fauna itti-
ca presente non & certo edificanie o solo soddisfacente. Di conseguenza &
indispensabile i1 tempestivo varo di un piano organico di tutela che attra-
verso rapidi e precisi intervenli mirati garantisca, almeno nella sua fase
iniziale, il coagulo delle presenti condizioni ambientali e la sicura preven-
zione di ulteriori deleterie interferenze peggiorative che potrebbero instau-
rare unc stato di avvilimento irreparabile, definitivo ed irreversibile. Suc-
cessivamentz, ma in tempi brevi, dovranno poi essere adottate adeguate ed
incisive misure di riconversione, ripristino e riqualificazione degli ambienti
acquatici alterati.

Gli scompensi ¢ le modificazioni segnalati, rilevati ed accertati nel-
I'ittiofauna, e riguardanti la sua struttura, composizione e distribuzione, sia
a livello locale circoscritto sia nell'ambitc pia generale ed esteso dell’intero
bacino, non possono essere semplicemente, superficialmente ed esclusiva-
mente ricondotti a naturali fenomeni di evoluzione. Un'oculata ed incisiva
politica di difesa e di recupero richiede pertanto ulteriori approfondimenti
e piu dettagliati esami delle complesse interazioni ambiente-idrofauna e dei
rapporti inter- ed intraspecifici, allo scopo di individuare ¢ quantizzare, per
ogni cffetto osservato, lincidenza, il peso ¢ le correlazioni delle diverse
cause determinanti.

Per le specie in stato di pericolo pil © meno grave, sopratiutto per le
popolazioni piu pesantemente danneggiate o taglieggiate, non € tultavia
possibile procrastinare ulteriormente un’indispensabile ¢ concreta azione
di salvaguardia, ristrutturazione e rafforzamento., Essa dovrid essere imme-
diatamente intrapresa, con mezzi adeguati € con i necessari supporti tecnici
¢ scientifici qualificati.

Neppure sono da trascurare © addirittura dimenticare le specie ittiche
minacciate o semplicemente in differente grado di riduzione: esse costitui-
scono un preoccupante campanello d’allarme, quale risultato dei progressivi
ed incessanti processi di degradazione — ottusamente indotta e perpetrata
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impuncmente —, rilevati da tempo, ripetutamente segnalati ¢ lamentati,
mai frenati ed arrestati. La tutela ed il reincremento di tali specie deve per-
tanto rappresentare un importante obiettivo degli enti delegati ¢ preposti
alla gestione, da concretizzare non mediante le usuali € spesso inefficaci
metodiche vetuste ¢ superate, o, peggio ancora, con interventi improvvisali
affiancati da illusorie ed infondate limitazioni da cui trapelano da un lato
scelte inadeguate ed inefficaci per la fauna ittica, dall'altro lato costrizioni,
imposizioni e differenziazioni mortificanti per i pescatori o per gli utenti
a vario titclo. Sono invece indispensabili nuove ed incisive forme di serio
intervento, da sostenersi anche grazie al supporto di tecniche sussidiarie
ed innovatrici di acquacoltura moderna ¢ di ripopolamento, in un’ottica
completamente diversa ¢ spesso ribaliata rispetto a quella odierna, ma cer-
tamente allineata ai criteri ed alle direttive scientifiche, oltre che ai sistemi
gia da tempo in uso in altri paesi ed indicati, consigliati ¢ caldeggiati dalle
normative europee in tema di protezione e di difesa delle acque e della
fauna ittica, di corretto ed equilibrato sfruttamento delle risorse naturali.

Commisurati alle effettive e reali potenzialita biogenichc ambicntali
dovranno essere programmati e regolamentati i prelievi quantitativamente
sostenibili, adeguatamente ripartiti nel tempo, che non devono essere con-
cepiti ed attuati all'msegna del diritto di tutti su tutto o, peggio ancora,
della depredazionc ¢ spoliazione (talora rapina) ambicntale. Un program-
ma a vasto raggic di formazione, educazionz e qualificazione dei pescatori
ed in generale degli utenti delle acque & quindi il presupposto ed il fonda-
mento per la realizzazione di tali obiettivi; la partecipazione in prima per-
sona, a livello gestionale, potrd infine costituire una palestra di responsa-
bilizzazione e di modellamentc di una corretta coscienza naturalistica.

In diretto rapporto allz effettive caratteristiche contingenti ed alle pe-
culieri tipicita ambientali dovia essere consentito un uso plurimo e diver-
sificato delle risorse idrofaunistiche, ma senza sperequazioni ¢ discrimina-
zioni (soprattutto se infiltrate da micorrizie di parte).

Leggi e regolamenti in materia, per essere adeguati ed incisivi, devono
inolire tener conto delle effettive realta ambientali, faunistiche e locali, ol-
tre che delle recenti acquisizioni in campo itticlogico. Le soluzioni ottimali
per il recupero, la conservazione e la tutela della fauna ittica e del suo
habitat non possono venire che da indagini e studi scientifici approfonditi
ed a vasto raggio, di tipo multidisciplinare e suscettibili di reciproca inte-
grazione. Consentirne l'attuazione ed il completo svolgimento, ma soprat-
tutto stimolarne l'interesse ¢ facilitarne lo sviluppo non costituisce una rac-
comandazione superflua.

In conclusione le acque ¢ la fauna ivi presente (e non sclo le specie
ittiche) rivestono un elevato interesse scientifico, naturalistico e di utilizza-
zione; in eggiunta, per la loro unicitd ed irriproducibilita, costituiscono un
patrimonio culturale e sociale di indiscutibile ed incalcolabile valore, in
guanto tale bene indisponibile dell'intera collettivita, da salvaguardare, con-
servare e lutelare.

E' ovvia, infine, la considerazione che tutti i processi biologici vitali
sono legati direttamente alla disponibilita idrica: in particolare la vita del-
l'uomo e la sua attivita ne dipendono strettamente. Non degradare ulterior-
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mente ed irreparshilmente 'acqua & un basilare dovere per difendere non
solo 1'ambiente, ma 'a vita, nella sus essenza, in tutte le sve forme e ma-
nifestazioni.
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OSSERVAZIONI PRELIMINARI SULLE CONDIZIONI [DROLOGI-
CHE E SULLA FAUNA ITTICA IN UNA ROGGIA DELLA BASSA
PIANURA FRIULANA

PRELIMINARY OBSERVATIONS AEOUT HYDROLOGICAL CONDI-
TIONS AND FISH FAUNA IN A IRRIGATION DITCH OOF THE RASSA

PIANURA FRIULANA (NORTHERN ITALY).

Lucia Sillani
Laboratorio di Idrobiologia Ente Tutela Pesca FV.G. - Ariis di Rivignano - Udine

Keywords: Friuli-Venezia Giulia (MNorthern Italy). Freshwater fish distribution.

Riassunte: WVengono esaminati i principali parametri chimico fisici della Roggia Mi
liana e la distribuzione cella fauna ittica. Le variazicni cei parametr; ambiertali
sono piultosto contenute. Le specie fitiche esaminate sono; Suftno (ruita . fario,
Salmo trutta m. marmoratus, Salmo gairdner!, Esox lucivs, Rutilus rubilio, Leu-
ciscus cephalus cabeda, Scardinius erytfirophthalmus, Alburnus alburnis alborella,
Anguilla anguilla, Padogobius martensi, Orsinigobius punclatissimus, Colfus gohio.
dinius erythrophthalmus, Alburnus alburnus alborells, Anguilla anguilla, Padogo-
bius martensi. Orsinigobius punctatissimus. Cottus gobio.

Summary: Most important hydrological parameters and fish distribution of Roggia
Miligna (irrigation ditch i Friuli Verezia Givlia Region. Norihern Italy) are exa-
minated. Monthly variations of environmentol parameters are limited. The fish
species chserved arer Sslmo trotta M o fario, Salmo truita m, marmoratus,

Salmo geirdneri, Esox lucius, Rutilus rubilio, Leuciscus cephalus cabeda, Scar-
diniue erythrophthalmus, Tinca tinca, Alburnus slburrus slborella, Barbus barbus

plebejus, Anguills anguilla, Padogobius martensi, Orsinigobius purctatissimus,
Cottus gobio.

Introduzione

La Bassa Pianura Friulana, a Sud della congiungente Palmancva-Co-
droipo-Pordenone, ¢ una zona molto ricca di acque, essendovi imponenti i
fenomeni di risorgenza derivati dall’affioramento delle acque drenate nel-
l'alluvione dell’Alta Pianura Friulana (Mosctti 1983).

Le risorgive della Bassa Friulana danno luoge ad una notevole quan-
tith di fiumi, rogge e canali che creano un reticolo idrografico molto com-
plesso, ulteriormente complicato da canali scolatori delle opere di bonifica
alfuate in questo secolo. Queste opere hanno mutato completamente la
fisionomia della zona, trasformando I'originaric ambiente di risorgiva, co-
stituito da boschi planiziali, paludi e torbiere (Paiero 1965; Lorenzoni e
Paiero 1965) in una pianura generalmente coltivata a cercali.

Nel’ambito delle ricerche programmate dal laboratorio di Idrobiologia
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dell’E.T.P. sulla dinamica di popolazioni ittiche, & stato scelto un ambiente
campione rappresentativo della zona delle risorgive, che fosse di facile ac-
cesso ¢ che potesse essere utilizzato per una valutazione qualitativa ¢ quan-
titativa delle specie ittiche.

La roggia o canale Miliana presentava caratteristiche di facile accessi-
bilita lungo tutto il suo corso e dal punto di vista ittico ne era gia stata in-
dividuata l"importanza con une opportuna regolamentazione della pesca,

Descrizione della roggia

La roggia Miliana ha origine tra i campi in localita «Pras dal Mulin»,
a sud dell’abitalo di Flambro dove drena diverse acque di risorgiva. Dopo
un percorso di 7.5 km aftraversa i casali Miliana e sfocia nel F. Stella a

sud dell’abitato di Ariis dopo altri 700 m di corso (fig. 1).

Lungo il tragitto prende diversi nomi: nel tratto iniziale, fino alla casa
di Guardia del Consorzio Bonifica della Bassa Pianura Friulana, @ denomi-
nata roggia Piccola Levada: da questo punto per un breve tratto di 6-700
m & nota come roggia Brodis; infine, per i restanti 5 km, viene chiamata
canale Miliana.

La larghezza media & di m 3 e la profondita varia da 30 a 80 cm, in
dipendenza della conformacziene del fondo; la profondita aumenta improy-
visamente nei pressi della confluenza con il F. Stella, dove raggiungz e su-
pera i 200 em. Questo tratto ha una larghezza di circa 4 m.

Essendo alimentata da acque di risorgiva ha portata tendenzialmente
costante che aumenta solo guando, in occasione di periodi prolungati di
pioggia, la roggia raccoglie le acque provenienti dalle scoline dei campi.

Il fendo & costituito quasi completamente da ghiaie fini, a granulome-
tria decrescente dalla sorgente alla confluenza con lo Stella, dove si posso-
no individuare anche tratti sabbiosi. Qua e la vi sono tratti coperti da
pictrame.

Scorre tra colrivi generalmente a mais, vigneti e frutteti; nell'ultimo
tratto, a valle del ponte della strada Pocenia-Ariis ¢ fino alla confluenza
con il F. Stella, & fiancheggiata da un bosco in riva destra costituito essen-
zialmente da frassino, quercia, ontano ¢ saliec c¢he rappresenta un residuo
della boscaglia che ricopriva gran parte della Bassa Friulana: in riva sini-
stra il bosco & costituito da un pioppeto artificiale.

La copertura vegetale delle rive € variabile in rapporto alle pratiche
agricole che, in taluni casi, hanno alteralo ¢ impedito Mmsediamento della
vegetazione ripariale naturale per lunghi tratti. Le sponde si preszntano
parzialmente alberate con salici, pioppi, platani, farnie e ontani.

La vegetazione del fondo descritta in dettaglio da Marchiori, Shurlino
¢ Sillani (1984) & costituita prevalentemente da due forme dominanti. He-
losciadetum e Potametum pectinati.

Materiale ¢ metodi
Le ricerche hanno avuto inizic nel febbraio 1983 e si sono concluse
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nel marzo 1984 *. [ rilievi sono stati effettuati nei mesi di gennaio, feb-
braic, marzo, maggio, luglio, ottobre e novembre, su 18 stazioni scelte lungo
il corso della roggia (fig. 1).

I pesci sono stali catturati con lo storditore clettrico. In alecuni casi,
per motivi contingenti e per evitare continui e forti traumi alla fauna ittica
derivanti dall'uso dello storditore elettrico, i prelievi non sono stati eseguiti
in tutte le 18 stazioni per ogni uscita.

Le specie ittiche pescate sono state in parte raccolte pesate e misurate
sul luogo e liberate, in parte sacrificate per ulteriori studi di laboratorio.

In concomitanza con ogni prelievo, per ogni stazione sono stati deter-
minati i seguenti parametri: temperatura, ossigeno disciolto, pH, condutti-
vitd, durezza, ammoniaca e fosfati.

La temperatura era misurata con termometro digitale con la precisione
del decimo di grado; l'cssigeno disciolto € stato misurato seguendo il me-
todo Winkler; l'alcalinita e la durezza con la metodica indicata da Golter-
man, Clymo e Ohnstad (1978); infine I'ammoniaca ¢ i fosfati sono stati
determinati con metodo colorimetrico.

Alcune osservazioni sulle caratteristiche idrologiche della roggia

TEMPERATURA

LL’andamento della temperatura € sensibilmente costente lungo tuito il
corso della roggia (tab. 1). Piccole variczioni sono dovute essenzialmente
alla copertura vegetale, alla profondita dell’acqua nonché ad altri eventuali
fattori quali ad esempio 1'abbondanza di vegetazione acquatica o l'apporto
di scoline.

[l valore medio della temperatura, calcolato sul cemplesso delle 18
stazioni, mostra variazioni nel periodo di campionamento. Da valori medi
di circa 10°C nel febbraio 1983, la lemperatura cresce gradualmente fino
a 166 “C in luglio e quindi decresce fino a 7.4 °C nel febbraic 1984; nel
marzo dallo stesso anno risale finc a oltrz 11 °C nuovamente.

[l valore minimo assoluto ¢ stato raggiunto in febbraio con 6.7 °C nella
stazione 6, mentre sono stati osservati massimi di 18 °C in luglio nelle sta-
zioni 3, 13 e 14 (fig. 2).

La temperatura media annua calcoleta su tutto il corso della Miliana
édi 11.3°C.

OSSIGENO

L'ossigeno disciclto presenta quasi sempre valori alti (tab. 111), con
media variabile tra 1 10 ¢ 1 12 mg/l. Il minimo valore trovato & stato di
8.11 mg/l nella stazione 1 in ottobre ed il massimo di 14.24 mg/1 nella
stazicne 17 nel mese di febbraio.

Nell’ambito di questi valori la quantitd di ossigeno disciolto & molto
variabile in rapporto con la temperatura, con il tasso di respirazione ¢ di

* Ringrazio il dott. Angelo Mojetta per aver collaborato rella raccolta d=i dati = del
materiale.
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Tab. | - Dati di temperstura (°C), — Temperature data (*C),

{I;...i:tﬂlmi | 2 L] 4 5 /] 7 8 Q 10 i1 12 13 14 i5 16 7 18 medie T
2, 283 9T 97 9% 99 10 162 1 I 2 113 1a 9y E8 95 939 9.7 1006 074
22, 343 e 11 112 1.8 116 114 10130 037
16. 583 17 65 165 165 145 14 14 14 15 15 14 14 133 13 1482 1.29
3. 783 18 18 175 I& 5.5 135 LE] 18 175 183 15 15.% 1670 1.25
5.10.83 1.7 14 14 138 158 137 156 4 i4 13.82 o7
14,1183 105 89 92 ‘88 9.3 9.5 0.5 .40 D47
12, 184 7.4 7.8 1.5 3 74 1.k 1.3 1.54 0.23
16, 2.84 BS 16 6.7 T4 T2 TAB (.66
M. 38s 105 WA 1 1l 11 e 12d 124 1241 12 il Q.60
Tab. 11 - Draii di pH osservaii nelle staziond,
pH duoin chserved in ihe sampling stations,
g;l:laIIM1 1 ' 3 4 3 L] ) 8 1 10 i1 12 15 14 15 16 7 18 medic g
2 2B 15 1Y 78 80 EBO 8O0 BO A2 82 81 81 7% T3 T& T3 ED 795 0,17
22, 383 74 T8 T8 BD T8 TH T.TH 022
16, 58% &2 83 B2 83 82 8O0 78 T8 &2 EI gEo 73 75 Rl TAS 0.54
3. TH3 8.2 E3a BA a1 T 75 19 82 E2 B0 TS5 68 7491 .46
5.00.83 72 T3 ¥ 78 13 1B B0 B B0 1.74 028
[#.11.83 73 b T B S | 2.0 8.1 8.1 7.78 .29
12, 1.84 74 7.4 1.5 I3 T4 16 13 754 0.23
16, 2.84 1.7 78 79 7% 79 TB2 083
C 2R 3B T8 TTF I TR V9% B0 BZF 82 82 8.2 B3 748 a2
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Fig. 2 - Andamenio della temperatura espressa in “C. Linea

continua: valori medi; linea tratieggiata: valore medio an-
nuale,

State of temperalure eapressed in °C. Continuous line:

monthly average temperature; broken line: annual average
temperature.

fotosintesi, infine con la turbolenza dell’acqua determinata dalla presenza
di piccoli salti e rapide.

In talune stazioni accumuli di materiale vegetale in decomposizione
(in particolare nella stazione 1) determinano basse quantitd di ossigeno
disciolto.

I valeri percentuali di sawrazione dell'ossigeno varianc in modo sen-
sibile e nel tempo e da stazione a stazione. Come si vede in tabella 111, 57
su un totale di 86 valori sono superiori al 100/100,

rH

I valori medi di pH sonc sempre compresi fra 7 e 8 (fig. 3). Valori
massimi di 8.4 sono stati rilevati in luglio nelle stazioni 3 e 4; sempre in
luglio un valore minimo di 6.8 & stato rcgistrato nclla stazionc 18,

E’ interessante notare che nelle stazioni 1 e 2, in prossimita della sor-
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Tab, 11l - Vilor dell'0, disdolio jmg/l. =— Dissolved O, dota (mg/T).

M. stationt

. Sn ¥ 3 & 5 B 7 B 8 10 11 1F 3 4 15 16 7T 18 medk g

[ata

1,281 O: 1140 1240 1220 1240 1280 1230 1280 1300 1290 1270 1210 1230 (180 1150 1160 160 1224 053
k] (fu1] 1] 17 e o (Y ] 17 Lig 11 (1] T 11¥]] (il 1 (LE] ]

22 383 On 1060 1105 1127 1160 1097 947 1082 074
% 95 100 102 108 105 Hb

16, 583 O P3.58 13530 15:3% 1270 1230 1075 1028 1205 11B0 1150 1030 1000 93¢ 11.BD 1.2
o 13 136 35 124 119 12 108 20 16 110 105 % 87

R [JUF. ] | i 1 1.3 HEMN 10X 7050 (UsEN ITed 108 1o B21 10074 |18
% 1 54 130 12 0: 98 00 114 122 10 98 82

51083 O B0 1005 101 1035 1035 10.76 1006 10.75 956 1002 079
% 7F % a1 10 00 103 % 04 9

I8 O 921 1075 096 1139 11.76 1208 11,76 1112 096
W R 9 o 9% 102 105 102

12 184 Oz 1035 11.97 1194 1201 12,78 1247 1283 1203 047
LT3 23 oG oa a4 jbd i 106

16 284 Oz 11.56 27 1404 1256 1424 1291 W7
e a5 e 112 104 16

2 384 O: 1085 1036 1209 ‘233 1331 129 1277 1178 1198 1205 12.04 1206 077
% o 45 W09 110 120 113 16 09 1He 110 110
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Fig. 5 - Andamento dei valori medi di pH nelle 18 stazicni. Per ogni stazicne & se-
gnato il valore massimo e quello minimo.

State ol average pH wvalues in the 18 sampling stations, Maximum and minimum
values are given for every station.

gente, € nella stazione 18, in prossimita della confluenza con il . Stella,
si registrano spesso valori pili bassi rispetto alle altre stazioni: questo pro-
babilmente ¢ dovuto alla grande quantitd di vegetali in decomposizione.

AMMONIACA E FOSFATI

La presenza di ammoniaca e fosfati & stata ricercata con metodo co
lorimetrico piuttosto grossolano che consentiva di valutere i due tipi di
composti in dosi rispettivamente maggiori di 0.25 ppm e di | ppm.

In wtti i campionamenti effettuati entrambi i parametri hanno mo-
strato valori inferiori a quelli apprezzabili con il metodo utilizzato.

ALCALINITA' E DUREZZA

L’alcalinitd determinata con il metodo «alcalinitd totale e fenoftalei-
nica» ed espressa in mg/1 di HCOs, mostra medie mensili, calcolate sui va-
lori rilevati in tutte le stazioni della roggia, variakili da 186 a 241 mg/|
di HCO; (tah. 1V).

La durezza, determinata mediante Litolazione con EDTA (Rodier 1975),
ed espressa in mg/| di CaCQs, mostra medie mensili, calcolate sulle 18 sta-
zioni di prelievo, variabili da 153 a 322 mg/l di CaCOs (tab. V).

Osservazioni sulla fauna ittica della roggia

Durante la campagna di studio seno stati catturati complessivamente
195 esemplari di Salmo trutta m. jario, 5 Salmo frutta m. marmoratus, 4
ibridi delle due forme precedenti, 17 Salmo gairdneri, 108 Esox lucius,
29 Rutilus rubilio, 78 Leuciscus cephaius cabeda, 83 Scardimus erythroph-
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Tab. 1V - Datf rigusrdani Valealinith totale (mg/l di Hﬂﬂﬂu
Total alkalinity data (mg/l of HCO,).

N.sigione , 5 3 4 5 § 7 B 8 0 1 12 13 14 15 46 A7 18 medie
Data . . -

2. 283 226 195 140 201 195 165 183 183 159 183 195 213 201 18% 183 183 186
2 3R 2y 20 19%  i6S Xl 195
16. 583 213 213 213 27 20 W01 N W0 26 Y 22 2 M2 O 28

3. 7.83 3 238 244 244 0 M2 250 238 M9 M9 M6 244 240

5.10.83 262 224 241 234 226 234 224 138 220 234
14.11.83 X0 215 191 02 210 11 M7 205
12, 1.84 218 m 231 44 220 212 220 227
16. 284 224 240 255 232 235 213
28, 384 M2 28 220 2% 2% 26 T 25 223 217 207 222
medie per
stazione 290 215 WE W0 M2 216 215 233 220 180 216 24 225 23 26 207 235 212
Tab, V - Dati riguardanti In durczza (mg/l di CaCO),

Hardness data (mg/l of CaCO)).
Mostagionl 4, 3 3 4 5 & 7 & 98 1 1N 12 13 @4 15 16 17 & medie
Data L i B AN ek L LS e, Py e T =

3. 283 182 150 142 156 154 152 140 194 138 150 156 156 164 160 146 160 153
22. 383 170 158 152 154 166 160
16. 583 286 376 278 288 290 296 2727 292 302 30 2% 300 292 316 291

3. 7.83 510 322 3 318 292 318 33X 3IM 314 330 33X 314 313

5.10.83 J28 204 308 310 314 26 524 288 286 305
14,11 83 328 132 314 320 300 298 314 315
12, 184 06 312 312 0 314 318 310 311
16, 284 3B 330 50 3N 36 ix:
28, 384 328 316 304 314 308 310 306 290 02 306 304 308
medie per
stazicne 5 M9 PE? 282 273 275 M) 3OO 27 M7 2%4 282 259 234 255 2B MY 2W9




thalmus, 15 Alburnus alburnus alborella, 66 Anguilla anguiila, 8 Padogo-
gius martensi, 3 Orsinigobius punctatissimus e 245 Cottus gobio (tab. VI).

La distribuzione delle 6 specie ittiche piti frequentemente catturate &
riportata in figura 5. E' stato calcolato il valore medio del pescato per pre-
lievo riguardo ad ogni famiglia considerata (tab. VII B) e questo infine &
stato espresso in percentuale rispetto alle catture globali di ogni stazione
(teb. VII C),

In tabella VII A viene riportato il peso delle catture effettuate durante
i prelievi.

SALMO TRUTTA m. FARIO

La specie & presente lungo tutto il corso della roggia (fig. 4). Sono
steti catturati 193 esemplari per un peso totale di 18.819 g (tab. VI) con
valore medio di 97,50 g. Il peso medio calcolato per ogni prelieve ¢ di
362,81 g di pesce (tab. VII B).

Per quanto riguarda la lunghezza totale delle fario i valori pin fre-
quenti sono quelli compresi tra 130 mm e 140 mm. Le lunghezze totali
massima € minima osservate sono rispettivamente 355 mm ¢ 70 mm, per
un peso corrispondente di 300 z e 5 g.

SALMO TRUTTA m. MARMORATUS

Durante tutta la campagna di rilevamento sono stati catturati solo 5
esemplari, per un peso complassivo di 955 g (peso medio di 191 g) (teb. VI).
L’individuo di piti grossa taglia proviene dalla stazione 16 & misura 360
mm di lunghezza totale ¢ 395 g di peso. I valori minimi osservali sono
62 mm per 3 g di peso e si riferiscono ad una trotella pescata nella sta-
zione 9.

Rispettc a quantc segnalate precedentements (Buda Dancevich et Alii,
1982) Salmo trutie m. marmoratus ha subito un notevole calo numerico.
E' da tenere presente che per il gencre Salmo il numero degli individui
viene continuamente rimaneggiato da semine con faric e iricea dagli Ent;i
preposti.

SALMO GAIRDNERI

Salmo gairdneri & stata catturata in otto stazioni di prelievo. Il cam-
pione & costituito da soli 17 esemplari il cui peso totale & di 1536 g, quelle
medio € di 90,35 g (tab. VT).

I valori massimi e minimi per la lunghezza totale sono rispettivamente
di 240 mm ¢ 110 mm per un peso corrispondente di 120 g e 17 g.

Sono stati infine pescati quatiro esemplari, presumibilmente forme
ibride tra fario @ marmorata. 1l peso totale del pesce campionato & di 96 g
con valore medio di 24 g per esemplare (tab. VI). La lunghszza massima
osservata € di 155 mm, il peso corrispondente di 53 g, mentre il valore mi-
nimo & di 102 mm per un peso di 135 g.

ESOX LUCIUS
Sono stati pescati complessivamente 108 esemplari di Esox lucius. Le
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Tab. ¥1 - Numers degli esemplori cotursii e peso In g per prelieve nelle 18 sisziond.

Capiured individuals number and weight {g) for drawing in the eighieen sintions.
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w (g

1 2 3 4 5 & ¥ B
E‘_‘!Hﬂﬂi_ = = n n n n M i i 1
Specieé wigh wigd wigd wig wip wigl wigl wig
Falmo frufio m. forio 11 4 3 [ §] 12 11 21 I3
() (97T (0481 (12447 (39T (12130 OET (12T
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Tab. VIL A - Peso (g) del pescato calcolaio per Famiglin in ognl stazione.
Families weight (g) calculaied in cvery simifon.

Staeioni 1 2 3 4 5 6 7 B 9 i1 12 13 14 15 i6 17 18 Totale per
Famiglic wig) wigl wig wigh wigl wig wigl wigl wig wigl wig) wig) wigh wigl wigl wig) wig)famiglia
Salmonidae SEG 1043 G48 1244 33 1539 3261 I665 1892 943 2313 TE5 479 484 691 1476 5835 21406
Esocldae G4 1367 1004 B4 7 395 T67 Fi41 1203 aa e 375 £99 181 240 31 9767
Cyprinidne 1230 1695 i 97k 1560 3658 4490 [®63  ETO9  3BOO 594 236 338 Ji063
Anguillidag 1245 1015 1450 1290 4475 1290 1260 1730 2601 | 585 17941
Cottidas 09 55 24 32 14 B85 k] 5 b 2 il 2049 79 110
Tolake per
stuzione 4754 2465  l6H6 4637 1495 4817 6377 L1001 2493 2905 124534  H493 5409 1928 T2 4048 1895
Tab, VII B « Peso medio (g) del pescsdo per prelievo rguardo alle stazioni.
Families average weight (gh.
1 2 3 £ 5 1] T B | il i2 i3 14 I3 16 17 18

wig) wigl wigd wigd wigl wigl wigl wigl wig wigl wigl wigl wigl wigl wig wigl wig
Salmonidas 161 075 26 #4860 151 38475 BI1525% 353 FTEA40 942 57825 26166 493 121 F45.50 492 195 36281
Esocidae 102,30 34175 338 21566 13166 19073 11025 24060 16420 43 135 233 4525 B0 21 171,35
Cyprinidae 205,30 565 23 244 9150 V5160 EOE s 207725 1204 198 56335 179.33 680,06
Anguiliidae 2075 358,33 25 32250 E95 258 i3 57060 BGT 52833 448,52
Coltidee 51.5 13.75 B 10.66 466 21325 4.75 1.6b 12 .5 15.3 6966 93 22.44
M, prelievi L 4 3 i i i1 4 5 5 | 4 3 3 4 2 3 3
Tab. VIIC - Peso medio (g} percentuale di ogni Famiglia calcolate per stazione,
Familics per cent average welght (g).

i 2 3 4 5 [t} 7 8 & I} 12 i3 14 15 -] 17 15

wig) wigl (wgl wigl wigl (wgl wi@ wig (wg wig wigh (wg wigl wigl fwgl wig wig
Sulmonidas 2218 4231 384F 2683 29 31485 496 151% 22238 324% 186 208 27.% 1653 9570 46 M1
Erocidae 14.10 5546 6015 155 o422 1592 6.7 1094 9.66 1.57 50 1392 B8 5483 4903
Cvprinidae 28.02 W59 46337 0 2037 238 325 52E7T  BT.S5T 6992 5543 1088 TT22 153,50
Anguillidae 28 60 2190 10 1960 4068 1509 1011 2664 2809 3913
Cottidae 7.1 2,25 142 0.7 094 1.76 03 DOE 067 00T 430 .06 1646




catture pitt abbondanti sono quelle relative alle stazioni 3, 2 ¢ 18; € altres!
evidente che la specie ¢ distribuita in tutta la roggia che avendo acqua
medio lenta e ricca vegetazione a idrofite, cosfituisce un ambiente ideale
per il luccio (fig. 4 ¢ 5). Questi dati sono in pieno accordo con quelli pre-
cedenti (Buda Dancevich et Alii, 1982).

Durante i campionamenti sono stati prelevati 9767 g totali di Esox
lucius, con un valore medio per ogni esemplare di 171,35 g (tab. VI). La
lunghezza totale massima osservata & di 440 mm e quella minima di 101
mm; i corrispondenti valori del peso sone 710 g ¢ 6 g. I valori di lunghez-
za totale presenti con pit elevata frequenza sono compresi fra 210 mm
e 230 mm.

RUTILUS RUBILIO

Rutilus rubilio & siawo catturato solo in tre occasioni ciot in aprile
maggio e luglio 83, ¢ comunque mai a monte della stazicne 4.

[l numero totale delle catture & di 29 esemplari per un peso comples-
sivo di 302 g (tab. VI). Il valore medio per esemplare & di 10,41 g; la lun-
ghezza totale massima € di 125 mm per un peso di 15 g, il valcre minimo
osservato € di 60 mun con un peso corrispondente di 5 g.

Per la specie la lunghezza totale pitt frequentemente osservata nel
campiore € compresa tra 96 mm e 101 mm.

Osservazioni personali di campagna fanno ritenere che la specie risal-
ga la Miliana, in gruppi relativamente numerosi, provenendo dal F. Stella.

LEUCISCUS CEPHALUS CABEDA

Dalla lettura della tabella VI [leuciscus ecephalus cabeda risulta, in
termini di peso, il ciprinide pit abbondante. 1l pescato complessivo & di
2B003 g con valore medio per esemplare di 359,01 g.

L'esemplare di maggiori dimensioni misurd 440 mm di lunghezza to-
tale ¢ pesa 1100 g, Il valore minimo di lunghezza totale csservata € di 100
mm per un peso di 8,64 g La clssse di lunghezza totale con pitr alto nu-
mero di osservazioni € compresa tra i limiti 300 mm ¢ 320 mm.

Come si vede da fig. 5 e tav. VI Leuciscus cephalus cabeda & stato pe-
scatc lungoe l'intero corso della Miliana e durante tutta la campagna di
studio. Una pill alta concentrazione di esemplari ¢ stata osservata nelle
zone con abbondante vegetazione acquatica, determinando questa una pit
elevata variabilita ambientale ed essendo la componente principale, a volte
unica, della dieta del ciprinide.

SCARDINIUS ERYTHROPHTHALMUS

Per quanto riguarda la distribuzione della scardola valgono le stesse
osservazioni fatte per la specie precedente (fig. 5).

Gli esemplari catturati sono stati 83, Si sono pescati 3490 g di pesce,
il cui peso medio per esemplare & di 42 g (tab. VI). La classe di lunghezza
con pit alta frequenza relativa & quella compresa fra i limiti di 150 mm
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¢ 160 mm. La lunghezza totale massima osservata & di 265 mm e quella
minima di 70 mm, con pesi corrispondenti di 93 ge 4 g.

ALBURMUE ALEURNUE ALBORELLA

Pur esserdo specie gregaria Alburnus alburnus alborella & stata ritro-
vata in piccolissimi branchi ed a volte anche isolatamente.

In tutta la campagna sono stati pescati sclo 15 esemplari provenienti
dalle stazioni 8, 9, 1.

I valori del peso totale ¢ medio del pescato sono rispettivamente 167
g e 11,13 g (rab. VI). Nel campione studiato la lunghezza totale massima
¢ di 130 mm ed il peso corrispondente ¢ di 30 g: la lunghezza minima os-
servata ¢ di 82 mm con peso corrispondente di 6 g. I valori pit frequenti
della lunghezza totale sono compresi tra 92 mm ¢ 97 mm.

ANGUILLA ANGUILLA

Le anguille raggiungono le acque della roggia risalendo lo Stella dalla
laguna di Marano. Anguilla anguilla ¢ T'unica specie oggetto di un intenso
prelievo da parte dei pescatori di mestiere della zona (Paradisi e Specchi,
1985). Dalle testimonianze di alcuni rappresentanti della categorie sembra
inolire che i popolamenti di anguilla si stiano progressivamente riducendo
soprattutto nelle acque interne pid prossime al mare.

Nella Miliana sono slati pescati 66 esemplari per un peso lotale di
17941 g (tab VI). 1l peso medio per prelievo effettuato corrisponde a
44852 g, mentre quello medio per esemplare & di 271,83 g (tab. VII B).
La lunghezza totale massima raggiunta ¢ di 680 mm per un peso di 660 g,
mentre la classe di lunghezza pit frequente si trova fra i limiti di 420 mm
g 450 mm.

COTTUS GOBIC

La specie & presente nel primo tratto della Miliana e in prossimita
della fece (fig. 5 e tab. VI).

Su un totale di 245 esemplari le pescate piti abbondanti si sono veri-
ficate nelle stazioni 1, 2, 17, 18 (tab. VI e fig. 5). Durante la campagna di
studio per ogni prelievo si sono pescati in media 2244 g di Coifus gobio
per un totale di 1100 g (tab. VII B). 1l peso medio di ogni escmplare cor-
risponde a 4,48 g. La classe di lunghezza totale pit frequente & compresa
nei limiti 63 mm e 67 mm per gli scazzoni prelevati presso la confluenza
con lo Stella ¢ tra i limiti di 60 mm e 64 mm per gli esemplari catturati
presso le sorgenti. L'esemplare di maggiori dimensioni ha raggiunto 115
mm di lunghezza totale e 31 g di peso; il valore minimo della lunghezza
totale € di 31 mm per un peso di 0,55 g.

Cottus gobio € specie tipica, per le zone di pianura di rogge e fontanili
(Alessic ¢ Gandolfi, 1983). Nella regione Friuli-Verezia Giulia la specic
¢ ubiquista.

FADOGOBIUS MARTENSI
Padogobius martensi (ghiozzo di fiume) € ottimo indicatore di acque
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pulite. La esigua consistenza numerica della popolazione & quindi verosi-
milmente dovuta alla abbondante presenza nello stesso ambiente dello scaz-
zone, specie con cui il ghiczzo difficilmente convive (Alessio e Gandolfi,
1983).

Molto interessante & stato il ritrovamento di Orsinigobius punctatissi-
mus; questa specie & anch’essa tipica di rogge e fontanili, ambienti che ga-
rantiscono acque limpide e con temperature costanti.

Le notizie riguardanti la distribuzione sono mclto scarse: venne segna-
lato nel F. Tagliamento e nel F. Sile in Veneto da Giglioli nel 1880 (Torto-
nese XI, 1975), e catturato nel F. Livenza e nel Vicentino da Gandolfi. Si
tratta quindi di un ulteriore ritrovamznto della specie nelle accue interne
del Friuli-Veneeia Giulia, che riveste notevole importanza nella definizione
dell’srea di distribuzione della specie.

Conclusioni

L'indagine svolta sulla roggia Miliana ha avuto lo scopo di caratteriz-
zare le condizioni idrologiche e la consistenza qualitativa della fauna ittica
di un ambiente tipo della Bassa Friulana.

Come e intuibile, trattandosi di acque di risorgiva, le variazioni di
tutti i parametri chimico fisici considerati sono piuttosto contenute.

La fauna ittica ¢ ben rappresentata come numerp di specie: assieme
ai Salmonidi (Salmo trutta m. fario, Salmo trutta m. marmoratus, € Salmo
gairdneri) tipici delle acque della zona, sono presenti molte specie di Cipri-
nidi (Rutilus rubilio, Leuciscus cephalus cabeda, Scardinius erythrophthal
mus, Alburnus alburnus alborella) nonche Anguilla anguilla, Esox lucius,
Padogobius martensi, Orsinigobius punctaiissimus e Coftus gobio (tab. VIII).

La distribuzione delle specie ittiche lungo la roggia € legata al tipo di
fondale e alla presenza e copertura della vegetazione acquatica.

La raccolta con lo storditore, come & noto, ha dei limiti riguardanti

Tab. VIII - Elenco delle specie ittiche catturate nella roggia Miliana.
Fish species list captured in the roggia Miliana,

SALMONIDAE Salme trutta m. fario L. trota fario
Salme fruita m. marmoratus Cuyv. irota marmorata
Salme gairdneri Richardson trota iridea
ESOCIDAE Esox lucius L. luccio
CYPRINIDAE Rutilus rubilio (Bp.) tricito
Leuciseus cephalus cabeda Risso cavedano
Scardinius  erythrophthalinus (L) scardola
Alhumus alburnus albarella (1.3 alhorella
ANGUILLIDAE Anguilla anguilla (L) anguilla
GOBIDAE Padogobius martensi (Gunther) ghiczzo di fiume
Orsinigobius purctatissimus Canestrini panzarolo
COTTIDAE Conus gobio L. scazEone
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soprattutto il numero delle specie che rispondono allo stimolo del campe
elettrico in modo differenziato e in rapporto con la stagione. La frequenza
delle raccolte, tuttavia, sembra tale da escludere possibili mancanze soprat-
tutto per cio che si riferisce agli aspetli qualitativi. In questo primo lavore
vengeno forniti dati riguardanti la struttura delle popolazioni ittiche men-
tre sono in elaborazione i dati riguardanti la dinamica almeno di quelle
specie che sonc state catfurate in numero sufficiente di esemplari.

Bibliografia

Alessio G., Gandolli G. - 1983 - Censimento e distribuzione attuale delle specie itti-
che nel bacino del fiume Po. [stifwte di ricerca selle aoque. Consiglio nazionale
delle ricerche, Roma, 87, 192,

Buda-Dancevich M., Paredisi S., Sillani G. ¢ Specchi M. - 1982 - Osservazioni preli-
minar sulla distribuziong di alcune specie ittiche del Friuli-Venezia Giulia, Qua-
derni ET.P. [dine, 5, 123,

Golterman Clymo e Ohnstad - 1978 - Methods for physical and chemical analysis of
fresh waters. I1BP Handbook, 8, 5864,

Lorenzoni G., Paiero P. - 1965 - Introduzione allo studio fitosociclogico della pianurz
veneta orientale. Aspetti floristici di alcune stazioni furestali della Bessa Planurs
Friulana. Monti ¢ boschi, 2.

Marchiori 5., Sburlino G., Sillani L. - 1984 - Note sulla flora e vegetazione di une
roggia della Bassa Pianura Friulana, Gortania, Atti del Museo friulano di Storic
naturale, Udine, B.

Mosetti F. - 1983 - Sintesi sullidrologis del Friuli-Venezia Ciulia, Quaderni ET.P.
Udine, 6,3-295,

Paicro P. - 1965 - 1 boschi della Bassa Pianura Friulana. Annali Ace. ltal. di Sc. Fo-
restali, 14, 1-137.

Paradisi &., Specchi M. - 1985 - Note sulla pesca di mestiere nell: acque interne del
Friuli-Venezia Giulis. Ouaderni ET.P. Udine, serie L. 1. 1-109.

Rodier - 1975 - L'analyse de 'eau. Dunod fechnigue, Paris, 1, 193194,

Ringraziamenti

Si ringraziano le guardie ittiche dell'Ente Tutela Pesca del Friuli Venezia Giulia
per la collaborazione prestata, il Dr. P. Finoechio del Corsorzio per la bonifica e lo
sviluppo agricolo della Bassa Pianura Friulana per aver fornito la cartografia, {1 Prof.
5;‘:1niinlfi dell'lstituto di Zoologia dell'Universith di Parma per la revisione crilica

el lavoro.

54



QUADERNI E.T.P. - UDINE 13 35-58

1986

IL CICLO ANNUALE DELLA TEMPERATURA E DELLA TRASPA-

RENZA NELLE ACQUE COSTIERE DEL LAGO DI GARDA

THE ANNUAL CYCLE OF THE WATER TEMPERATURE AND TRAN-

SPARENCY IN THE COASTAL WATERS OF THE LAKE GARDA

Franco Stravisi e Massimo Sandrini
C.N.R. - Istituto Talassografico di Trieste

Kerwords, Lake Garda, water temperature, Secchi disc, horizontal visibility.

Ahstract. The characteristic annual cycles of the water lemperature and transparency

frem the surface o 40 m depth in the Lake Garda are presented and discussad.

Riassunto. Viene descritto l'andamento annuale dellz temperatura e della trasparenza

dell’acqua nello strato superficiale dzl Lago di Garda. | dati presentati si riferi-
scono a due punti di stazione, Garda ¢ Torrd, situati dspettivamente nel bacino
lacustre secondarie ed in quello principale; in ciascun punto scno stati effettuati,
dal giugno 1982 al novembre 1983, una trentina di profili verticali di temperatura
e di vigibilith orizzontale con misure ogni 5 m di profondith do 0 a 40 m, e mi-
sure convenzionali di trasparenza con disco Secchi.

Le seric temporali sono state interpolate con combinezioni lineaii di sei onde
sinusoidali di periodc da un anno a due mesi: le curve continue cosi ottenute
rappresentano il ciclo annuale tipico delle grandezze fisiche considerate, elimi-
nando le variazioni a breve periodo ['accuratezza della descrizione, sufficiente
ad evidenziare le diversita di comportamento tra i due bacini, permette di offrire
un quadro fenomenologico utile per studi pit approfonditi dell'idralogia del lago.

Summary. The characteristic varmations of the water temperature and transparency

in the surface layer of the Lake Garda through the year are described. Data refer
to two station points, Torri end Garda, representing the principal and the secon-
dary basin of the lake respectively. At each point, about thirty vertical profiles
of water temperature and horizontal visibility of white and black dises, with
measurements at 5 m intervals from 0 tc 40 m depth, have been performed from
June 1982 o November 1983, together with conventional observations of vertizal
water transparency by means of Secchi discs.

The observed time series have been fittled by a superposition of six sinusoidal
waves with a period from one year to two months, representing the typical annual
cycle of the physical parameters above. The method is accurate enough to offer
a satisfactory picture of the verlical propagation of the temperature wave and
of the changes of the water lransparency in the two besins.

Introduzione

Il Lago di Garda si estende in latitudine tra 45°26" (Peschiera) e 45°54°

N {(Riva) alla quota di 65 m slm. Una dorsale sommersa tra la penisola di
Sirmicne e la Punta S. Vigilio, con profonditi massima di 60 m, divide il
bacino principale da quello secondario di Peschiera Garda. Il bacino prin-
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cipale, lungo 52 km ¢ largo in media 5 km, ¢ dirctto da SSW a NNE; pro
fondita media, massima, superficie ¢ vclume sono rispettivamente 168 m,
350 m, 2.73 ¥ 10° m* ¢ 458 x 10" m* (IRSA 1974). Gli stessi dati, rife-
riti al bacino secondario, sono 34 m, 81 m, 0.95 X 10° m’ e 0.33 x 10" m":
il rapportc con il bacine principale & 35% per la superficie 2 7% per il vo-
lume. Il bacino imbrifero del Garda ha una superficie di 2.3 X 10" m*;
con una precipitazione media annua di 1 m, tolte le perdite per evapora-
zione, si pud stimare che la quantita d’acqua raccolta in un anno sia circa
il 22 del volume del lago, che avrebbe quindi un tempo di ricambio del-
I'ordine di 50 anni.

Lo scopo di questa nota & di descrivere 1'andamento annuale tipico,
dalla superficie sino ad una profonditd massima di 40 m, della temperatura
¢ della trasparenza dell'acqua nel Lago di Garda. [ dati di basc sono quelli
presentati da Sandrini (1984). Trattasi di profili verticali di temperatura e
di misure di trasparenza con disco bianco e nero fatte sia in verticale dalla
superficie (disco Secchi convenzionale) che in orizzontale a diverse profon-
ditd; le misure sono state eseguite per 18 mesi consecutivi in due punti di
staziong, in prossimitad di Garda e di Torri del Benaco (fig. 1). Le limita-
zioni sul rumero delle stazioni e sulla profonditd derivano da esigenze eco-
nomiche, operative e di sicurezza nelle misure subacquee; le localita indi-
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Peschicra sin. Idrological stations arc locawed in
front of Torri and Garda.
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viduate si possono comunque considerare rappresentative per il bacinc be-
nacense secondaric (Garda) e per quello principale (Torri).

Dati di temperatura e trasparenza

I punti di stazione (Garda e Torri) sono indicati nella fig. 1; la distan-
za dalla riva ¢ quella corrispondente all’isobata di 50-60 m.

Le misure di temperatura dell’acqua sono state effettuate da bordo di
un gommone, con un termometro a rovesciamento a bulbo protetto, mon-
tato su di un supporto ribzltabile mediante lancio di messaggzro, calato
con una sagola segnata ogni 5 m di profondita. La misura superficiale, in-
dicata con O m, & in realtd riferita a circa 40 cm di profondita. Non sono
state effettuate le usuali correzioni in base alla temperatura del termometro
all'istante della lettura; nel caso dello strumento usato, cid equivale ad una
accuratezza di + 0.03°C. | dati riportati nelle tab. 1, 2 sono percid arro-
tondati a 0.05 °C; tale precisione & proporzionata alle variaziori locali di
temperatura che, nell’arco di tempo richiesto per I'esecuzione di un profilo,
possono essere dell'ordine di 0.1 °C.

Le misure di trasparenza sono state effettuate contemporanzamente ai
profili di temperatura, con dischi di 28 ¢m di diametro zavorrati, calati
orizzontali al di fuori del cono d'embra del gommone e guardati in verti-
cale da bordo del medesimo (Tyler 1968). Olwre al disco Secchi conven-
zionale, sono stati usati contemporaneamente dischi di colore rosso, verde,
blu e nero; le rispettive profondita di scomparsa sono state misurate anche
dalla superficie dell’acqua facendo uso di un visore. La tab. 3 riporta i dati
relativi alle profondita di scomparsa b, n dei dischi bianco e nero rilevate
nel modo convenzionale, ovvero senza visore. La serie completa dei dati e
riportata da Sandrini (1984). L'accuratezza delle misure & del 3%. L'uso
o meno del visore comporta massime differenze del 3% tutti i dischi risul-
tano generalmente visibili a profondith maggiori se guardati senza visore
in acqua poco trasparente (b << 10 m), con visore in acqua piQt trasparente
(b > 10 m),

Oltre alle misure nella colonna d’acqua, sono state effettuate misure

ratore subacquee munito di maschera. Come bersaglio sono stati usati due
dischi, bianco e nero (identici a quelli usati per le misure di tresparenza),
tenuti verticali alla profondita voluta mediante un’asta lunga 2 m piantata
nel fondo del lago lungo la linea di massima pendenza perpendicolare alla
costa. L'operatore misurava la distanza di scomparsa sia del disco bianco
(B) che di quello nerc (N), visti sullo sfondo dell’acqua. mediante un na-
stro metrato teso orizzontalmente in direzione parallela all'isobata. Questo
procedimento operativo & stato adottato vista la necessita di tenere i dischi
fermi ¢ perpendicolari alla direzione di osservazione; bisogna quindi am-
metterz l'eventuale influenza della prossimita del fondale sulle czratteri-
stiche ottiche intrinseche dell’acqua. | dati di visibilita orizzontale sonc
riportzti nelle teb. 4, 3.

[ profili di temperatura e trasparenza dell’acqua rilevali a Garda e
Torri sono discussi caso per caso da Sandrini (1984). Per l'estensione di
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Tab. 1 - Dati di temperatura della stazione di Garda.

Tab. 1 - Water temperature data at Garda.

Starzione: Garda

Temperatura dell’'acqua /°C

Data mO0 mS5S m10 m13 mi0 m25 m30 m3i5 m 40
G 1 30.06.1982 2320 2035 188 1725 1450 1175 1000 9.00 £.60
G2 7.07.1982 2370 22,70 18.00 1630 1350 14.13 1020 9.00 £.40
G 3 1507.1982 2430 2370 2025 1790 1520 1300 1080 985 935
G 4 28.07.1982 2480 2380 2130 2030 1830 14530 1135 1115 1100
G 5 11081982 2510 2170 1990 1960 1910 1715 1580 1400 1280
G 6 26.08.1982 21.20 22.00 2030 1940 1880 1865 1800 1740 17.20
L€} 7.09.1982 2140 2100 20530 1940 19,10 1870 1840 1800 17.10
G 8 23.09.1982 1980 1950 1950 1900 1790 1745 17.20 1700 1690
G 9 5.10,1982 17.00 1640 l6.10 1550 1470 1420 [3B0 1350 1340
G0 fi.11.1982 13890 1380 1340 1310 1290 1295 1230 1270 1250
G 11 26.1.1982 1220 1200 1190 (200 1180 1190 1150 1150 1150
G112 10.2.1982 11,10 10.8¢ 1090 108 1070 1070 1050 1050 1050
G135 14.01.1983 370 B0 850 8.50 8.50 850 850 B30 850
14 4021983 .20 820 820 820 8.0 820  8.20 ¥20 B0
G135 1B.03.1%83 940 9.0 840 820 7.90 790 7.80 7.80 780
G15  9.04.1983 11,50 1100 1080 1000 9350 9.0 880 850 850
G117 23041883 1400 1340 1330 1120 1040 940 B0 870 8.70
G13 7.05.1983 1450 1400 1310 11,70 990 880 B50 850 B840
G 19 2B.03.1583 17.00 1600 1460 (330 1120 9.00 8.50 3.20 8.20
G20 11.06.1983 1850 1800 16.80 1570 1440 1220 950 920 9.10
G21 25.06.1983 21.10 2000 1840 1750 1520 1340 1050 970 950
G 22 9.07.1483 2260 2200 2000 1290 1650 13980 10.60 9580 940
(25 30.07.1983 2540 2390 2200 2130 1870 1470 1195 1050 1015
G 24 &8.08.19835 26.50 2530 23.00 2000 1745 600 1500 (430 1400
G25 15091983 2000 1990 1950 (800 1725 1620 1550 1525 1520
G26 16.10.1983 1850 1840 1820 1735 1630 15.10 1255 1080 1050
G277 151114983 1315 1310 1275 1240 1220 1200 1135 1150 1140

Tab, 2 - Dati di temperatura della stazione di Torri.
Tab. 2 - Water temperature data at Torri.

Stazione: Torri Temperatura dell’acqua /°C

Data mO0 m3 mi0 ml1i m20 w25 m 30 m 35 m 40
T 1 26000982 2200 2000 1820 1590 1120 1090 9.30 9.00 880
T 2 3.07.1982 2360 2020 1750 1470 1135 11.00 Q€D Q.20 910
T 3 17.07.1982 21.80 2050 1890 17.10 1415 1230 10350 9.65 930
T 4 31.07.1952 2250 21.00 1B60 17.2¢ 1630 1355 1150 10.0 920
T 5 7.08.1932 2270 2050 1900 1735 1680 1555 1360 1050 1020
T 6 2Z1.05.1932 2290 2000 1930 1895 1795 1630 1560 14.15 1360
il 409.1982 2180 1965 18.10 1790 17.15 1605 1420 1385 1380
T 8 18091982 19,10 1895 1830 18.10 1800 1745 1640 1570 1550
T 9  30.00.1982 17.15  17.00 1895 16,70 1655 16,10 1560 1545 15.10
T10 9.10.1982 1520 1460 1430 1420 1400 1375 1300 1255 1210
T 11 5.11.1932 1320 1270 1250 12,00 1220 1200 1200 1180 1170
T12 27.11.1982 1180 11.60 11.50 1150 1130 1120 1110 1110 11.10
T13 11.12.1982 1L10 1100 11.10 11.10 11.00 10.80 1080 1090 1080
T14 15.01.1983 830 8.70 B.50 B.A40 840 240 2.40 2.40 240
TI5  5.021983 830 830 830 B30 830 830 830 830 830
TG 19.05.1983 .10 8.70 8.40 5.20 8.20 8.20 8.20 8.20 8.20
T17 10041983 1030 950 R60 B50 830 820 810 810 8.10
T18 24.04.1983 1280 1160 1000 930 850 830 820 82 820
T19 B05.1983 1510 1470 1350 11.50 0.30 0.00 B.ED 8.70 250
T20 29.05.1983 1730 17.00 1630 1520 1270 9.8 930 900 870
T21 12.06.1983 1810 1750 1700 1540 141C  11.10 9.20 9.00 9.00
T22 26.06.1985 2040 1920 1800 1600 14.1C 1010 960 9.7 9.10
T25 10071985 2210 2070 1930 1550 14.7C 1050 1000 9.0 9,30
T24 51.07.1985 2500 2260 2030 1605 1430 11.15 a.50 Q320 0.05
T25 10081983 2620 2390 2200 19.10 1460 1010 930 82 8380
T26 16.09.1983 2040 1990 1960 1870 1740 1600 110 9.50 9.00
T27 15.10.1985 1915 1895 1860 1760 1570 1470 13.00 1165 11.05
T28 13111985 1410 1400 1380 1550 13.15 1250 1175 11.60 11.60




Tab. 3 - Dati di trasparcnza — disco Seechi bianco (b) ¢ nero (n) —
delle stazioni di Garde e Torri.

Tab. 3 - Data of vertical water transparency — Secchi (white) disc (b)
and black disc (n) — at Garda and Torri.

Stazione: Garda Stazicne: Torri

b/m n/m b/m n/m

G 1 8.2 46 T 1 9.0 54
G 2 7.5 45 T . 2 8.0 1.6
G 3 T.2 44 T 3 6.1 4.5
G 4 6.3 1.0 T 4 6.0 39
G 5 1.0 3.7 T 3 74 4.5
G b b.6 33 T & 80 4.8
e 7 b 45 T 7 Q.0 5.0
G 8 9.4 52 T & 9.7 5.1
g 9 9.9 39 T 9 10,0 3.9
G 10 9.6 58 T 10 10.0 6.3
G 11 9.4 58 T 11 10.6 B.3
G 12 122 70 T 12 10.2 6.7
G 13 12.7 92 T 13 120 7.8
G 14 13.5 9.5 T 14 13.8 9.3
G 15 16.0 100 T 15 15.0 10.0
G 16 14.0 75 T 16 15.6 10.2
G 17 118 [l T 1?7 120 70
G 18 6.5 25 T 18 110 b.4
o 19 4.0 24 T 19 T:5 3.0
G 20 6.0 35 T 20 45 2.5
G 21 ] 54 T 21 75 4.0
G 22 75 47 T 22 9.0 19
G 23 5.0 25 T 23 78 .5
G 24 4.0 25 T 24 5.8 $.0
G 25 5.0 25 T 25 75 4.5
G 26 5.5 33 T 26 15 4.0
G 27 75 4R T 27 2.0 45
T 28 9.1 3.5

questa nota, i dati sono stati archiviati su dischetto magnetico e trattati con
l'elaboratore Digital Minc 11 dell'lstituto Talassografico di Trieste.

Il ciclo termico annuale

Data una serie di profili verticali di temperatura & (z. t) eseguiti in
un punto fisso (nel nostro caso le stazioni di Garda ¢ Torri), a quote zx
determinate ed in «istanti» t; variamente intervallati lungo un arco di tem-
po complessivo maggiore di un anno, & conveniente ricavare il massimo
delle informazioni sul ciclo termico annuale trascurando le variazioni di
breve periodo. A tal fine € stato applicato ai dati termici del Lago di Garda
un semplice procedimento di interpolazione gia usato in un casc analogo
nelle acque del Golfo di Trieste (Straviei 1983).

Fissata la profonditi z. 1a serie temporale # (z, 1) & stata interpolata con

_ 2 c42n |
T(z, 1) = T.(2) + T A, (2) coS 77 t— (@) ) ¢ ; (n

n=1 n
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Tab. 4 - Dadi di visibilita orizzontale — disco bianco (B) ¢ nero (N) — della siazione di Garda.
Tab. 4 - Data of horizontal wvisibility — white disc (B) and black dise (N) — st Garda.

Stazione: GARDA

oohooaodaooofooooanooanag

m 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m 30

B/m N/m B/im N/m B/'m N/m B/m N/m B/m N/m B/m N/m

1 50 5.5 30 6.0 40 50 40 40 B0 40 65 45
2 50 55 40 50 40 50 50 45 50 45 AO S0
3 55 50 45 50 50 45 50 45 55 55 55 60
4 45 50 45 50 40 50 50 55 50 60 70 80
5 50 35 55 55 60 55 6O 65 50 70 70 75
6 55 60 60 6.0 60 65 70 70 70 75 30 85
7 70 15 70 375 70 75 70 75 15 80 85 80
g 65 6.0 65 65 70 65 75 &5 5 1D 80 75
9 70 &5 70 €5 75 70 75 75 75 85 25 90
0 75 &5 70 1i5 75 B85 75 85 85 90 20 105
11 80 9.0 B0 95 80 495 B5 100 30 110 100 125
12 90 105 90 105 a5 105 100 110 100 110 105 110
13 115 13.0 120 13.0 120 135 120 135 125 135 125 135
14 13.0 140 125 140 13.0 135 155 145 145 150 145 155
15 145 150 145 150 150 150 150 15 155 150 150 160
16 115 135 120 135 120 140 125 145 130 150 155 165
18 75 &5 7.5 &5 70 75 B5 8O 110 100 120 105
19 35 40 35 4.0 30 35 10 40 70 &5 100 80
20 50 55 5.0 55 55 5.0 5O 5.0 55 55 55 55
21 40 30 40 15 45 35 45 35 85 50 110 80
22 50 45 3.5 45 55 50 BO 350 7.5 60 90 75
23 45 40 45 45 50 45 70 65 30 75 120 95
24 50 55 50 55 60 60 BO 70 110 90 125 105
235 55 30 55 5.0 60 60 55 7.0 75 70 B0 75
26 70 60 70 65 70 &5 75 65 30 75 100 90
27 95 90 95 <0 100 105 100 105 1.0 105 150 115

T rappresenta il best fit di # mediante la somma della temperatura media
annuale T,, di un'onda termica (n — 1) di periodo annuale (P = 385.25 d)
e delle sue armoniche di periodo P/n, n = 2.6, pari a 6, 4, 3, 2.4, 2 mesi
(183, 122, 91, 73, 61 giorni). L'onda armonica di periodo annuale F (n=1)
g stata ottenuta col metodo dei minimi quadrati direttamente dai dati 7 (1):
I'ampiczza ¢ la fase A: f: dell’onda semestrale sonc state calcolate sulla
differenza tra # (i) e I'onda annuale. e cosi via per n = 3.6 con un proce-
dimento di esaustione. La temperatura media, le ampiezze e le fasi cosi
oltenute per le sei onde alle diverse profonditéd nelle due stazioni sono ri-
portatc nclla tab. 6; sono altresi riportati gli scarti quadratici medi s tra
i dati (i) ed i corrispondenti T (i) tratti dal best fit (1). A proposito della
sintesi armonica (1), possiamo notare che I'onda di periodo annuale & ['uni-
ca ad avere una precisa realta fisica, in quanto direttamente correlata al-
I'assorbimento superficiele della radiazione solare: la sua ampiczza infatti
decresce verso il fondo mentre la fase aumenta. Un’analoga interpretazione
non sussiste necessariamente per le armoniche superiori; il fatto che la loro
ampiezza spesso aumenti con la profondita pud dipenderz dal carattere fit-
tizio di tali onde, ma potrebbe anche essere indice di una variabilita di tipo
non locale ma advettivo. Le fig. 2, 3 rappresentano i dati di temperatura
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Tob. 5 - Daia of horizontal visibility — white dise (B) and black dise (N} — at Torri.

Stazione: TORRI
' m 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m 30
B/m N/ m B/ N/ B/fm MN/'m B/m MNjm B/m N/m Bfim Njm

T 1 55 6.5 50 6.5 45 30 6.0 5.0 70 55 7.5 60
T 2 4.5 5.0 3.5 3.0 4.0 1.5 4.0 4.5 5.5 5.5 7.0 6.0
T3 50 50 45 50 45 350 45 55 60 65 75 85
T 4 5.0 3.5 4.0 +.5 4.3 3.0 4.5 5.0 6.5 1.3 1.5 9.0
TS5 55 60 60 A0 60 55 65 6.5 70 80 85 10.0
T6 50 55 45 55 40 45 50 6.0 60 15 80 90
T 7 6.5 6.5 7.0 @5 7.0 0.5 6.5 6.5 1.5 7.0 a5 1.5
T8 70 b5 75 65 75 10 7.5 15 80 75 100 &5
" 10 1.3 8.0 1.5 &.0 2.0 8.0 8.0 9.0 83 100 95 11.5
Til &5 100 85 100 9.0 100 100 105 10,5 11.5 11.5 120
Ti2 85 105 85 100 9.0 100 90 9.0 95 §.0 110 7.0
T13 10.5 125 100 125 1.0 130 115 13.0 120 13.0 140 145
Ti4 130 140 13.5 140 3.5 140 140 135 140 135 150 145
T15 4.0 13.5 140 130 35 130 150 15.5 133 16.0 7 5% T % |
Ti6 150 170 55 170 ‘55 110 160 17.0 170 17.0 180 175
T17 120 135 110 135 25 140 135 140 160 17.0 18,5 180
T 19 8.0 8.5 7.0 2.0 2.0 8.5 25 9.5 125 13.0 160 17.0
T20 30 25 30 30 i5 30 50 55 100 100 150 145
T 21 55 50 60 3.0 6.0 5.5 65 6.0 75 6.5 80 7.0
T22 50 40 45 40 50 4.5 60 5.0 100 &5 125 110
T24 50 55 60 5.5 65 15 65 1.5 90 95 120 135
T 25 4.0 4.0 15 4.0 3.5 4.0 6.0 T.0 0.0 11.5 140 160
T26 70 50 70 50 60 5.0 70 55 65 6.5 9.0 80
T 27 7.0 B0 7.0 5.0 6.0 6.0 6.5 6.0 2.0 7.3 8.5 7.5
T28 100 105 100 105 ‘0.5 100 100 100 11.0 105 125 115

superficiale # (0, i) delle stazioni di Garda e Torri ed i rispettivi cicli an-
nuali T (0, t) interpolati; gli scarti quadratici medi complessivi, rispettiva-
mente 0.8°C e 1.1 °C (tab. 6), rappresentano l'ordine di grandezza delle

fluttuazioni termiche impulsive ¢ di breve periode ( ; 2 mesi). Le fig. 4, 5

rappresentano i cicli annuali T (z, t) alle nove profondita fissate (z = 0,5,
.40 m) calcolati per Garda e Torri in base alle medie, ampiczze ¢ fasi ri-
portate nella tab. 6.

Si nota a prima vista I'omotermia caratteristica dei mesi invernali, se-
guita dal riscaldamento primaverile che porta ad un massimo termico che
si attenua e ritarda con la propagazione in profonditi. E' anche evidente la
maggziore inerzia termica del bacino principale (Torri) rispetto a quello se-
condario (Garda). Media, ampiczza ¢ fase dell’onda annuale (n = 1) nelle
due stazioni sonc rappresentate nella fig. 6; lo stralo d’acqua indagalo &
mediament2 pift caldo a Garda, con maggiori escursioni termiche e massi-
me anticipate da qualche giorno in superficie a due setlimane a 40 m.

Le fig. 7, 8 rappresentano l'evoluzione delle isoterme di T (z, t) nella
colonna d'acqua a Garda ¢ a Torri durante 'anno; omotermia e staziona-
ricta delle basse temperature invernali, riscaldamento primaverile a partire
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Tab, & - Temperaturs medin annuale Te, ampiczza A

Tab. 6 - Annual mean iempersture Ta, amplitude A and p

fase { dell'onda 1ermica annuale (periode P = 365.25 d) ¢ delle suc armo-
niche {!'f:::’ il;, E:Ig in funzione della profondita nelle starionl di Garda e Torri. Scario quadratice medio s tra le temperature
misurate i

[ of the annual wave (period P = 365.25 d) and of iis harmonics

(Fim; m= 2, 6) as a fonction of depith ot Garda and Torrd. Rool mean square difference s between the obscrved temperatures and

the best [
Stazione: GARDA
1y 35 d N 18y d 5h 132 d 4 4 d 1] 75 d 6y 61 d
#im Tay/C ASRC id AfC Iid ARC [id AL 1id ArC  iid AFC EfAd T
0 1514 g17 215 pas 3 62 &9 058 21 0,30 58 o 33 n.is
5 14.70 1.76 218 0.85 30 0.33 93 .51 25 oLl 52 0.1 28 074
10 1408 867 X2y 54 52 L RETL 107 .36 21 DUaE 48 0. #1 076
15 1554 B8 227 057 S0 (.28 106 030 21 LR 9 054 40 075
| 12.49 542 236 e 57 34 110 (& 66 .29 i) 035 43 066
25 1.1 4 b6 249 1.04 68 041 L IFj .59 71 el 25 {0.49 S 06l
30 141,96 4 106 203 157 13 493 120 .04 B BHE 20 .43 54 .66
33 1, 60 n 268 164 TG 1.08 121 .85 65 T 29 024 57 {1,800
40 1044 550 M 1.63% T8 1407 1 0.85 &% F L] i | 017 57 LU
Stazione: TORRI
17 %65 d 21 18% d 5 Iz o 4 91 d 3l 75 d 6y Bl d
t/m  Ta/C AC id AFC Ifd AFC [d  AMC 1Jd APC fid APC i/d s"C
0 14.86 T84 2k a5 21 43 100 052 42 0.07 16 0.35 55 1.09
3 14,20 G492 219 {65 13 0.14 2 028 41 0,22 &2 .09 10 1.00
1] 13.55 621 2 043 ] .53 24 036 53 .50 Gy nos 17 a7
15 1280 53.31 £53 018 gl .56 19 LY ol 0,25 3 a1 440 0.8l
20 11.88 4.58 246 ek T4 54 15 .67 a3 .21 ] 0,23 > a1
25 1.0 378 el 104 i g .57 16 .55 70 .14 34 (0 2 1.02
3 10,38 256 273 0.Aa7 a5 040 12 037 b 0,08 L1 .28 55 1.18
¥5 1005 2.51 241 g 97 042 15 050 T2 018 40 021 57 i.11
A 5932 234 RS 0.7 g9 .39 17 .54 71 021 16 022 56 1.18
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Tab. 7 - Medla annuale, ampiczza A ¢ fase [ dell’onda annuale (periodo P = 36525 d) ¢ delle sue armoniche (P/n; n = 2, &}

delln visibilith orizzontale H in funzione dells profonditk e della trosparenza verticale (disco Secchi blanco) nelle stazionl di Gar-

da ¢ Torri. Scarto quadratico medio s tra | doti ed il best fii.

Tab. 7 - Annusl menn horizontal visibility He, amplitude A ond phese [ of the sonwal wave (period P = 36525 d) and of its

Hhmnm “iﬁl’l’:fﬁ‘n;m}unfmnlunddtplhﬂﬁmdemi.MMﬂniqumdﬂﬂmm between the observed visibi-
and | t M.

Staione: GARDA

Visibilith otizzontale 13 365 d 3 1834 % 1224 4 "id % 13d 6 61 d

z/m Ha/m Afm  fid Aﬁn f/d Ajm ffd A/m i/d Ajm  {/d Afm  {/d s/m
5 B35 422 3 144 63 055 Bl 026 BB 036 25 0.14 7 0.64
1 B.59 4.2 ib 150 b4 0,50 B3 0,34 87 (.36 23 0.07 L .62
15 B0 4.22 it 1.61 4 .64 B4 (.35 &5 052 21 0,06 17 063
M Q.10 4.04 3 1.78 &3 0.77 a% 008 2 052 20 ai7T 3 (.66
25 998 i85 3 157 &b 0me 97 034 34 021 17 019 312 0.82
3 1095 366 42 1.35 o 09s 92 na9 35 0.36 I3 030 36 1.23

[risco Secchi
9.57 167 40 .28 1] 080 ¥ 137 BB 053 il 057 46 1.20

Stazionc: TORRI

Visibllith - arizrontale 17 565 d 2 183 d Boid 4 91 d 3 nd b 6l d

zfm Ha/m Afm [/d Afm [/d Afm  [/d Alm (/d Ajm  I/d Afm  [/d 5/m
3 L el 485 52 1.35 B | B 7 043 a] 031 29 018 i .77
L} 910 4 B2 1| 142 62 0.72 T4 042 87 0.31 21 .26 14 085
15 9.26 4.98 33 1.51 64 Q.77 #1 48 91 .15 24 030 18 .54
X0 9.78 .79 3 142 &5 (.58 a5 15 L] .29 14 0,04 28 084
25 1117 444 il 1.30 13 68 o4 (.50 k1] 042 T .25 449 1.14
30 1284 437 60 136 73 106 107 098 35 047 70 018 46 158

Dhsco Secchi
1029 JA4l 29 1.14 57 bl 3 e a5 .58 27 s 51 087
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Fiz. 2 - Siazicne di Garda: dati di temperutura in superflicie (2 = 0 m) e ciclo annuale
interpolato (best fit con sei componenti armoniche).

Fig. 2 - Waler temperalure data (+) at the lake surface (z =0 m) and best fit
T (0, 1) a1 Garda
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Fig. 3 - Stazione di Torri: dati di temperatura in superficie (z = 0 m) e ciclo annuale
interpolato (best fit con sci componenti armoniche),

Fig. 3 - Water temperaiire daia (+) at the lake surface (z =0 m) and best fit
T (0, t) at Torri.
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Fig. 4 - Stazione di Garda: ciclo annuale della wemperatura (best fit con sei compo-
nenti armoniche) a 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 m di profondita.

Fig. 4 - Water temperature at Garda: best [it T (z, t) at z =0, 5, 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40 m.
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Fig. 5 - Staziore di Torri: ciclo annuale della temperatura (best fit con sei compo-
nenti armoniche) a 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 m di profondita.

Fig. 5 - Water temperature at Torri: best fit T (2, t) at z = 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40 m.
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Tab. § - Valori medi mensili ed sanuali, calolatl in bese al best fit eon sel onde srmoniche, della temperniura dell’acqun, delln
irasparenza (disco Secchi binnco) ¢ delln visibilith oriizontole H nefle starioni di Gards ¢ Torri.

Tab. § - Monthly and annusl averages, according to the besi fits, of waler tempersiure, Secehi dise and horizonial visibility H =
= (B+M)/2 m Garda and Torri,

Srarieac. OARDA

Temperatura dell'acqua ~C

Disco Secchi fm

Visibilid orizzontale /o

md m53 mi0 m!'5 w20 m23 m¥I0 m3I% mad m3 mid mi15 md m25 mi0
Cenm. 5.1 832 B3 83 283 B4 25 248 a7 12.5 122 123 125 127 133 116
Febb, 1.6 7.3 1.8 T8 .7 19 Bl 8.1 82 13.7 133 133 133 137 HWS 149
Mar, £9 BB 8.5 82 78 78 79 B0 B.l 14.3 136 157 139 140 HAa 155
Apr. 15 120 118 107 L e a1 BT 85 BS 125 e 108 108 112 127 139
Magg. 158 150 139 126 07 88 79 T8 T8 5.k 59 59 54 61 82 a5
Gl 1wa a7 169 1% 40 122 a3 a8 [ T8 4 b5 *.7 45 35 0
Lausgl. HE BT 203 18T 63 134 108 9.4 9.0 13 30 48 48 53 6.3 18
A, %4 k2 S i3 a1 1735 LE=T] 150 144 54 15 57 b 73 23 as
Seit. 200 199 194 B5 179 176 174 172 184 T 4 B 6.9 73 T8 8.0
O 169 166 167 162 154 148 139 130 124 Bd 6.9 T4 73 75 81 9.3
Mo, 129 129 147 123 124 125 124 120 118 BS 57 8.5 91 92 99 111
Dic. wo 98 102 102 102 104 106 105 105 113 99 1.1 W3 wrF o1 1.8
Anng 150 14y 140 133 125 117 1o e 104 9.4 LA B BT 81 108 108
Starione: TUHHEI

Tempeestora dell'soqua C Disco Secchl /m Visibiled orizzonile fm

ml w5 mI0 mi5 @20 md5 m0 m35 m40 m5 @m0 mis5 mM» w5 mi0
Genm. 13 B4 BA 85 8.5 BH HE |-& | LA 134 lia 133 136 139 42 153
Febb. 1.8 T8 T4 80 79 82 B4 B3 i 4.7 155 143 143 150 138 174
Muar kS5 B4 2.1 8.1 .1 E.1 B B2 832 138 1.7 148 151 154 &5 177
Apr. g s a7 490 B.1 B.1 B2 B.1 8.1 11 112 WéE 13 20 50 173
Mage. 137 154 143 128 W3 .0 E5 B4 3.3 6.1 b0 5.8 B3 T4 107 142
Gin. 198 183 172 153 127 103 3 R0 a9 8.6 50 49 4.7 56 75 a7
Lugl. RO 23 1L 159 135 110 L Q.0 By 7.1 B4 5.2 54 55 72 a1
Ago. 39 A4 194 e 169 142 127 112 108 73 5.2 52 51 o] 27 13
Sett. 00 131 183 182 176 16T 145 138 134 a4 b.6 6.7 6.5 [:%:3 12 8k
Ot 151 180 155 136 150 148 136 130 125 4.7 LT 1.3 1.7 B2 a2 100
Mow. 1530 128 12F 11T 126 124 119 L7 17 10,1 LR LR 59 99 D4 111
Die. it 162 w4 e 106 06 0H 108 108 114 13 19 1ns s s 135l
Amnno e 142 135 128 119 LD 104 00 949 1S a2 9.1 93 98 112 128
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Fig. 9 - Stazioni di Garda = Torri: profili verticali della temperatura media mensile,

Fig. 9 - Vertical profiles of the monthly mean temperaturez from the hest fits T (=, 1)
at Garda and Torri.
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Fig. 10 - Stazioni di Garda e Torri: gradienie termico ver-
ticale medio mensile nelle strato 0-25 m.

Fig. 10 - Monthly mean vertical temperature gradients (from
the best fits) in the layer 0-23 m at Garda and Torri.
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Fig. 11 - Stazioni di Garda ¢ Torri: wm’pcratura media annuale Ta e temperature
estreme assolute Tn, Tx dedotte dai best fit con sei componenti armoniche.

“ig. 11 - Annual mean Ta and extreme Tn, Tx water temperaturcs from the best fits
at Garda and Torri.
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cui si verificano le temperature ¢streme sono indicative, specic per le mi-
nime (cfr. fig. 4. 5): & comunque evidente il ritardo con la profondita. 11
massimo riscaldamento a Garda si ha alla fine di luglio in superficie, nella
prima settimana di settembre a 40 m; il bacino principele segue tale anda-
mento a circa 10 = 5 giomi di distanza (— aAx, tab. 9). Ne¢lla tab. 9 sono
pure riportate le differenze tra le temperature medie stagionali ed annuali
delle due stazioni (l'inverno I comprende i mesi di gennaio, febbraio e
marzo, e cosi vig).

Il ciclo annuale della trasparenza

I dati relativi al disco Secchi (disco bianco) ed al disco nero sono ri-
portati nella 1ab, 3. Complessivamente per le due stazioni, le seric b ed n
hanno un cozfficiente di correlazione r = 0.965; i rapporti medi sono
b/n = 1.65, n/b = 0.61, simili a quelli ottenuti nel Golfo di Trieste
(Stravisi 1980),

Per ciascune stazione, date le profondita b (i) di scomparsa del disco
bianco, osservate al tempo t,, sono stati calcolati i best fit S (t) con lo stesso
procedimento (1) adottato per le serie termiche; la media annuale, le am-
piezze e le fasi delle sei componenti armoniche sono riportate nella tab. 7.
I cicli annuali di trasparenza cosi ottenuti per Garda e Torri sono rappre-
sentati nelle fig. 12, 13; le profonditd medie mensili del disco Secchi, cal-
colate con S (t), sono riportate nella tab. 8.

Le trasparenza dell’acqua & mediamente maggiore a Torri (10.3 m)
che a Garda (9.6 m); il ciclo annuale presenta un massimo (14-15 m) du-
rante l'inverno, una brusca diminuzione primaverile ¢ due minimi (5-6 m)
in maggio ed in estate separati da un massimo relativo alla fine di giugno.

Nella fig. 14 sono correlate le misure di visibilita orizzontale N e B
effettuate con disco bianco e nero secondo le medalita descritte, raggrup-
pando i dati di Garda (+) e Torri (). Alle profondita di 5, 10, 153 m &
N = Bper B < 10 m, mentre per B > 10 m si ha che N > B di circa
il 10%. Cid non & pilt osservato a profondita maggiori dove il livello di
luminosita totale & molto basso; a 25, 30 m risulta infatti B = N in ogni
vase, con una progressiva diminuzione del ceelliciente di correlazione li-
bianco & pressoché uguale a quella di un oggetto nero; guest'ultimo risulta
anzi piu visibile in acque trasparenti sino a 20 m di profondita, Assu-
miamo percid come parametro rappresentativo della visibilita orizzontale
H = (B4N)/2. Possiamo pensare ad H (2) come ad un indice della tra-
sparenza dell’acqua alla profondita z avente lo stesso significato del disco
Secchi, che rappresenta le caratteristiche ottiche dell’acqua medie verti-
cali tra 0 ¢ b.

Le fig. 15, 16 rappresentano il ciclo annuale della visibilitad orizzon-
tale a Garda ed a Torri descritto dalla (1). Media annuale Ha, ampiezze
e fasi delle sei onde armoniche allz diverse profondita, calcolate con lo
stesso procedimento usato per i dati di temperawra e disco Secchi, sono
riportate nella tab. 7; sono indicate le differenze medie quadratiche s Lra
il best fit ed i dati. Notiamo 'uniformita di H a 5, 10, 15 m di profondita
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Fig. 12 - Stazione di Garda. Trasparenza dell'acqua (disco Secchi): profondila di
scomparsa osservate e ciclo annuale interpolaio (hest fit con 2ei componenti armoniche),

Fig. 12 - Secchi (white) disc depth b observed et Garda (+) and best fit S (1),

G F M A M G L A S (@) N D

b {m

10

e e N S, o e e

15

20

! 2 3 q 5 4] 7 g 9 10 11 12
Fig. 13 - Stazione di Torri. Trasparenza dell'acqua (disco Secchi): profondita di scom-

parsa esscrvate ¢ ciclo annuale interpolato (best fit con sei componenti armoniche).
Fig. 13 - Secchi (white) disc depth b okserved at Torri (+) and best fit S (1).
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Fig. 14 - Lago di Garda: visibilita orizozntale a 5, 10, 13, 20, 25, 30 m di profondita.

Correlazione tra le distanze di scomparsa dei dischi bianco (B) 2 nero [N) osservate
a Garda (+) e Torri (%).

Fig. 14 - Leske Garda: relatiors berween the horizontal visibilily of white (B) and
black (N} discs observed at Garda (+) and Taorri (<) Lines N = B, linear correlation
coefficients r and mean ratios N/B at the depth of 5, 10, 15, 20, 25, 30 m.

(curve 1, 2, 3): la wvisibilita tende ad aumentare verso le maggiori profon-
dita (20, 25, 30 m; curve 4, 5, 6). La visibilitd orizzontale & massima du-
rante l'inverno (= 15 m) ¢ diminuisce in primavera sino ai minimi estivi
(= 5 m); a Torri &¢ mediamente maggiore del 10% rispetto a Garda, ana-
logamente a quanto avviene per il disco Secchi. I valori medi mensili di H
calcolati in base ai best fit (fig. 15, 16) sono riportati nella tab. 8.

Le correlazioni tra i dati di visibilitd orizzontale H e di disco Secchi b
a Garda (+) e Torri (X) sono rappresentate nella fig. 17. Quando 'acqua
é pin trasparente (b > 10 m) i dati di visibilith orizzontale e verticale ten-
dono ad allinearsi lungo la bisettrice H = b. Quando l'acqua & meno tra-
sparente (b < 10 m) si osserva invece che H < b sino a 20 m di profon-

g0 i i - ¥ . . ol i
dita; al di solto, si tende ad avere H Z b. Tali osservazioni si spiegano

pensando che l'acqua profonda del lago tende ad avere caratteristiche ct-
tiche omogence ed isotrope; lisotropia scompare nello strato superficiale
eufotico con la formazione estiva del termoclino (20-30 m, fig. 9). La pr2-
senza di una forte stratificazione nella distribuzione della temperatura (e
quindi della densita) dell’acqua e della biomassa planctonica differenzia
fortementc la visione verticale degli oggetti da quclla crizzontale, 11 gra-
diente orizzontale della trasparenza ¢ molto piccolo, mentre quello verticale
¢ moltc grande, dal momento che la «torbidita» tende a concentrarsi in
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Fig. 15 - Staxione di Garda. Visibilith origzontale H (media tra i cischki bianco e nerc)
alle profondita di 3, 10, 15, 20, 25, 30 m (curve 1,6): ciclo annuale interpolato.

Fig. 15 - Best fits H (z, 1) of the horizontal visibility (H = (B+M™)/2] at the depth of
5, 10, 15, 20, 25, 30 m f{curves 1, 6) at Garda.
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Fig. 16 - Stazione di Torri. Visinilith orizzontale H (mediz tra i dischi bianco e nerc)
alle profondith di 5, 10, 15, 20, 25, 30 m (curve 1,6): ciclo annuale nterpolato.

Fig. 16 - Best fits H (z, 1) of the horizontal visibility (H = (B+N)/2) at the depth of
5, 10, 15, 20, 25, 30 m (curves |, 6) at Torsd.
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Fig. 17 - Lago di Garda: correlazioni tra la visibilitd orizzontale H e la trasparenza
verticele b (disco Secchi) alle profonditd di 5, 10, 15, 20, 25, 30 m, in base alle misure
effettuate nelle stazioni di Garda (4) e Torri ().

Fig. 17 - Lake Garde: relations between the horizontal visibility H = (B4 N)/2 and
the Secchi disc depth b observed at Garda (+) aad Toni (). Lines H = b, lincar
correlation cozfficients r and mean ratics H/b at the depth of 3, 10, 15, 20, 25, 30 m.

strati orizzontali in prossimita della superficie ed in genere al di sopra del
termoclino.

In analogia con gquanto avviene nel Gelfo di Trieste (Stravisi 1980),
anche nel Lago di Garda & probabilmente il fitoplancton la principale fonte
di torbidita dell’acqua, seguito dallo zooplancton ed, in ultimo, da particel-
lato sospeso di origine wvaria (sedimenti, scarichi [luviali, cloacali, ecc.).
Quest’ultimo pud tuttavia essere la causa prevalente di torbidita in prossi-
mita della costa e del fondo ed in situazioni particolari. La scarsita del
plancion, il diminuito apporto fluviale, I'instabilita verticale dovuta alla
omotermia del lago spiegano gli elevati valori di trasparenza osservati du-
rante |'inverno; viceversa, le ficriture primaverili del fitoplancton in super-
ficie, la crescita primaverile ed autunnale di alcune popolazicni zooplancto-
niche, le abbondanti precipitazioni primaverili ed estive, 1'aumento degli
scarichi costieri connessi con l'afflusso turistice, la siratilicazione termica
(fig. 10) sono responsabili della ridotta trasparenza dell’acqua caratteristica
dei mesi caldi.

Rappresentativita climatica del periodo di osservazione
Le informazioni sul ciclo annuale della temperatura e della traspa-
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Tab. 9 - Temperature esireme in funrione della profondith nelle stazioni di Garda e Torrd, dedoite dai best fit con sei onde armo-

niche, ¢ corrispondente escursione termica annuale E = Tx — Tn. Rapporio percentuale RE tra le escursionl termiche di Garda ¢

Torri; anticipe Ax in giorni della massima temperaiura a Gardn rispeito a Torri. Dilferenze medie stagionall ed annuoale AT tra la
temperaiura di Garda ¢ Torrl,

Tab, 9 - Annusl minimum and maximum temperatures Tn, Tx (according to the besi fits) at Garda and Torri as a function of
depth; E = Tx — Tn. Ratic RE between temperature excursions ai Gards and Torerd; time lag Ax In days between maxima al
Gorda ond Torri. Sensonal and ennual lemperature differences betwern Garda and Torri.

CARDA: lempernturas T TORRL: (empersturn 0

gfm Th data T dlaty = Tn date  Tx dati E RE% Axfd
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15 T4 2 mar. e 11 ago. 13.2 19 5 febb, 190 26 ago. 1.2 1B —15
M T3 4 mar. 19.% 22 ago, 12.2 T8 2 febh. 178 1 selt 101 11 =15
25 75 10 mar. 129 51 ago, 114 7.9 & apr. 170 14 sciL 3.1 126 L
30 T8 18 magg 183 s, 112 T8 28 mar. 1486 11 sett, B.8 185 — B
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Tab. 10 - Diffcrenza tra Ia iemperaura dell'sria medin mensile, singionale ed annuale del periodo giogno 1982 - novembre 1983
ed i valori snormali=, Happorio tra le preciphiazioni tolali mensill, stagionali ed annuale ed § valori «normalis.
Tab. 10 - Dilferences between monthly, seasonal and annual average air temperatures of the period [une 1982 - November 1983
and the corresponding reference values; raiios for the monthly, seasonal and annual precipliation totals.
C B . o = By o h
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rcnza dell’acqua nel Lago di Garda presentate, pur essendo siate filtrate le
variazioni a breve periodo, riflettono tuttavia le caratieristiche climatiche
del periodo di csservazione (giugno 1982 - novembre 1583). E’ importante
quindi confrontare i dati meteorologici di questi 18 mesi con i valori
normali.

In mancanza di serie storiche opportune relative al lLago di Garda, si
¢ fatto uso dei dati di temperatura dell’aria e di precipitazione rilevati al-
I'Osservatorio di S. Mattia (Verona) riportati da Sandrini (1984). Pur es-
sendo questo sito poco rappresentétive per il bacino lacustre, gli scosta-
menti ivi rilevati dai valori normali posscno essere considerati analoghi a
quelli avvenuti nella zona del Garda. Le medie «normali» sono state cal-
colate sul periodo complessivo 1967-1969 e 1975-1983; la tab. 10 riporta
gli scostamenti delle medic mensili e stagionali del periodo di osservazione
dai corrispondenti valori «normali» di riferimento. Si nota che l'estate &
stata particolarmente calda (+-0.9 °C; 4 1.8 °C in luglio) e l'inverno, specie
il febbraio 1983, pilt freddo (—2.4 °C) del normale; le precipitazioni, come
mostrano i rapporti percentuali con i valori «normali», sono state scarse
durante l'inverno e |'estate.

In conclusione, il ciclo termicc annuale tipico delle acque lacustri su-
perficiali potrebbe avere normalmente un'ampiezza minore di quanto ap-
parz dai nostri dati.

Conclusioni

Considerando i limiti, gid messi in evidenza, di questa ricerca, si pud
tuttavia alfcrmarc che cssa [ornisce un quadro abbastanza esauriente ed
accuraio del tipico andamento annuale della temperatura e della trasparen-
za dell’acqua nello strato superficiale del Lago di Garda.

L'esame comparato dei dati rilevati nelle due stazioni, Garda e Torri,
mette in evidenza le diverse caratteristiche del bacino secondario e di quel-
lo principale. 11 bacino secondario infatti, meno profendo (34 m contro
168 m in media)} e piu piccolo (7% in volume) del bacino principale, pre-
senta una minore inerzia termica: un po’ pit fredde d'inverno, si riscalda
in estate prima ¢ di pit del bacino principale. Lo strate da 0 a 40 m & pib
calda nel bacino secondario, con una temperatura media annuale di 12.6 °C
contro i 12.1 “C del bacino principale.

L'acqua & mediamente meno trasparente del 5-10% nel bacino secon-
dario: oltre alla maggiore influenza dei bassi fondali e della costa, 1a spie-
gazione probabilmente dipende dalla diversa circolazione dei due bacini.
Nel bacino secondario infatti I'acqua & costretta a circolare prevalantemente
in senso rotatorio, con scarso mescolamento verticale; lunghi tempi di ri-
cambic ed elevalo riscaldamento primaverile-estivo possono concorrere ad
aumentare in quest’area la densita superficiale del plancton. 11 bacine prin-
cipale invece, lungo, stretto e profondo, & probabilmente sede di importanti
fenomeni costieri di risalita e sprofondamenio delle acque ad opera dei
venti dominanti paralleli all’asse del lago; la periodica sostituzione di acqua
superficiale con acqua di fondo spiegherebbe bene 'osservato aumento della
trasparenza e la maggiore variakilita a breve periodo (rappresentata dagli
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scarti medi s nelle tab. 6, 7) dei dati, sia termici che di visibilita, rilevati
a Torri.
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PRIMA SEGNALAZIONE DI ACERINA (GYMNOCEPHALUS)
CERNI/A 1. (Osteichthves Perciformes) PER L'ITALIA

Giuseppe Chiara
Dipartimento di Biologia dell'Universita di Trieste

Un esemplare femmina di Gymmnocephalus cernua ¢ stato catturato il
29 aprile 1985 nel fiume [sonzo, presso Gradisca. 12 km a valle di Gorizia.
Risulta una segnalazione per il fiume Vipacco di un altro esemplare in
prossimitd della sua confluenza con il fiume lsonzo.

Cymnocephalus cernua ha in Europa una distribuzione centro-orien-
tale e non & mai stato segnalato nei fiumri dello spartiacque mediterraneo
(fig. 1).

L’Acerina raggiunge eccezionalmente 1 30 ¢m e 1 500 g di peso. Ha
dorso verde, fianchi gialli ¢ ventre bianco, Le pinne pettorali, le veatrali e
I'anale. per lo pili. sono gialle o giallo verdi. Dorso, pinne deorsali e codale
sono macchiati di nero.

L’Acerina vive nel corso inferiore dei fiumi, nei laghi e negli stagni
dclla pianura ¢ sopporta anche acque salmastre. E' una specie sociale con
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abitudini diurne; si mantiene vicino al fondo dove trova il suo nutrimento
costituito da crostacei, molluschi e uova e larve di altre specie ittiche., La
riproduzione ha lucgo da marzo a maggio quando ['acque raggiunge tem-
perature intorno ai 10-15° C. Le uova, in numerc di 1000-6000 (a seconda
dell’etz della femmina), hanno diametro di 1 mm e aderiscono ai sassi e alla
vegatazione del fondo. Le uwova schiudono dopo 8-10 giorni. L’accresci-
mento dell'Acerina ¢ veloce durante il primo anno poi rallenta sensibil-
mente. Essa raggiunge la maturith sessuale al secondo anno di vitea; vive
al massimo 5-6 anni.

Le caratteristiche meristiche dell’esemplare catturato sono le seguenti:

peso gr 20,44

lunghezza totale mm 120

lunghezza alla furca mm 115,35
lunghezza standard mm 102,0
lunghezza del capo mm 29,0
lunghezza del muso mm 8,2
diametro dell'occhio mm 8,5
larghezza interorbitale mm 6,0
altezza massima del corpo mm 29,0

Caratteri del capo:
premascellari protrattili, 8 branchiospine solo inferiori. Una formazio-
ne spiniforme sull’'opercolo lunga 8,5 mm; 5 formazioni spiniformi
sul preopercolo, presenza di numerose cavith sul capo.

Caratteri della pelle:
squame ctenoidi, 36 squame sulla linza laterale, 4 squame sulla linea
laterale (serie trasversale)

Caratteri delle pinne:
pinna dorsale: inizio mm 32,5 - fine mm 88,5
pinna anale: inizio mm 72,0
pinne ventrali: inizio mm 33,0
pinne pettorali: inizio mm 30,0; lunghezza mm 18,0

Raggi delle pinne:

D XIV 13

3 16

ATl 5

VV I 5 (divisi)

PP 15 (i primi due e l'ultimo semplici, gli altri divisi)
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ESFERIMENTI S5ULLA FERTILIZZAZIONE DI UN PICCOLO BACINO
DELLA BASSA FRIULANA

Marina Buda Dancevich
Laboratorio di Idrobiologia Ente Tutela Pesca FV.G. - Ariis di Rivignano - Udine

Nell'intento di produrre materiale vivo per il nutrimento di avannotti
particolarmente esigenti come quelli di temolo ¢ di trota marmorata, anche
nel laboratorio dell’Ente Tutela Pesca di Ariis di Rivignano si € sentita 1'esi-
genza di iniziare una serie di ricerche sulla fertilizzazione artificiale di ba-
cini e stagni di acqua dolce per aumentarne la produttivita fito e zooplanc-
Lonica.
Queste pratiche cclturali, seppur diffuse da secoli soprattutto in Asia
(Stockner, Shortreed e Stephens, 1980), vengono attuate su basi scientifiche
dal 1938 con Schloemer (citato da Stockner et Alii, 1980), in Canaca dal
1948 con Huntsman (citato da Stockner et Alii, 1980), in Scozia dal 1956
con Brook (citato da Stockner et Alii, 1980) che studid come miglicare la
produzione di trote in laghetti montani.

Per fertilizzare le vasche si possono usare sia prodotti organici, come
afferma Heisig (1979) che usava cibo commerciale per pesci, che inorganici
quali Ca(NQO);, KNO;:, NaNQ:.

Per un ulteriore approfondimento sull’argomento si rimanda alla bi-

bliografia citaca.
Per attuare 'esperimento & stata scelta una vasca di forma rettangolare
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Fig. 1 - Andamento del fitoplancton (linea continua - cell. I - 108) e dello zooplancton
(linza tratteggiata - indivicui x 1.000) nclle 2 prove: a) aprile-giugno; b) sci-

tembre-novembre,

- Phytoplankton trend (continuous line) and zooplankton trend (dashed line -
individuals > 1.000) in two experiments: a) April-Junc; b) September-No-

vember,
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con dimensioni di m 200 x &, con bordi di ghiaia, dotata di ricambio idri-
co, costruita per l'allevamento di trote.

Si & proceduto allo sfalcio della vegetazione estremamente abbondante
(Phragmites australis) e al rallentamento del ricambio idrico in modo da
creqare un nmbiEntc St&lgl'tﬂl'.lt{:.

Solo a questo punto si @ cosparse di pollina il fondo della wvasca al
fine di stimolare la produzione [itoplanctonica. L'esperimento & stato ese-
guito in due successive prove, una svolta tra aprile ¢ givgno ed una tra
settembre € novembre ed in entrambi i casi si ¢ rscontrato un notevole
aumento della quantitd di fitoplancton in relazione alla fertilizzazione.

Le forme predominanti dopo la fertilizzazione sono risultate essere le
Cloroficee con dei massimi quantitativi in giugno e rispettivamente in no-
vembre (anche 150,000.000 cell/1) a due mesi dalla fertilizzazione. Seguo-
no la Diatomee, perd in quantith notevolmente inferiori (massimi guanti-
tativi di 2.000.000 cell/1), le Euglenoficee e le Cianoficee.

Si & nolato anche un incremento della popolazione zooplanctonica, ma
solo per alcune specie, non particolarmente adatte all’alimentazione degli
avannotti. Infatti hanno subito un incremento quantitativo soprattutto |
Copepodi dei generi Macrocyelops ed Eueyclops, troppo grandi e veloci
per costituire una buona preda. | massimi quantitativi, soprattutto degli
stadi naupliari, si notano in relazione ai picchi di fitoplancton, soprattutto
Cloroficee, le cui specie osservate sembrano rappresentare in effetti un ot-
limo nutrimento per lo zooplancton,

Sono mancati invece quasi del tutto (a parte una sporadica comparsa
di alcune specie quali Simocephalus vetulus, Chydorus sphaericus, Fleuro-
xts sp. Acroperus harpue) Cladoceri € Rotileri che costituiscono il nutri-
mento pit adatto per gli avannaotti.

Le cause sono attribuibili soprattuttc al tipo di ambiente: infatti lo
stagno, essendo rimasto per lungo tempo disaltivato e quasi del tutto privo
d’acqua, era un ambiente troppc «giovane» per cffrire le condizioni adatte
ad uno sviluppoe massiccie di zooplancion in tempi brevi.
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