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CAPITOLO 2

DEMOLIZIONE DELLA SOSTANZA ORGANICA ALLOCTONA IN ALVEO BAGNATO
PROSPICENTE LE RIVE (LEAF BAGS — BREAKDOWN SU SUBSTRATI ARTIFICIALI)

2.1 Premessa

Neilambito del "PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE D! STUDI E RICERCHE
FINALIZZATI ALLA CONOSCENZA INTEGRATA DELLA QUALITA’ DELLE RIVE DEL FIUME
ADIGE" tutti gli specifici settori di indagine sono fra loro strettamente integrati e concorrono a
fornire, con diversi contributi e livelli di analisi, un unico quadro conoscitivo, in grado di fornire
precise indicazioni per una coerente pianificazione strutturale e funzionale del f. Adige.

Due dei settori indagati:

- Demolizione della sostanza organica alloctona in alveo bagnato prospiciente le rive (Leaf
bags-breakdown su substrati artificiali)
- Demolizione della sostanza organica alloctona (substrati naturali)

hanno, entrambi una stretta coerenza ed attinenza con le altre indagini, fra le quali

ricordiamo in particolare ie ricerche relative a:

- biodiversita deiie aree riparie mediante gruppi faunistici guida;

- macrobenthos in alveo bagnato prospiciente le rive ;

- produttivita della vegetazione arborea ed erbacea della fascia riparia;
- ricolonizzazione deli’alveo bagnato prospiciente le rive ;

- pedologia deile rive;

- qualita delle rive nelle aree riparie.

Inoltre, i due aspetti presi in esame hanno fra di loro un legame ancora piu stretto perché
analizzano, con diverse modalita esecutive (Natural Leaf packs e Leaf Bags), gli effetti della
stessa matrice biologica (foglie della vegetazione riparia) nel contesto delle caratteristiche
morfometriche, idrologiche, idrochimiche e biologiche, sia riparie sia acquatiche, dei diversi tratti
del f. Adige presi in esame.

Da questa stretta attinenza fra i due settori esaminati deriva l'opportunita di redigere
un'unica relazione, comprensiva dei risultati di entrambe le indagini.

l'introduzione che segue é finalizzata ad illustrare l'argomento, a definire lo stato delle
attuali conoscenze ed a sottolineare la forte interazione fra la vegetazione riparia e: le comunita
macrozoobentoniche, i processi di decomposizione, ia capacita di ritenzione, la qualita delle rive
e la qualita dell'habitat acquatico.

2.2 Introduzione

2.2.1 Ruolo della vegetazione riparia negli ecosistemi fluviali

Nelle situazioni naturali il clima, le dimensioni, la presenza di laghi, la qualita e guantita di
copertura vegetale e le caratteristiche geomorfologiche e idrografiche del bacino idrografico
determinano il regime idrologico di un fiume che a sua volta influenza le aree riparie. Nei corsi
d'acqua aniropizzati 0 para-naturali, oltire ai precedenti fattori, le fasce riparie sono condizionate
dalla presenza e dalla gestione delle opere di regimazione idraulica (laghi artificiali e canali di
captazione), dalle limitrofe attivita (zootecnia, agricoltura), dai contesti urbani ed industriali con
relative infrastrutture viarie e fognarie.

Ls aree riparie sono ambiti territoriali di passaggio (ecofoni) tra due ecosistemi diversi,
quello terrestre e quello acquatico e per guesto sono state definite a transizione dinamica
(Holland, 1988) con la presenza di organismi appartenenti ad entrambe le biocenosi ed altri
esclusivi, adattati alla zona di transizione. Per questo motivo, le aree riparie di solito hanno una
maggiore biodiversita rispetto agli ecosistemi confinanti e si dovrebbero considerare sia una
zona di confine sia un’area di interazione (Gilbert et al., 1990) che si condizionano a vicenda
(Wiens et al., 1985).
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Gli ecotoni ripari nei tratti di fiume di basso ordine, solitamente ben vegetati, assumono un
ruolo fondamentale nell'influenzare i fattori biotici ed abiotici dell'ecosistema fluviale (Naiman et
al., 1989).

La vegetazione riparia € molto importante in questi tratti, in quanto gli apparati radicali,
proteggono le rive dall'erosione rallentando il flusso superficiale deil'acqua (Osborne e Kovacic,
1993; Betschta e Platts, 1986; Thorne, 1990; Hupp, 1992) e costituiscono un mezzo efficace
per la ciclizzazione della materia organica e per la rimozione di quella inorganica provenienti
dalle fonti diffuse (Fustec et al.,, 1991; Osborne e Kovacic, 1993; Jordan et al., 1993).

La vegetazione riparia, inoltre ombreggia il corso idrico limitando lo sviluppo di alghe e di
perifiton e riducendo la temperatura dell'acqua, da cui dipende, con una inversa proporzionalita,
la quantitd di ossigeno disciolto. Quest'ultimo effetto sulla temperatura & molto importante
perché le variazioni stagionali di temperatura regoiano il ciclo vitale degli organismi acquatici
(Pradhan, 1945).

Di particolare importanza risulta essere il materiale organico che dalla vegetazione riparia
cade in acqua perché costituisce il nutrimento dei macroinvertebrati detritivori (Dobson et al.,
1992; Richardson, 1992). Questi organismi adattano i loro cicli vitali ai momenti di maggiore
disponibilita di risorsa trofica (Cummins et al., 1989). In numerosi studi (Fischer e Likens, 1973,
Reice, 1974; Post e Cruz, 1977) e stato riscontrato che, nei tratti montani dei corsi d’acqua, la
materia organica particolata costituisce tra il 50% e il 90% dell'input energetico totale utilizzabile
dalle comunita acguatiche. Le riserve energetiche sono distribuite durante tutto 'anno grazie
alla presenza nelia vegetazione riparia naturale di molte specie vegetali, con foglie cha hanno
tempi di abscissione e decomposizione diversi e cid garaniisce una notevole persistenza
temporale di foglie nellalveo (Cummins et al., 1989). Infatti, quando si riducono le riserve
energetiche autunnali intervengono gli input, dovuti alle foglie trasportate in alveo, in seguito a
forti venti e piogge, (Leff @ McArthur, 1990) e alla materia organica derivata dalla parziale
decomposizione operata dai consumatori terrestri sulle rive (Garden e Davies, 1988; Merrit e
Lawson, 1992).

2.2.2 Processi di decomposizione delle foglie

Le diverse specie di piante riparie presentano degli elementi, che influiscono in modo
diverso sulla persistenza temporale delle foglie in acqua. Si distinguono, secondo la diversa
velocitd di decomposizione, tre tipi di foglie: “fast’, “medium” e “slow” (Webster e Benfieid,
1986).

| coefficienti k che esprimono sinteticamente la perdita media giornaliera di peso sono:

-1 o ,
- fast (veloci): kK > 0.01 d in esse meno del 3% del peso secco iniziale risulta ancora
presente dopo 365 giomni di immersione in ambiente acquatico. Vengono considerate come fast
le foglie di olmo, frassino, pioppo, ontano e la maggior parte delle piante erbacee.

-1
- medium (medie): 0,005 > k < 0,01 d _in esse risulta presente dal 3 al 16% del peso secco
iniziale dopo analogo periodo di immersione. Appartengono a questo gruppo le foglie di acero e
di betulla.

-1 . . .
- slow (lente): k <0,005d dopo 365 giorni di permanenza in acqua esse hanno pil del 16%
del peso secco iniziale non ancora decomposto. Rientrano in questa categoria le foglie di
quercia, salice, faggio e conifere in genere.

Le diverse velocita di decomposizione possono essere in parte attribuibili anche alia
quantita di azoto presente nel tessuto fogliare. Infatti, alcuni studi hanno dimostrato che foglie
con alti livelli di azoto vengono decomposte pitt velocemente di altre che ne contengono
relativamente poce (Kaushik ed Hynes, 1971; Hart ed Howmiller, 1975; Sedell et al., 1975;
Godshalk e Wetzel, 1978; Carpenter ed Adams, 1979).Viceversa, i tempi di decomposizione
sembrano essere inversamente correlati al contenuto di lignina (Sedell et al., 1975; Suberkropp
e Klugg, 1976; Triska e Sedell, 1976; Webster e Benfield, 1986).

Secondo Taylor ed altri (1989), il rapporto C:N del tessuto fogliare costituisce il migliore
indicatore della velocita del processo, mentre la quantita di lignina assume maggiore
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importanza come indicatore solo verso la fine della decomposizione, quando le componenti pill
labili del tessuto sono state ormai degradate.

Anche altre sostanze possono agire come inibitori: | composti polifenolici ad esempio sono
in grado di costituire molecole biodegradabili solo in tempi molto lunghi se sono legati ad alcune
proteine (Benoit et al., 1968). L'acido cinnamico €& considerato un inibitore dellattivita sia
microbica sia dei macroinvertebrati (Valelia et al., 1979; Bonn et al., 1982). Le cuticole presenti
sulle superfici fogliari e sugli aghi delle conifere agiscono invece come inibitori in quanto
costituiscono una barriera fisica all'attacco microbico e dei macroinvertebrati (Webster e
Bienfield, 1986). Gli aghi delle conifere generalmente sono decomposti piu lentamente delle
foglie di piante decidue sia per la presenza della cuticola sia per un maggior contenuto di
composti fenolici (Millar, 1974; Barlocher ed Oertli, 1978; Barlocher et al., 1978; Rosset et al.,
1982).

2.2.3 Detrito organico prodotto dalla vegetazione riparia

La materia organica costituita da frammenti organici morti coperti da batteri, funghi, piccoli
protozoi e rotiferi, prende il nome di “detrito” (Boiling et al., 1975) e viene generalmente
suddiviso in base alle dimensioni delle particelle in: CPOM, FPOM e DOM (Boiling et al., 1975;
Sedell et al., 1975):

Generale Specifico Acronimo Dimensioni(pim}
CPOM Materiale organico particolato RPOM > 64 10°
" Foglie intere LVOM 64 10° - 16 10°
" Frammenti di foglie LFOM 1610°-410°
" Materiale organico LPOM 410°-110°
FPOM Materiale organico fine "grosso” MPOM 110°-250
" Materiale organico fine "piccolo” SPOM 250 - 75
" Materiale organico fine "piccolissimo” VPOM 75-0.5
DOM Materiale organico disciolto DOM < 0.5

I CPOM pud essere suddiviso in materiale legnoso e non (foglie, spine, frutti, fiori, semi,
frammenti di piante acquatiche e di animali morti). Esso € una delle maggiori risorse
energetiche per gli ecosistemi fluviali, provvedendo ad una grande proporzione del carbonio
organico nei torrenti e una parte importante nei grandi fiumi (Dobson ef al., 1992; Richardson,
1992). L'accumulo di questo materiale & essenziale perché avvenga la colonizzazione
microbica. il processo della deposizione ed accumulo del CPOM viene chiamato “ritenzione”,
che definisce il legame critico tra l'input, accumule e decomposizione del CPOM.

I FPOM pud avere un'origine alloctona (vegetazione riparia), pud derivare dall’attivita
microbica sul CPOM con conseguente produzicne di FPOM, DOM e CO2, dallattivita
alimentare svolta dai macroinveriebrati trifuratori sul CPOM, ma anche dalla flocculazione del
DOM (materiale organico disciolto), dalle feci prodotte dai macroinvertebrati e dall’abrasione
fisica sul detrito di dimensioni maggiori (CPOM)) ed & di particolare importanza in quanto
sorgente di cibo per i macroinveriebrati filtratori e raccoglitori (Short e Maslin, 1977; Anderson e
Sedell, 1979, Bowen, 1984, Findlay e Arsuffi, 1989).

I DOM deriva dal dilavamento della sostanza organica o dallattivita dei microrganismi e
pud raggiungere il sistema acquatico attraverso linfiltrazione delle acque freatiche e il deflusso
superficiale (Sinsabaugh e Linkins, 1990).

2.2.4 Ritenzione e frasporto di CPOM

La ritenzione dei corsi idrici pud essere espressa come la differenza tra la quantita di
particelle trasportate dalla corrente, in una specifica sezione e Fammontare complessivo di
quelle ancora presenti (Speaker et al., 1984).
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Diversi autori (Speaker et al., 1984; Maridet et al., 1995; Prochozka et al., 1991) hanno
riscontrato che le aree con una maggiore ritenzione sono quelle di riffle, dove le foglie sono
trattenute per la presenza di ostacoli nelle acque, mentre una minore capacita di ritenzione &
stata riscontrate nelie zone di pool, in cui F'arresto delle foglie & dovuta alla bassa velocita di
corrente e nei tratti di run in cui il flusso € omogeneo e costante.

Il substrato con una maggiore capacita di ritenzione & considerato, da vari autori (Young et
al. 1976, Speaker et al.1984, Bilby e Likens 1980), quello in cui sono presenti debris-dams,
ostacoli naturali formati da rami e/o altro materiale vegetale di grosse dimensioni, comprese le
radici degli alberi riparali sporgenti in acqua (Maridet et al.,1995).

Pur essendoci altre strutture in grado di trattenere le foglie, quali massi, ciottoli e sabbia,
Speaker et al (1984) ha dimostrato che la capacita di ritenzione offerta dai rami € nettamente
superiore rispetto agii altri substrati.

il trattenimento e la permanenza delle foglie in una determinata zona del corso idrico & di
notevole importanza per il nutrimento e lo sviluppo dei macroinvertebrati (Bretschko, 1990;
Gerhardt, 1992). Essi infatti, tendono a colonizzare foglie presenti in zone ad elevata ritenzione,
cosicché il loro sviluppo & determinato prevalentemente dalla capacita di ritenzione, piuttosto
che dalla quantita di foglie che cadono nell’alveo (Cummins et al., 1984, Prochazka et al, 1991;
Winterbourn et al., 1981), tuttavia la ritenzione e la quantita di substrato fogliare che giunge in
acqua sono direttamente connessi (Cummis ef al.,, 1989). Winterbourn et al. (1981) hanno
suggerito che un‘alta densita di trituratori in genere rifiette un'efficiente capacita di ritenzione.

La capacita di ritenzione, fondamentale per la decomposizione fogliare, dipende da
numerosi altri fattori che interagiscono tra loro. Infatti molti autori (Bretschko, 1990; Minshall et
al.,1982; Young et al.,1978; Snaddon et al.,1992) hanno riscontrato con una diminuzione delia
portata del fiume, un aumento del numero di foglie trattenute in prossimita del punto di rilascio,
anche in periodi in cui I'ingresso fogliare non & massimo.

Altri autori (Bilby e Likens 1980; Anderson e Sedell 1979) hanno rilevato F'esistenza di una
relazione tra le dimensioni del fiume e la capacita di ritenzione per la quale i corsi idrici di ordine
minore hanno una piu alta capacita di ritenzione.

Infine, la forma, le dimensioni e la flessibilita delle foglie contribuiscono a regolare il loro
stesso trattenimento, infatti quelie con una maggiore flessibilitd possono avvolgersi con
maggiore facilita intorno all'ostacolo (Young et al., 1978; Prochazka et af., 1991; Maridet ef al,,
1995), come anche quelle con maggiori dimensioni. Ecco perché ad esempio le foglie di
castagno (con larga superficie) rimangono intrappolate in prossimitad del punto di caduta a
differenza di altre con dimensioni minori come quelle di salice o robinia {piccole e lanceolate).

2.2.5 Conseguenze di alterazioni nella vegetazione riparia

In base a quanto appena esposto, si puo ipotizzare che modificazioni artificiali della zona
riparia inducano potenziali cambiamenti nei cicli vitali, nelia sopravvivenza e nella fecondita
degli organismi acquatici (Smock & MacGregor,1988). Perturbazioni di questi ecosistemi, come
deforestazioni, rimboschimenti, introduzione di specie non autoctone, sono piuttosto comuni al
giorno d'oggi e possono cambiare la disponibilita alimentare e le dinamiche di decomposizione
del detrito vegetale, e quindi 'abbondanza e la composizione delle comunita dei consumatori
riflettendosi anche sui livelli trofici superiori, come per esempio la comunita ittica.

Alcuni studi si sono occupati di valutare gli effetti deil'introduzione di monocolture di
Eucalyptus globulus, specie esotica, al posto delle foreste decidue originarie in Portogalio: si e
osservato da un lato che le foglie di Eucalyptus non sono in grado di sostenere la crescita e lo
sviluppo delle larve di Tipula lateralis (ord.Diptera), un comune detritivoro, dall'altro che le
comunita di macroinvertebrati bentonici presenti nei fiumi che scorrono attraverso le foreste di
Eucalyptus hanno sia densita che diversita tassonomica minori rispetto ai corsi d'acqua che
scorrono in foreste decidue {Canhoto & Graga,1995 - Abelho & Graga,1996).

Interventi di deforestazione efo conversione di terreni all'agricoltura rimuovono le fonti
riparie di CPOM e possono portare a scarsita di organismi trituratori, a causa della mancanza di
cibo (Dance & Hynes,1980). Tuchman & King (1993) hanno osservato che in corsi d'acqua che
scorrono in aree agricole la decomposizione delle foglie & un processo prevalentemente
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abiotico, dato il basso numero e diversita dei macroinvertebrati trituratori, ed & dovuio
all'abrasione fisica legata al trasporto di particelle di sedimento nell'acqua .

L'alterazione della naturale vegetazione riparia pud influenzare un sistema fluviale anche
nei seguenti modi:
- perdita dell'effetto-filtro operato dalla vegetazicne nei confronti di nutrienti come azoto e
fosforo (Pinay et al.,1992);
- perdita dell'azione stabilizzante delle sponde esercitata dalle radici degli alberi (Bilby and
Likens,1980; Silsbee and Larson,1983);
- diminuzione dei "debris-dams" cioé gli ostacoli naturali formati da rami e ramoscelli caduti in
acgua, quindi minor ritenzione del materiale vegetale e diminuzione nella diversita dei
microhabitat;
- diminuzione dellombreggiamento (che in situazioni di spessa copertura vegetale pud ridurre
la radiazione solare fino al 5% di quella incidente), a cui segue una modificazione del
metabolismo fluviale e della comunita biotica: diminuisce infatti sia l'effetto mitigante nei
confronti delle alte temperature estive, sia la quantitd di ossigeno disciolto nell'acqua. Inoltre la
quantita di luce presente puo influenzare direttamente i microrganismi e i macroinvertebrati,
anche se i dati in letteratura non permetiono di giungere a conclusioni generalizzanti (Gregory,
1980; Hawkins et al., 1983; Casali,1990; Hill & Harvey, 1990).

2.2.6 Studio della decomposizione delle foglie

All'interno dell'ecosistema fluviale & possibile osservare un'unita funzionale costituita da
litter di origine terrestre + microbi + macroinvertebrati detritivori, coinvolta nell'utilizzazione della
materia organica proveniente dalla vegetazione riparia e nella sua distribuzione nel sistema
fluviale.

Esistono quattro fattori principali che interagiscono in questo processo (Boulton and Boon,
1991):
- dilavamento della componente solubile ("leaching");
colonizzazione da parte delia flora microbica ("conditioning”);
abrasione fisica € meccanica;
colonizzazione da parte dei macroinvertebrati

Negli ultimi decenni numerose ricerche si sono quindi occupate dello studio della

decomposizione del materiale fogliare alloctono per valutare ['effettivo ruolo trofico soprattutto
nei corsi d'acqua di basso ordine nelle zone temperate, ma anche nei fiumi di maggiori
dimensioni (Baldy et al.,1995; Chauvet et al.,1993) o nelle regioni tropicali (Covich,1988; Neiff
and deNeiff, 1990). Studi sulla decomposizione sono stati anche effettuati per valutare eventual
conseguenze di alterazioni ambientali, come ad es. l'introduzione di specie non indigene nelia
vegetazione riparia (Canhoto and Graga, 1995 - Abelho and Graga, 1996) oppure limpatto di
terreni dedicati all'agricoltura (Tuchman and King,1993); oppure come parametro di confronto
tra ecosistemi fluviali nei climi temperati e tropicali {(Minshall et al.,1983; Petersen, 1984;
Covich, 1988).

2.2.6.1 Dilavamento della frazione solubile

Questa fase consiste in una rimozione abiotica della frazione solubile presente neile
foglie, come amminoacidi, carboidrati, acidi organici ed inorganici, fenoli, tannini, ed &
particolarmente intensa nei primi giorni dopo l'ingresso delie foglie nelfacqua (Cummins, 1974;
Suberkropp et al., 1976).

l'allontanamento di gueste sostanze risulta molto importante per la coionizzazione
microbica: nelle piante, infatti, i composti fenolici possono servire come repellenti nei confronti
di attacchi di microrganismi ed erbivori (Ishaaya,1986 - Scalbert & Haslam,1987) e il rilascio di
tali sostanze tossiche attraverso il dilavamento pud quindi essere una necessita al fine di
facilitare il successivo aftacco della foglia da parte degli organismi del sistema fluviale
(Baerlocher,1990).

Durante le prime 24-48 ore di immersione si sono evidenziate perdite tra il 5% e il 33% del
peso secco iniziale (Cummins, 1974; Suberkropp et al, 1976; Pozo, 1993; Taylor and
Baerlocher, 1996) ma secondo alcuni autori si tratterebbe di un artefatto dovuto ali'uso di foglie
pre-essiccate all'aria, anziché foglie fresche: Gessner and Schwoerbel (1989) osservano infatti

¥
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che foglie pre-essiccate di ontano (Alnus glutinosa ) e salice (Salix fragifis) mostrano perdite
fino al 33% dopo 24 ore di immersione in acqua, mentre il materiale fresco perde meno del 5%.
Analoghi risultati sono stati raggiunti da Baerlocher (1990 e 1992) per quanto riguarda Belula
papyrifera, Acer saccharum e Ulmus americana.

Il dilavamento pud essere influenzato anche da altri fattori: la velocita di corrente, le
caratteristiche chimico-fisiche delie foglie, un eventuale dilavamento gia avvenuto in ambiente
terrestre, la temperatura (Chergui and Pattee, 1990).

2.2.6.2 Colonizzazione da parte delfa componente microbica

La seconda fase del processo di decomposizione delle foglie consiste nella
colonizzazione ad opera di batteri, funghi e protozoi: benché molte informazioni siano ancora
carenti, si trafta di una fase molto importante, in quanto questi microrganismi degradano la
materia organica fogliare, ne alterano la composizione chimica e procurano cibo per gli
invertebrati (Boulton & Boon,1991).

| primi colonizzatori sono i funghi (principaimente appartenenti al gruppo degli ifomiceti), i
quali grazie alla loro capacita di produrre esoenzimi con cui degradare i polimeri vegetali e alla
loro invasivita sono in grado di iniziare la decomposizione trasformando ii materiale fogliare in
CO5 e biomassa fungina. A questo si accompagnano una serie di modificazioni che prendono il

nome di "conditioning” e includono un aumento di morbidita del tessuto fogliare, un incremento
del contenuto in azoto proteico, una diminuzione del rapporto carbonio/azoto (C/N). Tutto cid
rende le foglie pil appetibili ed assimilabili da parte dei macroinvertebrati (Kaushik and
Hynes,1971; Cummins, 1974; Merriit and Lawson, 1992; Stewart, 1992; Pozo,1993).

Dal punto di vista quantitativo, BALDY et al. (1995) riportano una trasformazione dal 16 al
23% di massa fogliare iniziale in CO» e biomassa fungina, mentre la biomassa totale degli

ifomiceti presenta picchi tra il 5 e il 10% rispeito alla massa del detrito (Baldy et al., 1995 -
Gessner & Schwoerbel,1991).

Gli ifomiceti sono per lo pil associati a corsi d'acqua di basso ordine, con acque pulite e
turbolente, ma si & rilevata la loro importanza anche in fiumi di grandi dimensioni {Baldy et
al.,1995), permettendo cosi di concludere che i funghi svoigono un ruolo fondamentale nel
trasferimento di energia dal materiale vegetale in decomposizione ai livelli trofici superiori.

La velocita di colonizzazione microbica, e di conseguenza anche dellintero processo di
decomposizione, risente di numerosi fattori chimico-fisici qui di seguito riportati.

Caratteristiche intrinseche delle foglie: deterrenti fisici (spine, tricomi fogliari, cuticola
robusta) e chimici (tannini, alcaloidi, lignina) possono interferire o inibire I'attivita microbica (Bird
and Kaushik, 1981; Gessner and Schwoerbel, 1989; Irons et al, 1988: Baerlocher, 1990,
Boulton and Boon, 1991). Anche il contenuto in azoto ha un ruolo importante e foglie con un
basso rapporto carbonio/azoto risultano preferite rispefto alle altre (Suberkropp and
Chauvet,1985).

Concentrazione di nutrienti nell'acqua: gli ifomiceti possono ottenere azoto e fosforo sia
direttamente dal tessuto delie foglie cadute nel fiume sia dall'acqua stessa, che pud a sua volta
arricchirsi in nutrienti rilasciati dalle foglie. Nonostante esistano anche dati contrastanti, si ritiene
generalmente che in acque ricche di nutrienti la colonizzazione microbica e la decomposizione
fogliare risultino stimolate rispetto ad acque povere (Mulholland et al., 1985; Pozo, 1993,
Basaguren and Pozo, 1994, Suberkropp and Chauvet, 1995).

pH e alcalinita: differenze nell'attivita degli enzimi microbici in acque a differenti vaiori di pH
e alcalinita, provocano una decomposizicne generalmente pid lenta nelle foglie poste in acque
acide rispetto a quelle in acque alcaline (Hildrew et al., 1984; Suberkropp, 1991; Suberkropp
and Chauvet, 1995).

Temperatura dell'acqua: per valori di temperatura pil elevati, la componente microbica e
pill attiva determinando velocitd maggiori nel processo di decomposizione (Petersen &
Cummins, 1974; Suberkropp & Klug, 1976).

Per quanto riguarda i batteri, essi intervengono solo quando le foglie sono gia state
parzialmente decomposte dagli ifomiceti e la loro importanza aumenta rapidamente negli stadi
pili avanzati del processo, venendo quindi a complementare l'azione fungina che &
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contemporaneamente in declino (Suberkropp and Kiug, 1974 e 1976; Newell et al., 1995; Baidy
et al., 1995).

2.2.6.3 Abrasione fisica e meccanica

Questi processi portano alla frammentazione del materiale fogliare e sono principalmente
dovuti a portate elevate e conseguente trasporto di particelle di sedimento. Stewart and Davies
(1989) riporfano una perdita pari al 6% del peso iniziale; Tuchman and King (1993) indicanc
'abrasione come il principale meccanismo di degradazione delle foglie in aree agricole lungo un
fiume nel Michigan (USA); Hill and Perrotte (1995) suggeriscono un'importanza maggiore del
"processing” di tipo fisico nei fiumi che non risentono del flusso della marea rispetio a fiumi e
paludi che ne sono influenzati.

Questo tipo di degradazione risulterebbe poi pit importante nelle fasi finali del processo di
decomposizione, quando la struttura delle foglie & gia stata indebolita dall'azione microbica e
dei macroinvertebrati (Benfield et al., 1977; Meyer, 1980; Chergui and Pattee, 1988).

2.2.7 Fattori che influenzano la velocita di decomposizione
Le variabili coinvolte in questo tipo di processo sono numerose e non sempre facilmente

distinguibili e separabili; cid pud portare a difficolta nel confrontare i risultati ottenuti in diversi
studi, soprattutto a causa di differenze nei sistemi fluviali e nelle metodologie usate (Boulton &
Boon,1991).

Alcuni dei fattori principali che possono avere un ruolo importante nell'influenzare la velocita
di decomposizione sono stati in parte trattati parlando della colonizzazione microbica; eccone
comungue una panoramica pil completa:

2.2.7.1 Temperatura dell'acqua

La temperatura viene comunemente ritenuta una delle variabili pit importanti nei processi
che avvengono in ecosistemi fluviali e numerosi autori hanno riportato una correlazione molto
stretta fra la temperatura e la velocita di decomposizione delle foglie, con maggiori velocita in
associazione alle temperature piu elevate (Kaushik and Hynes, 1971; Reice, 1974; Suberkropp
et al., 1975; Mc Arthur et al., 1988).

Secondo Chergui & Pattee (1990) leffetto della temperatura si manifesta gia a partire
dalla fase di dilavamento, presumibilmente aumentando la permeabilita della cuticola fogliare e
causando una migliore dissoluzione della frazione solubile: per foglie di ontano hanno infatti
osservato perdite del 15% a 5°C e del 22% a 35°C, dopo 24 ore di immersione in acqua.

L'effetto piu studiato & perd quello sull'attivitd microbica: esiste una correlazione positiva
tra i due fattori, cioé la componente microbica risulta pit attiva in corrispondenza di valori elevati
di temperatura (Petersen & Cummins, 1974; Suberkropp and Kiug, 1976 - Webster and
Benfield, 1986) mentre & fisiologicamente meno abile a mantenere oftimali velocitd metaboliche
alle basse temperature (Irons et al.,1994).

Non & sempre possibile isolare gli effetti diretti della temperatura sulla decomposizione da
quelli di altre variabili chimico-fisiche o biologiche coinvolte, cosi come la temperatura non &
necessariamente il principale fattore di controllo: per esempio Rowe et al, 1996 hanno
suggerito che leggere differenze di temperatura (175 gradi-giorno in un periodo di 4 mesi) nei
corsi d'acqua da loro analizzati siano relativamente meno importanti nel determinare la velocita
di decomposizione rispetto alle caratteristiche chimiche dell'acqua. Inoltre una rapida
decomposizione & stata piu volte osservata anche in autunno-invernc, nonostante la
temperatura sia al minimo (Short et al., 1980}, e ci6 € stato attribuito alla maggior abbondanza e
biomassa dei macroinvertebrati trituratori in questo periodo delfanno. Molti di questi organismi
tendono infatti a sincronizzare i loro cicli vitali col momento di maggior input fogliare del corso
d'acqua (Cummins et al., 1989) ed in autunno-inverno possiedono la massima biomassa
individuale: di conseguenza la loro pressione alimentare suile foglie &€ molto elevata,
accelerando il processo di decomposizione.

Irons et al.(1994) si sono invece occupati del confronto delle velocita di decomposizione
lungo un gradiente termico latitudinale dal Costarica all'Alaska ed hanno suggerito che, mentre
la temperatura ha un'importante influenza diretta all'interno di un singolo fiume o localita
geografica, diventa piu difficile fare confronti tra aree con biota e regimi termici differenti, in
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quanto i microrganismi e i macroinvertebrati in differenti biomi possono essere influenzati in
maniera diversa dalla temperatura, a causa della loro storia evoiutiva. Questi Autori hanno
anche ipotizzato un modello in cui il contributo dei macroinvertebrati alla decomposizione
predomina alle latitudini pit: elevate, cioé pit fredde, mentre il processing microbico & pit
importante alie latitudini pit basse, cioé piu calde.

2.2.7.2 Caratteristiche intrinseche delle foglie

Si tratta di deterrenti fisici (spine, tricomi, cuticola), detterrenti chimici (lignina ed inibitori
come tannini, alcaloidi, polifencli) e differenze interspecifiche nel contenuto in azoto. Queste
caratteristiche possono modificare I'appetibilitd delle foglie nei confronti di microrganismi e
macroinvertebrati, favorendo o rallentando di conseguenza it processo di decomposizione.
Petersen and Cummins (1974) hanno proposto una classificazione delle foglie in "fast",
"medium” e "slow" in base alla velocita con cui vengono decomposte. Le foglie "fast” sono le
prime a subire la colonizzazione microbica e dei macroinvertebrati, e presentano un valore di k

(=tasso giornaliero di decomposizione) superiore a 0,010 d-1. Questo tasso & invece compreso

tra 0,010 e 0,005 d-* per le specie "medium” ed inferiore a 0,005 d-1 per guelle "slow". In realta
tale classificazione non va considerata in maniera troppo rigida, in quanto ie numercse variabili
coinvolte nel processo di decomposizione possono influenzare i risultati oftenuti in sistemi
fluviali diversi (Boulton & Boon, 1991; Stewart, 1992; Pozo, 1993).

2.2.7.3 Concentrazione dei nutrienti (azoto e fosforo) nell'acqua

Essa costituisce un'importante regolatore del processo, determinando generalmente un
aumento dell'attivita dei funghi ifomiceti all'aumentare dei nutrienti presenti nell'acqua (Sedell et
al., 1975; Pozo, 1993 ; Suberkropp and Chauvet, 1995).

2.2.7.4 pH e alcalinita

In acque a minor pH e alcalinita & minore la velocitd di decomposizione, sia per una
minore attivitad degli enzimi microbici (Suberkropp, 1991; Suberkropp and Chauvet, 1995} sia
per una minore ricchezza e diversita di specie di ifomiceti @ macroinvertebrati (Chauvet, 1991,
Griffith and Perry, 1993},

2.2.7.5 QOssigeno disciolto

L'instaurarsi di condizioni di ipossia o anossia, a causa per esempio di elevate
temperature o bassa velocita e turbolenza dell'acqua, possono determinare un rallentamento
della decomposizione del materiale vegetale, agendo sia sulla componente microbica sia su
guella dei macroinvertebrati (Suberkropp and Arsuffi, 1984, Casas, 1996).

2.2.7.6 Velocita di corrente

L'effetto & prevalentemente indiretto, dovuto essenzialmente all'azione esercitata dalla
corrente stessa sulla struttura e composizione della comunita dei macroinvertebrati (Reice,
1977). Un'elevata velocita puo portare anche a rottura meccanica ed abrasione delle foglie, con
conseguente perdita di frammenti che vengono trasportati a valle (Chergui and Pattee, 1988;
Stewart and Davies, 1989).

2.2.7.7 Composizione del substrato

La natura del sedimento influenza sia la composizione in specie sia la dimensione della
popolazione e la biomassa dei macroinvertebrati; di conseguenza anche i processi di
decomposizione ne vengono a risentire.

2.2.7.8 Caratlteristiche idrologiche

Sono gli habitat di riffles a presentare di solito una velocita di decomposizione maggiore
rispetto a quelli di pools, nei quali eventuali condizioni di ipossia o anossia (Meyer, 1980;
Cummins et al., 1980) o la minore densita e biomassa dei trituratori (Prochazka et al., 1991,
Boulton and Lake, 1992) possono risultare determinanti.

2.2.7.9 Ombreggiamento

Studi effettuati a S.Michele all'Adige nellambito del progetto RIM hanno evidenziato che,
in corsi d'acqua con pendenze vicino all'1%, i processi di colonizzazione dei leaf-packs e di
decomposizione fogliare sono favoriti in una situazione di penombra quale pud derivare dalla
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presenza di una ricca vegetazione riparia in grado di ombreggiare in modo discontinuo, per
effetto del movimento solare e del vento, il corse idrico (Monauni,1995).

in conclusione si pud dire che, poiché il letto fluviale & un mosaico spaziale e temporale di
microhabitat in cui i fattori sopraccitati si presentano con caratteristiche diverse, anche |l
processing del detrito fogliare ne risulta influenzato determinando anche diverse velocita di
decomposizione tra i "patches" a causa delle diverse dinamiche di popolazione e disponibilita di
cibo (Casas, 1996).

2.2.8 Metodi di studio della decomposizione fogliare

Lo studio relativo alla decomposizione delle foglie in ambiente acquatico & generaimente
affrontato attraverso Pimpiego di due diverse metodiche.

La tecnica delle mesh-bags consiste nel racchiudere le foglie all'interno di reti a maglie piu
o meno fitte. Le mesh-bags cos” ottenute vengono opportunamente ancorate ai siti di studio.
Questa metodica ha origine da studi sulla degradazione svolti in ambiente terrestre (Bocock
and Gilbert, 1957; Shouks and Olson, 1961) ed & la prima ad essere stata utilizzata per ricerche
svolte in ambiente acquatico.

Applicando la tecnica dei feaf-packs le foglie vengono invece fissate tra di loro per mezzo
di graffette di plastica e quindi zavorrate a mattoni o sassi con F'uso di elastici oppure fissate a
delle corde poste in direzione della corrente. Questa tecnica & stata introdotta da Petersen e
Cummins (1974).

La principale differenza tra le due metodiche consiste nella presenza od assenza di una
barriera fisica tra il materiale fogliare e 'ambiente esterno. Sono state condotte alcune ricerche
con lo scopo di confrontare i due approcci in termini di velocita di decomposizione e
colonizzazione dei macroinvertebrati (Cummins, 1973; Rau, 1978; Yates and Day, 1983,
Chergui and Pattee, 1988). Da questi studi @ risultato che la degradazione delle foglie poste
nelle mesh-bags avviene generalmente in tempi pit lunghi rispetto a quelii riscontrati per i leaf-
packs. Questa discrepanza sarebbe giustificata dal fatto che nelle mesh-bags le foglie situate
pit allinterno soffrirebbero di condizioni anossiche con conseguente rallentamento dellattivita
microbica (Cummins, 1973; Cummins et al., 1974; Rau, 1978; Cummins et al., 1980). Tale
fenomeno non si verifichera, se non in situazioni estreme (ad es. velocita della corrente troppo
bassa) nei leaf-packs, nei quali f'assenza di qualsiasi barriera fisica permetterebbe una libera
circolazione dellacqua, e quindi dellossigeno disciolto, tra le foglie. Un'altra possibile
giustificazione ai risultati ottenuti dal confronto tra mesh-bags e leaf-packs, & rappresentata dal
fatto che la rete presente nei primi potrebbe costituire un ostacoio fisico allaccesso dei
macroinvertebrati, i quali naturalmente influenzano la velocita di decomposizione.

Sono stati effettuati diversi tavori utilizzando mesh-bags con reti a dimensione diversa,
con lo scopo di valutare linfluenza che la grandezza delle maglie esercita sulla velocita di
decomposizione fogliare e suila colonizzazione del macrobenthos (lversen, 1975; Benfield et
al., 1979; Danell and Anderson, 1982; Barlocher and Schweizer, 1983; Mutch and Davies,
1984; Brock et al., 1985; Chergui and Pattee, 1988). | risultati di queste ricerche riportano la
generale maggiore velocita di decomposizione per le foglie che sono poste in mesh-bags con
maglia di dimensioni pill larghe. Relativamente alla componente macrobentonica, in esse e
stato riscontrato anche un maggior numero di individui rispetto alle mesh-bags con maglie a
dimensioni piccole.

| leaf-packs sarebbero quindi piu adatti a simulare il naturale processo di accumulo delle
foglie nei corsi d’acqua, perché non limitano né faccesso dei macroinvertebrati né
generalmente la libera circolazione dell’acqua e quindi dell'ossigeno disciolto in essa. L'attuaie
scelta da parte di alcuni Autori di utilizzare ancora le mesh-bags & giustificata dal fatto che i
leaf-packs, non avendo alcuna barriera per trattenere le foglie, spesso perdono dei frammenti
del materiale fogliare che in fase di elaborazione dei dati verranno considerati alla stregua del
materiale degradato. A questa scelta tuttavia & possibile obiettare che queste perdite di
frammenti fanno parte dell'insieme dei processi abiotici e biotici di degradazione a cui le foglie
sono soggette anche nelfambiente naturale (Petersen and Cummins, 1974).
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2.3 Leaf Bags Artificiali

2.3.1 Tratti e sezioni presi in esame
+ Burgusio

In guesto tratto il f. Adige ha un alveo large circa 15 m e scorre fra argini verticali di 4 metri
di altezza, realizzati in massi ciclopici. In alcuni punti 'argine in muratura & crollato ed ha
assunto Faspetto di una scogliera, in parte ricoperta da terra e da vegetazione. Poco a monte
del tratto indagato & aperto un cantiere per la costruzione di un nuovo muro in massi menire la
parte terminale & a monte di un occasionale deposito di stallatico. Per tutta la lunghezza del
tratto sono presenti delle piccole derivazioni per uso irriguo.

Il substrato dell’'alveo e caratierizzato da massi con diametro superiore ai 40 cm, ma non
manca anche la sabbia che & prevalentemente localizzata lungo le rive. La presenza di
substrato fine come la sabbia & probabilmente da imputare all'intermittenza dei deflussi.

Si ha una buona alternanza di ambienti di riffle e di pool.

L a vegetazione riparia non & ben sviluppata ed in certi casi si limita ad una sola fila di ontani
e salici arbustivi e arborei.

» Castelbelio

Questo tratto & caratterizzato, per tutta la sua lunghezza, dalla limitrofa presenza della SS
della Val Venosta, che scorre paralielamente al corso d'acqua in sinistra orografica e dalla
presenza della ferrovia dismessa in destra orografica. Anche in questa zona il F. Adige non
presenta una sezione naturale, ma € incanalato in argini di recente costruzione.

Sono presenti ambienti a deflusso veloce e zone di pool.

In generale il fondo & costituito da massi e ciottoli di diametro inferiore rispetto a quelli
presenti nella stazione di Burgusio, infatti il substrato prevalente ha un diametro medio
compreso tra 20 cme 40 cm.

Come nella stazione di Burgusio anche a Castelbello si nota una forte presenza di fondo
sabbioso indotta, anche in questo caso, deila gestione ad intermittenza del deflusso.

La vegetazione riparia, specie lungo la riva sinistra, non & ben sviluppata: in certi casi si

limita ad una fila di arbusti e di alberi, o & addiritura assente.
o Tel

La lunghezza del tratto & di circa 2,5 km. La riva sinistra & accessibile con un automezzo
(strada non asfaltata) e presenta una fascia discontinua di ontani; quella destra & caratterizzata
dalla presenza di una linea ferroviaria ormai disattivata.

Il territorio circostante € quasi interamente coltivato a melo.

L'alveo di morbida & largo circa 40 m e quello bagnato circa 30 m; gli argini, in massi e
terra, sono ricoperti da vegetazione erbacea ed arbustiva non continua, e da ontani. Nella riva
sinistra questa fascia di vegetazione riparia arbustiva & pil consistente.

Il substrato & dominato dalla prevalenza di ciottoli e ghiaia

Anche in questo tratto, come nelle stazioni a monte, vi & una significativa presenza di
sabbia e limo, specialmente lungo le rive, a causa della gestione ad intermitienza del deflusso.
Questo fenomeno ¢ incrementato anche dalla presenza di repellenti in massi, lunghi 3-4 m, che
causano la formazione di banchi di sedimentazione a valle.

A monte e allinferno del tratto giungono le acque reflue di due piccoli depuratori urbani.

In generale, per le caratteristiche morfologiche dell’alveo e per la struttura delle rive, il tratto
di Tel & moito omogeneo e fortemente influenzato dal deflusso intermittente, che determina
variazioni della portata con frequenza giornaliera e settimanale.

s 3an Micheie all’Adige

|.a stazione é situata ad un’altitudine di 210 m sim, ad una latitudine di 46°11°37” e ad una
longitudine di 11°7'50". La sua distanza dalla sorgente & di 124 km

A monte del sito di indagine (nel tratto trentino) il f. Adige riceve le acque della Fossa
Cornedo di Salorno (II/IV classe di qualita IBE), un canale di bonifica della Bassa Atesina, e del
rio di Faedo, di esigua portata, che raccoglie le acque reflue del Comune di Faedo.

In destra orografica & localizzato I'abitato di Grumo, circondato da vigneto; in sinistra
orografica il tratto & fiancheggiato da una strada arginale, dalla SS 12 del Brennero e
dall'abitato di San Michele all'Adige.
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Il tratto € canalizzato e rettificato con argini in massi e cemento. Presenta una zona riparia
secondaria con vegetazione erbacea e qualche arbusto.

La larghezza delfalveo di piena & di 100 m e quella dell'alveo bagnato & di 50 m.

Iin questo tratto il f. Adige & soggetto a discreti sbalzi di portata, sia settimanali sia
giornalieri, in relazione all'attivitd idroelettrica. 1l flusso della corrente risulta essere guasi
esclusivamente laminare.

Il substrato & costituito da ciottoli, rivestiti da un sottile strato di feltro perifitico; in primavera
ed estate si osserva una sporadica presenza di aighe filamentose, mentre non sono mai
presenti idrofite e muschi. Tale substrato garantisce una moderata ritenzione del detrito
organico, che & costituito soprattutto da frammenti fibrosi e polposi. Non si rileva anossia sul
fondo.

A causa dell'elevata profondita dell'acqua e della difficoltd di accesso al fiume, le indagini
biologiche sono state effettuate nei pressi della sponda destra, fin dove era possibile accedere.
« Trento

L.a stazione & situata ad un’altitudine di 193 m slm, ad una latitudine di 46°4'46” e ad una
longitudine di 11°7'54”. La sua distanza dalla sorgente & di 139 km

Il tratto indagato & localizzato nelia periferia Nord di Trento, tra il ponte della tangenziale e il
ponte S. Giorgio. E’ situato immediatamente a valle dello scarico del depuratore Trento Nord,
sito in sinistra orografica e ad una distanza di 1 km circa dalfa discarica di ischia-Podetti, situata
in destra orografica.

Anche in questo tratto il f. Adige & fortemente regimato e canalizzato. Presenta argini in
cemento e una zona riparia secondaria esigua con vegetazione erbacea e arbustiva costituita
prevalentemente da ontano, salice, pioppo.

Ha un alveo di piena ampio 90 m ed un alveo bagnato mediamente largo 60 m.

La portata & soggetta a notevoli sbalzi sia giornalieri sia settimanali, a causa dell'intenso
sfruttamento a scopo idroelettrico delle portate dei torrenti Noce e Avisio, che sfociano
nellAdige a monte del sito in esame.

I deflusso & laminare. |l substrato prevalente & costituito da ciottoli rivestiti da un sottile
feltro perifitico. Non & presente vegetazione acquatica. La ritenzione & moderata.

La scelta del sito & stata dettata dalle difficolta oggettive di accesso alf'alveo e dalla
notevole profondita dell’acqua nell'intero tratto a Nord di Trento.

+ Calliano

La stazione & situata ad un'aititudine di 181 m sim, ad una latitudine di 45°56'58” e ad una
longitudine di 11°6'13”. La sua distanza dalla sorgente & di 155 km.

Il tratto & localizzato subito a monte delf'abitato di Calliano, a valle della galleria parasassi
della linea ferroviaria. Esso si presenta fortemente rettificato e canalizzato, con argini in massi
su entrambe le sponde.

In sinistra orografica il f. Adige & costeggiato da una pista ciclabile e in destra da una strada
arginale demaniale. Presenta una zona riparia secondaria esigua con vegetazione erbacea su
entrambe ie sponde.

Fino alfinverno 1998 sulla sinistra orografica era presente una sottile fascia di essenze
arboree ad alto fusto (ontani), che sono state eliminate per garantire la massima sicurezza
idraulica. |l territorio circostante & costituito essenzialmente da coltivi (vigneti e frutteti); in destra
idrografica & situata 'autostrada A22.

If tratto presenta un alveo di piena largo circa 100 m e un alveo bagnato ampio 60 m. La
portata subisce notevoli variazioni come nel tratio precedente e per le stesse ragioni.

Gli affluenti che si immettono nel f. Adige a monte del tratto e a valle della stazione di
Trento sono il Torrente Fersina, dei canali di bonifica ed alcuni corsi d’acqua di portata minore.
Riceve anche limmissione delio scarico del depuratore di Trento Sud, nonché quello del
depuratore di Aldeno, che colletta gli scarichi di tutta la zona limitrofa.

La velocita della corrente & laminare. Il substrato prevalente & costituito da ciottoli rivestiti
da un sottile strato di perifiton. Nel periodo primaverile ed estivo si pud rinvenire una presenza
esigua di muschi e alghe filamentose.

Il substrato garantisce una moderata ritenzione de! detrito organico, che & costituito
soprattutto da frammenti fibrosi. Non si rileva anossia sui fondo.
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A causa dell'elevata profondita dell'acqua e della difficolta di accesso al fiume, le indagini
biologiche sono state effettuate nei pressi della sponda sinistra, fin dove era possibile accedere.
+ Rivalia

E' un tratto che mostra una notevole diversita morfo-fisiografica per la presenza di un'ampia
ansa che condiziona il trasporto e il deposito degli inerti nonché le variazioni traversali della
profondita. In sinistra idrografica si hanno le maggiori velocita di corrente e le piu elevate
profondita.

Il substratc medic & prevalentemente costituitc da ghiaia, con dominanza della media
grandezza. Sono assenti gli inerti di dimensioni estreme (massi e limo) e le percentuali di
copertura propendono verso le pezzature medio-alte.

Prevalgono le zone di riffle rispetto a quelle di pool.

« Ceraino

If substrato & prevalentemente costituito da ghiaia grossa, ciottoli e ghiaia media; sono
assenti massi e limo. si ha una netta predominanza come estensione degli habitat lotici (riffle)
rispetto a quelli lentici (pool).

Le caratteristiche morfometriche (larghezza e profondita), come nel tratto precedente,
variano in funzione dellandamento della portata.

La velocita di corrente &€ molto diversa lungo l'asse traversale. | valori pitt elevati si sono
misurati sulla destra idrografica

Rilevanti sono inoltre le fluttuazioni settimanali di portata derivanti daila chiusura festiva
delle centrali di punta presenti nel tratto a monte che fanno sentire i loro effetti fin quasi alla foce
deif. Adige.

+ Badia Polesine

La stazione dista circa 333 km dalla sorgente ed & situata suila riva destra, in localita “Case
Bortolaso”.

Si trova in corrispondenza di un'ampia golena, di dimensioni superiori ai 300 m, in parte
naturale, con abbondante vegetazione arborea ed arbustiva, in parte incolta e in parte coltivata
a mais e pioppeto. Sono inoltre presenti due grandi isole con vegetazione arborea ed arbustiva
naturali ed un greto sabbioso, situato in area di deposizione, che in parte rimane emerso anche
in condizioni di magra normale. Il substrato & generaimente di piccola granulometria (sabbia e
ghiaia fine), localmente, nei punti meno esposti alla corrente, si rinviene substrato piu fine (limo
e argilla). Nei mesi autunnali ed invernali si & notata la presenza di particolato organico
grossoiano {CPOM) di origine vegetale proveniente dalle isole e dalla zona riparia.

Come fattori di disturbo sono stati rilevati la presenza di pneumatici in alveo e, nel mese di
Luglio, di schiume.

+ Marice Cavarzare

Questa stazione si trova in Provincia di Venezia, in un tratto meandrificato, a circa 383 km
dalla sorgente del f. Adige.

L'ambiente fluviale era, all'inizio delia deposizione, caratterizzato dalla presenza di una
piccola area golenale, con vegetazione arborea naturale e degradante verso il fiume con
un'ampia fascia di greto sabbioso.

I sacchetti di foglie sono stati deposti a circa 30 cm di profondita, su di un substrato a
tessitura molto fine costituito da iimo e argiila, in un punte nel quale il materiale organico di
grosse dimensioni proveniente dalle fasce riparie, tende a sedimentare.

Nel corso dell'esperimento il greto a monte della zona in cui erano stati collocati i leaf bags
& stato parzialmente asportato ed i lavori hanno influito, in maniera progressivamente maggiore
con il passare del tempo, fino alla parziaie perdita delle ultime raccolte.

Le naturali condizioni di magra, riscontrate nel corso della deposizione, sono state alterate
solo dalle variazioni settimanali di deflusso dovute alle centrali eletiriche di punta presenti nel
tratto di Vercna.
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2.3.2 Metodo utilizzato per la deposizione e la raccolta

Qgni leaf bags & stato realizzato con 5 + 0,1 g di foglie di Ontano (Alnus glutinosa) raccolte
neilautunno 1997, prima dell'abscissione e fatte seccare all’aria per ridurne fa variabilita dovuta
al contenuto in acqua. Per realizzare i leaf bags & stata utilizzata una maglia larga 1 cm e il
sacchetto era delle dimensioni di 15x20 cm circa.

In ogni stazione sono stati depositati 40 leaf bags, suddivisi in 8 file costituite da 5 repliche
ciascuna. Ogni fila & stata fissata ed appesantita con i ciottoli e il pietrisco presenti in alveo. Si é
fatta attenzione a deporre i leaf bags in modo tale, che restassero sommersi anche il fine
settimana, quando le portate calanc sensibilmente, e che nello stesso tempo non fossero
soggetti ad un’eccessiva velocita di corrente negli altri giorni della settimana.

La temperatura & stata rilevata una volta a settimana, mediante termometri di massima e di
minima deposti in alveo insieme ai leaf bags.

La raccolta dei leaf bags & avvenuta in campionamenti successivi, ciascuno consistente in 5
leaf bags, raccolti in ogni stazione di campionamento. | primi 5 leaf bags sono stati raccolti dopo
24 ore dalla deposizione, per la determinazione della perdita in peso, dovuta al dilavamento
delle componenti solubili. La prima parte del dilavamento (24 ore) € avvenuta in condizioni
artificiali. | successivi campionamenti sono stati effettuati in relazione ai gradi-giorno accumulati
e allo stato di decomposizione raggiunto.

Le date di raccolta con i relativi giorni di permanenza nel corso d'acqua ed i gradi giorno
accumulati sono, per ciascun iratto 1 seguenti:

Burgasio 19-gen-98 | 2-feb-98 16-feb-98 |+ 2-mar-98 | 16-mar-98 | 23-mar-98 | 30-mar-98
n giorni 2 16 30 44 58 65 72
Gradi giorno 0 70 110 152 243 355 404

Castelbello 19-gen-98 | 2-feb-98 16-feb-98 | 2-mar-98 | 16-mar-98 | 23-mar-98 | 30-mar-93
n giorni 2 16 30 44 58 65 72
Gradi giormo 0 70 110 152 243 355 404

Tell 19-gen-98 | 2-feb-98 16-feb-98 | 2-mar-98 | 16-mar-98 | 23-mar-98 | 30-mar-98
n giorni 2 16 30 44 58 65 72
Gradi giorno 0 70 110 152 243 355 404
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San Michele 20-gen-98 9-feb-98 2-mar-98 9-mar-98 | 16-mar-98 | 23-mar-98
n giorni 2 23 44 51 58 65
Gradi giorno 7 49 140 171 208 246
Trento 20-gen-98 | 9-feb-98 2-mar-98 | 9-mar-98 | 16-mar-98
n giorni 2 23 44 51 58
Gradi giorno 7 81 221 273 322
Calliano 20-gen98 | 9-feb-98 2-mar-98 | 9-mar-98 | 16-mar-98
n giorni 2 23 44 51 58
Gradi giorno 7 71 212 265 324
Rivalta 19-gen-98 1-feb-98 5-feb-98 16-feb-98 | 9-mar-98 | 16-mar-98 | 23-mar-98
n giorni 2 15 23 30 51 38 65
Gradi giorno 0 70 110 152 243 355 404
Ceraino 19-gen-98 1-feb-98 9-feb-98 16-feb-98 | 2-mar-98 | 16-mar-98 | 23-mar-98
n giorni 2 15 23 30 44 58 65
(radi giorno 0 70 110 152 243 355 404
Badia Polesine 1l-mar-98 | 23-mar-98 | 7-apr-98 21-apr-98
n giorni 2 65 80 94
Gradi giomo 0 145 301 462
Marice Cavarzere | 24-feb-98 | 19-mar-98 | 30-mar-98
n giomni 2 61 72
Gradi giorno 0 214 310

Ogni leaf bag raccolto & stato inserito in un sacchetto di polietilene e quindi portato in
laboratorio in condizioni di refrigerazione.

2.3.3 Metodi di laboratorio

Al rientro da ciascuna uscita il campione di foglie & stato versato in bacinelle a fondo chiaro.
Le foglie sono state risciacquate per aliontanare i frammenti di detrito ed i macroinveriebrati.

Per il lavaggio delle foglie e la raccolta di macroinveriebrati & stato ufilizzato un setaccio
con maglie di 300 um. Gli invertebrati bentonici presenti nei singoli leaf bags sono stati catturati
e fissati in alcool 70%.

Le foglie sono state essiccate in stufa a 40°C per 24 ore, e successivamente pesate
mediante bilancia analitica (£0.1 g).

Il riconoscimento tassonomico dei macroinvertebrati & stato eseguito fino al limite stabilito
per ii calcolo dell'lndice Biotico Esteso (1.B.E.) secondo le indicazioni riportate in IRSA (19958) e
Ghetti (1997) con un’unica eccezione che riguarda la separazione dei Tanypodinae dagli aliri
Chironomidae.

La classificazione degli organismi & stata compiuta avvalendosi delle chiavi fassonomiche
di Tachet et al. (1980), delle Guide del CNR (1977-1986), del manuale specifico dei
macroinvertebrati presenti nelle acqgue dolci italiane di Campaioli et al. (1994 e 1999).

Ad ogni taxon & stato associato il pit probabile livello trofico funzionale, distinguendo &
gruppi trofici: raccoglitori, filtratori, raschiatori, trituratori e predatori seguendo le indicazioni
fornite da Merritt e Cummins (1988).

La biomassa & stata valutata attraverso la misura del peso secco tramite bilancia analitica
{sensibile a +0.0001g) dopo aver licfilizzato gli invertebrati mediante liofilizzatore HETO
Drywinner G-55.

La biomassa totale della comunitd colonizzatrice & stata calcolata sommando le biomasse
dei singoli gruppi funzionaii.

2.3.4 Metodi di calcolo

Metodi di calcolo

La velocita media di decomposizione delle foglie & stata misurata utilizzando il modello
esponenziale negativo con i limiti fiduciali al 95%, proposto originariamente da Olson (1963) e
successivamente ampliato da Petersen e Cummins (1974), in cui;
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wd =wo e*d
Operando una trasformazione in forma lineare si ottiene:

LnWd= InWO0- kd

Dove:

- WO & la percentuale del peso rimanente, rispetto al peso iniziale, delle foglie prelevate dopo
24-48 ore (tempo di dilavamento).

- Wd ¢ la percentuale del peso rimanente delle fogilie rispetto a W0, dopo un intervallo di
tempo d (in giorni).

- K& il tasso di decomposizione giornaliero (espresso in g ).

II coefficiente k cosi calcolato riassume complessivamente la cinetica del fenomeno di
decomposizione. Esso rappresenta una costante statistica € non biologica in quanio la velocita
di decompaosizione non & costante nel tempo. Cid significa che, benche tale modello descriva
piuttosto fedetmente I'andamento della decomposizione, esso pud non rispecchiare linfluenza
che alcune variabili ambientali, non costanti nel tempo hanno sulla velocita del processo.

La regressione lineare & stata applicata sia ponendo come variabile indipendente il tempo
in giorni, sia utilizzando i gradi-giorno. In questultimo modo, infatti, la variabile temperatura
dovrebbe essere inclusa nel modello di decomposizione e, dopo laddizione dei gradi-giorno,
ogni differenza nella velocita di decomposizione & probabilmente dovuta ad altri fattori oltre la
temperatura (McArthur et af., 1988; Rowe et a/., 1996).

2.3.5 Risultati relativi alla perdita di peso

Il peso rimanente delle foglie di ogni singolo leaf bags, per singolo fratto e data di recupero
con la specifica indicazione del tempo di permanenza in alveo e i'ammontare dei gradi-giorno
progressivamente cumulati, sono riportati nelle aliegate tabelle e figure numerate da 1 a 10.

2.3.5.1 Dilavamento

Le percentuali medie di perdita di peso imputabili al solo dilavamento che & un aspetto,
dell'intero processo di decomposizione, condizionato dalle caratteristiche fisico-chimico delle
acque, sono le seguenti:

% d.s. % d.s.

Burgusio 25.1 1.4 Calliano 16.0 1.9
Castelbello 238 2.0 Rivalta 29.6 6.8
Tell 26.2 4.8 Ceraino 25.7 2.3
San Michele 19.7 1.4 Badia Polesine 19.2 1.1
Trento 17.3 2.4 Cavarzere 21.6 3.3

Tute le percentuali rientrano nel range citato in letteratura da Cummins et al. (1897) per le
foglie di Ontano e quindi, riguardo a questo specifico aspetto, tutte le sezioni considerate si
possono considerare “normali’.
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Tuttavia si nota che nei tre tratti del f. Adige compresi nella Provincia di Trento si ha un
dilavamento che, pur rientrando nella condizione “naturale e consueta ", & mediamente inferiore
rispetto alle altre zone.

2.3.5.2 Decomposizione

L'andamento temporale dei processi di decomposizione rilevati nelle dieci sezioni,
individualmente osservabili dai dati e grafici riportati nelie tabelle e figure numerateda 1 a 10 e
per un confronto comparative rappresentati anche nelie figure 11 e 12, ha messo in evidenza
che la massima perdita di peso si verifica nei seguenti periodi di deposizione:

- aBurgusio e Telifra il 30° e 45° giorno;

- a Castelbelio fra il 45° e 60° giomno;
- a San Michele fra il 50° e 60° giorno;
- adCalliano fra il 45° e 50° giorno;

- aRivaltafrail 2° e 15° giorno;

- a Trento e Ceraino & progressiva e costante;
- a Badia Polesine e Cavarzere @ limitatissima e costante;

| coefficienti k di decomposizione media, con i relativi limiti fiduciali e coefficienti di
correlazione e significativita della regressione, sono i seguenti:

k +95% 1.C. r R2 P

Burgusio 0.029 0.021-0.037 0.792 0.627 <0.0001 ** Fast

Castelbello 0.041 0.026-0.055 0.709 0.502 <0.0001 *k Fast

Tel 0.046 0.035-0.057 0.693 0.693 <0.0001 *¥ Fast

San Michele 0.024 0.014-8.034 0.750 0.563 <0.0001 ** Fast

Trento 0.029 0.022-0.036 0.888 0.789 <0.0001 ** Fast

Calliano 0.043 0.032-0.054 0.857 0.734 <0.0001 ** Fast

Rivalta 0.040 0.031-0.048 (.884 0.782 <0,0001 *k Fast

Ceraino 0.033 0.024-0.041 0.808 0.654 <0.0001 *k Fast
Badia Polesine 0.010 0.002-0.017 0.614 0.377 0.015 * Medium

Cavarzere 0.004 0.0004-0.008 0.556 0.309 0.0315 * Slow

Gli specifici coefficienti di regressione della progressiva perdita di peso sono tutti altamente
significativi ad eccezione di quelli rilevati a Badia Polesine e Cavarzere che sono entrambi solo
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significativi e ci¢ indica che il valore del coefficiente medio di regressione (k) non € costante nel
tempo ed & in grado di descrivere e sintetizzare lintero processo solo con l'attendibilita del 95%
di probabilita.

Dal confronto dei coefficienti di decomposizione si € notato che in 5 dei 10 tratti esaminati si
ha un processo di decomposizione piu lento rispetto al trend “normale”. In particolare questo
rallentamento si & verificato a Burgusio (ma la situazione & da definire come una naturale
conseguenza della tipologia dell’ambiente), a San Michele e Trento, per ragioni patologiche da
imputare all'eccessiva banalizzazione e rettificazione degli alvei, a Badia Polesine e Cavarzere
perché i processi di decomposizione sono naturalmente molto pit lenti nei tratti planiziari.
Quindi con la sola eccezione di San Michele e Trento i processi di decomposizione seguono
una andamento longitudinaie considerabile, in ragione del River Continuum, di estrema
naturalita.
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Le foglie di ontano appartengono alla categoria “Fast” e come tali si decompongono ad
elevata velocita in tutti i tratti con l'esclusione dei due posti in ambito di potamon ed & quindi
lecito ritenere i valori di decomposizione “normali” in tutte le sezioni esaminate con l'eccezione
di Badia Polesine (in cui le foglie risultano “Medium” cioé a media velocita di decomposizione) e
in quella di Marice (in cui le foglie risultano “Slow” cioé mostrano un lento processo di
decomposizione).

2.3.6 Risultati relativi alla colonizzazione del macrozoobentos

La quantitd di invertebrati macrozoobentonici campionati all'interno dei singoli leaf bags
deposti nelle diverse sezioni e prelevati alle specifiche date sono indicati nelle tabelle numerate
da 11 a 19. Nella tabella 20 sono riportate le densitd medie relative allintero periodo di
permanenza dei sacchetti di foglie nelle singole sezioni de! f. Adige.

Le densita degli invertebrati bentonici catturati nelle diverse repliche dei sacchetti di foglie,
prelevati alle specifiche scadenze temporali, sono state espresse sia come valore medio
relativo al singolo sacchetto sia come valore medio relativo al peso rimanente di foglie e questi
valori sono, per singola sezione, riportati nelle tabelle numerate da 21 a 29. in queste stesse
tabelle e nelle figure numerate da 13 a 21 sono indicate e rappresentate le densita medie
relative anche ai singoli gruppi trofici funzionali che colonizzano i sacchetti di foglie di Ontano.

La biomassa totale dell'intera comunita colonizzatrice e quella specifica dei singoli gruppi
trofico funzionali, sempre rapportata al singola sacchetto di foglie e al peso rimanente di foglie,
& riportata nelie tabelle numerate da 21 a 29 e rappresentata nelle figure numerate da 24 a 32.
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| grafici delle figure 22, 23 e 33 offrono un'istantanea visione comparativa della varieta,
densita e biomassa fra futte le sezioni esaminate.

La varieta massima degli invertebrati macrobentonici che colonizzano le foglie di Ontano,
oftenuta dalla sommatoria delle unita sistematiche presenti nelie foglie di nove sezioni (a
Cavarzere non sarebbe stato utile indagare la comunitd bentonica), & di 58 unita sistematiche
delle quali solo tre (Chironomidae, Simulidae e Naididae) si possono considerare ubiquitarie,
perché raccolte in tutte le sezioni indagate e sono le uniche che sono risuitate sempre presenti

in tutti tratti esaminati.

La sezione di Burgusio mostra una diversificazione tassonomica superiore a quella di tutte
le altre sezioni e la massima diversita si verifica al 16° giorno di permanenza delle foglie nel
flume. Ceraine e Rivalta, per contro, sono le due sezioni in cui la varietd massima é
leggermente inferiore a guelta degli altri tratti.

La varietd massima rilevata sommando tutie le presenze, anche quelle occasionali, di
invertebrati bentonici che hanno colonizzato i sacchetti di foglie deposti nelle diverse sezioni &

la seguente:
Burgusio {Castelbello| Tel |San Michele| Trento | Calliano Rivalta Ceraino Badia Polesine
30 21 17 21 26 23 17 16 29
23 Burgusio

_ Castelbello

i Tel

-@ ————- 8. Michele

- Trento

i Calliano

T it - -Ceraino

ﬁ e Rivalta
o s Badia Polesine
E

0 i l ;
0 20 40 60 80
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La varieta massima e minima riscontrata fra e repliche dei sacchetti preievati nei singoli
momenti & superiore a Burgusio rispetto a tutti gli altri tratti:

Burgusio }Castelbello] Tel |San Michele| Trento | Calliano | Rivalta Ceraino | Badia Polesine
21 13 11 12 10 14 8 6 i2
7 4 1 4 5 4 1 1 5

Per contro, la varieta dei organismi colonizzatori, relativa alla quantita di foglie di Ontano
ancora a disposizione della fauna macrobentonica, mostra i maggiori valori di varietad massima

a Castelbelio e i maggiori valori di varieta minima a Burgusio:

Burgusio |Castelbello| Tel |San Michele| Trento | Calliane | Rivalta Ceraino | Badia Polesine
222 46.9 45.0 10.3 7.4 17.0 13.7 9.7 3.8
1.9 1.3 03 1.0 12 12 0.3 0.3 1.2
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Dai precedenti valori si nota anche che la maggiore variabilita della varieta tassonomica
macrozoobentonica, rapportata al peso rimanente, & stata riscontrata a Castelbello.

L'indice di diversita H' mostra i seguenti valori massimi e minimi relativi all'intero periodo
preso in esame per singola sezione:;

Burgusio |Castelbello| Tel |San Michele| Trento | Calliano | Rivalta Ceraino | Badia Polesine
2.1 2.3 2.1 1.3 1.8 2.0 1.4 1.4 2.0
1.1 1.4 1.2 0.2 0.8 1.3 0.2 0.1 1.7

E' a Castelbello che si @ misurata la piu elevata diversita, mentre & Ceraino il tratto in cui si
ha la minore diversita della comunita colonizzatrice.

La densita macrobentonica varia, in rapporto al tempo e alla disponibilita di materiale
organico. In quasi tutti i tratti il processo di colonizzazione & quello tipico descritto in letteratura,
cioé le maggiori densita si hanno nel periodo intermedio dell'esperimento:

1800 Burgusio
1600 A ) ga;stelbeno
: e
S0+ 0 o~V L e
g 1200 A F
w1000 - Calliano
: T Ceraine
E Rivalta
"*g 600 -+ e Badia Polesineg
200 4 P
0
0 |

Le abbondanze di organismi mediamente presenti nelle repliche di sacchetti di foglie
deposte nel f. Adige sono molto dissimili nei vari periodi di raccolta e fra i diversi tratti. Le
densita medie piu elevate e quelle inferiori, rapportate al singolo sacchetto di foglie sono:

Burgusio |Castelbello] Tel |San Michele|] Trento | Calliano | Rivalta Ceraino | Badia Polesine
1340.3 494.0 623.3 1663.2 7422 686.8 147.3 155.8 452.0
185.4 313 24.3 27.2 45.8 80.4 2.6 9.0 348.0

San Michele alfAdige e Burgusio sono le sezioni con i pit elevati valori di densita per
singolo leaf pack mentre Rivalta e Ceraino mostrano le pii basse densita di organismi

colonizzatori.
Le densitda medie pil elevate e pil basse, rapportate alla quantita di sostanza organica

presente, sono:

Burgusio |Castelbelio| Tel |San Michele| Trento | Calliano | Rivalta Ceraino | Badia Polesine
11739 2172 947.2 734.2 404.2 341.7 220.0 79.0 128.4
49.5 13.7 6.7 233 12.0 19.1 .7 2.9 92.6

A Burgusio si sono individuati ben 1174 organismi per grammo di foglie di Ontano mentre a
Ceraino non si superano mai i 79 invertebrati bentonici per singolo grammo di foglie deposte.
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Le densitd degli invertebrati hanno, rispetto alla quantita d'alimento disponibile, una
distribuzione temporale e spaziale dissimile da quella relativa alla densita presente nei sacchetti
di foglie e da cio si deduce che nei tratti a pili elevata densita ci sono poche risorse alimentari e
gli invertebrati bentonici si addensano sulle foglie immesse per I'esperimento

Le variazioni temporali delle densita degli invertebrati Trituratori sono molto dissimili fra le
diverse sezioni e le densita medie pil alte e piu basse, per singolo leaf bags sono:

Burgusio [Castelbello] Tel |8San Michele| Trento | Calliano | Rivalta Ceraino | Badia Polesine
166.3 115.3 89.7 21.6 60.2 128.0 1.8 1.2 183.6
7.2 37 1.6 0.0 24 7.4 0.0 0.0 33.6

Sembra che ci sia, da monte a valle uno “sfasamento temporale” e nei tratti pit montani si
riscontra oltre che un’evidente e di gran lunga superiore densita dei Trituratori anche una
colonizzazione pil precoce rispetio ai tratti vallivi:

Queste differenze sono senza dubbio causate sia dalla maggiore ricchezza di
macrozoobentos che si nutre sminuzzando le foglie deposte sia dalla piu veloce fase di
conditioning che quindi rende le foglie appetibili in tempi pil ristretti e, indirettamente si deduce
che la componente funginea e batterica € pit efficiente a monte piuttosto che a valle.
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L'abbondanza degli invertebrati Trituratori, per grammeo di foglie presente, mostra le
seguenti massime variazioni spaziali:

Burgusio |Castelbello] Tel |San Michele] Trento | Calliano } Rivalta Ceraino | Badia Polesine
109.6 854 189.4 8.9 423 63.7 1.8 0.6 52.2
I.9 1.8 0.4 0.0 0.6 2.5 0.0 0.0 8.3

Le sezioni di Tel e Burgusio hanno una densita di organismi colonizzatori che rapportati alla
sostanza organica rimanente sono superiori a quelle delle altre stazioni e a Ceraino non
superano gli 0,6 organismi per grammo rimanente,

In questo caso, oltre a valere la considerazione precedentemente fatta per l'intera comunita
colonizzatrice che per "fame" si addensa sul materiale organico fornito, si deve tener conto
anche della naturale minore abbondanza di trituratori nei tratti vallivi.

Le variazioni temporali delle biomasse solo parzialmente ricalcano quelle delle densita e il
confronto delle figure 22 e 23 con i grafici della figura 33 sono particolarmente esplicite e
mostrano lo sfasamento temporale dei picchi e la presenza di una rilevante biomassa
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macrozoobentonica anche in sezioni come Badia Polesine, Castelbelio e Trento dove le densita
non erane particolarmente rilevanti:

Burgusio
350
= Castelbello
= 300 + Tel
o e $.Michele
B 250 + Trento
I; 2 Calliano
- 200+ e CRLAING
% 150 + Rivalta
n ~e Badia Polesine
s 100 1
a H
50 +
o
. 0
0 80
giorni

l.e biomasse medie pit elevate e pil basse per leaf bag sono:

Burgusio |Castelbello| Tel |San Michele| Trento | Calliano | Rivalta Ceraino | Badia Polesine
86.8 171.7 73.4 100.1 i11.0 18.0 18.5 252 297.0
10.4 8.4 3.8 7.5 39 33 0.1 0.1 67.5

H ruolo trofico dei Trituratori costituisce nei tratti pit montani un’importante aliquota della
biomassa totale ed i valori medi pil elevati e pitl bassi sono, per singolo leaf bags i seguenti:

Burgusio [Castelbello] Tel |San Michele] Trento | Calliano | Rivalta Ceraino | Badia Polesine
346 128.4 46.9 22.2 90.6 204.0 0.5 1.2 233.8
2.6 2.3 0.0 0.0 1.3 3.7 0.0 0.0 28.0

Con riferimento alle singole sezioni, i risultati ottenuti, permettono di esprimere le seguenti
considerazioni:
+ Burgusio

E’ la sezione piu ricca per varieta ed abbondanza di invertebrati presenti nel singolo
pacchetto di foglie. L'apice di densita si verifica fra i 30-40 giomi dalla deposizione. Sono i
Raccoglitori gli organismi pil numerosi ma le biomasse pil rappresentative sono quelle dei
Predatori e Trituratori.

La diversa incidenza che il gruppo trofico dei tritfuratori ha sulle densita e biomasse medie e
“tipica” degli ambienti in cui si ha una buona diversificazione tassonomica ed una altrettanto
varia distribuzione delle taglie corporee. Questi aspetti sono caratteristici degli ambienti ad
elevata diversita di strutture abitative (microhabitats) e di una discreta-buona diversificazione
temporale dellie risorse trofiche.

» Castelbello

Rispetto alla sezione precedente si ha una decisa riduzione di varieta e di densita ma una
altrettanto netto aumento della biomassa media. { valori piu elevati di densita si verificano al
trentesimo giorno dalla deposizione. Anche in questo tratto il gruppo trofico dei raccogiitori
predomina per densita e quello dei trituratori per biomassa. Si assiste anche ad un forte e
progressivo incremento temporale della densita in relazione alla progressiva diminuzione della
risorsa alimentare. Tangibile e concreto evento che si realizza la dove la risorsa trofica naturale
¢ limitata o esigue sono le possibilita dell’ambiente nel trattenere a lungo il particellato organico
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di grosse dimensioni e questo pud, a sua volta, essere indotto o dalla limitata ritenzione
delfhabitat o dalie eccessive variazioni di portata.
+ Tell

La varieta tassonomica degli invertebrati colonizzatori & molto bassa. |l decremento
longitudinale della densita d’invertebrati bentonici colonizzatori dei leaf packs prosegue ed
altrettanto evidente e la riduzione della partecipazione dei trituratori. In questa sezione il
materiale fogliare deposto assume pil la valenza di nicchia e struttura di deposito del
particolato organico fine, piuttosto che semplice e sola risorsa alimentare. Queste
considerazioni nascono dal confronto dei rapporti fra i diversi gruppi trofico funzionali di
invertebrati bentonici e forniscono un chiaro indizio che I'ambiente fluviale & naturalmente
povero di microhabitats di deposito (pools o leaf packs naturali).

+ San Michele all Adige

| leaf paks deposti costituiscono, in questa sezione, un’'importantissima struttura abitativa e
di deposito del particellato fine e le densita degli invertebrati colonizzatori sono elevatissime ma
quasi esciusivamente costituite da organismi raccoglitori. Le biomasse sono, per questa
ragione, molto limitate rispetto alla grande numerosita degli organismi. | Trituratori hanno sia
per densita sia per biomassa un rucio decisamente seccondario rispetio a quello dei
Raccoglitori. La biomassa dei Trituratori & simile a quella dei Predatori ma la colonizzazione dei
leaf packs segue due tappe progressive: prima i Trituratori e dopo i predatori. Le ragioni di
questa situazione, probabilmente risiedono nell'eccessivo trasporto longitudinale imputabile alle
rapide variazioni di portata e quindi di livello e di velocita della corrente fluviale e dalla non
adeguata morfometria e strutiura nel contrastare questi aspetti
e Trento

E’ dal 40° al 50° giorno di deposizione che si riscontra I'apice di colonizzazione da parte di
invertebrati appartenenti ai gruppi trofici dei Raccoglitori e Trituratori. Sono questi i due gruppi
che dominano per densita, con la prevalenza dei raccoglitori e in biomassa con la netta
predominanza dei trituratori. Le comunita colonizzatrici sono numericamente inferiori rispetto a
quelle rilevate nella sezione di San Michele ma hanno una maggiore diversificazione
tassonomica e una biomassa molto simile per i valori piu elevati ma pit continui nel tempo di
deposizione in alveo. La colonizzazione delle foglie di Ontano, da parte dei diversi gruppi trofici,
& mofto simile a quella che si & rilevata a San Michele allAdige e cid induce a pensare che le
condizioni trofiche, strutturali e morfometriche delle due sezioni siano molto simili.

o (Caliiano

| processi di colonizzazione sono molto simili a quelli evidenziati nella sezione di Trento, ma
le biomasse sono superiori e il gruppo trofico dei Trituratori ne rappresenta Paliquota
preponderante in tuite le progressive raccolte. Si riscontra quindi un andamento temporale
costante degli aumenti e delle diminuzioni della biomassa totale e di quella dei Trituratori.

+ Rivalta

L'andamento temporale della colonizzazione (picchi nella fase centrale dell'esposizione) €
guelio “classico” ed usuale per tanti corsi idrici.

Il processo di colonizzazione coinvoige prevalentemente i Raccoglitori. E’ questo un aspetto
anomalo che mette in evidenza uno squilibrio nella comunita. Dal confronto con le abbondanze
del bentos stanziale, si nota che questo squilibrio & presente anche nel campionamento di
marzo & moito meno evidente negli altri periodi esaminati.

Le biomasse degli invertebrati bentonici colonizzatori sono simili a quelle riscontrate a
Ceraino e quindi nettamente inferiori a quelle stimate nelle sezioni pil montane del f. Adige. La
biomassa totale & quasi esclusivamente costituita da organismi Raccoglitori e rispetto alle
situazioni “pil montane” si riscontra un decisa aiterazione nei processi di colonizzazione. Sono
queste situazioni tipiche di ambienti a modestissima ricchezza naturale di substrato fogliare
edibile e linformazione che ne deriva & la necessita di programmare interventi che
arricchiscano la disponibilita di foglie o incrementando la vegetazione riparia o permettendo a
quelle trasportate dal fiume di fermarsi.
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s+ Ceraino

Le comunitd macrobentoniche che colonizzano i pacchetti di fogiie hanno densita e
biomassa di gran lunga inferiori rispetto alle sezioni localizzate nell'Alto Adige e nel Trentino. Le
densita sono quasi esclusivamente costituite da organismi Trituratori con una modesta
partecipazione dei Filtratori. Le biomasse sono rappresentate dai raccogiitori e dai predatori. li
gruppo trofico funzionale dei Trituratori sembra completamenie avulso dal processo di
decomposizione che si ¢ valutato in questa sezione. Per questa sezione valgono le identiche
considerazioni di pianificazione degli interventi tratte per Rivalta.

+ Badia Polesine

in gquesto tratto, nonostante il ridotto numero di raccolte, la presenza di un substrato
estremamente omogeneo € il basso coefficiente di decomposizione, la colonizzazione dei leaf
bags procede in modo estremamente rapido con elevate densita sia di raccoglitori sia di
trituratori.

Sorprende aiquanto questa rapida colonizzazione che, molto probabilmente, & da imputare
all'eccezionale presenza di cibo e nicchie confortevoli (costituite dalle foglie) in guesto tratio.
Dal successo e richiesta di nutrimento costituito dal materiale fogliare artificiaimente deposto si
capisce che sarebbe opportuno realizzare nicchie laterali con ambiti ripari ricchi di vegetazione
per diversificare Fomogeneita dell'ambiente e arricchire 'odierna situazione.

2.3.7 Sintesi
Le ricerche condotte sulla decomposizione e colonizzazione dei substrati organici
artificialmente immessi nei diversi tratti del f. Adige hanno fornito una grande mole di risultati
che sono stati molto difficiimente sintetizzati al fine di fornire ai Progettisti incaricati della
Pianificazione Territoriale strumenti semplici @ non ambigui per operare valide e coerenti scelte.
Per questa ragione si € messa a punto la seguente sintetica tabella riassuntiva e di
confronto che esprime come classe di qualita le diverse situazioni evidenziate in ogni sezione:

a

L o
@) - = o

o fod L 7))
5 T 5 2 2 = g 9 5
= = 0 2 = = = = o N
B G = p g = z |5 & g
5 % - = & 2 = Z
M & g o © 5 3

| & &

2

Tratto 1 2 3 5 6 7 ] 9 11 12

Perdita di peso

Dilavamento N N N N N N N N N N
k di decomposizione A A A A A A A A E D
Processo E A A B E A A A D D
Ricolonizzazione
Varieta I i v HI I il v v ¢ 1
Densita 1 i1 1L 1 [1 11 v v I
Biomassa ] ] I It I I IV IV 1
Gruppi trofici-funzionali 1 H 11 IV IV I v v H
Processo A C B B B B C C B
I simboli hanno il seguente significato:
Dilavamento: N = regolare o consueto
Tasso di decomposizione: A =il k corrisponde al valore atteso

B =il k & maggiore (processo piu veloce)

C =il k & molto maggiore (processo molto piu veloce)

D = il k & minore (processo pil lento)

E =il k @ molto minore (processo molto pil lento)
Processo: A = corrisponde all'aspettativa

B = diverso dali'aspettativa (processo piu veloce)
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C = molto diverso dall'aspettativa (processo molto pil

veloce)
D = diverso dall'aspettativa (processo pill lento)
E = molto diverso dall'aspettativa (processo molto pill lento)
Varieta di unita sistematiche | = Elevata
Il = Buona
Il = Media
IV = Scarsa
V = Modesta

Processo di colonizzazione: A = corrisponde all'aspettativa
B = diverso dall'aspettativa per progressione temporaie
C = molio diverso dall'aspettativa per progressione

temporale

2.4 Leaf Packs Naturali
Gli accumuli di foglie che si formano naturalmente in un tratto di fiume si definiscono NLP
(natural leaf-packs).

l.a raccolta dei pacchetti naturali di foglie offre alcuni vantaggi rispetto al metodo delia
deposizione e successiva racconta di foglie racchiuse in leaf bags o confezionate in leaf packs.
infatti permette di capire:

- linterazione fra ia vegetazione riparia e le comunita di invertebrati bentonici (Cummins et al.,
1989; Gazzera ef al, 1993);

- la dinamica temporale dei processi trofici-energetici (Eiwood ef al., 1983; Newbold et al,,
1981: Newbold et af., 1982);

- la ricchezza di vegetazione riparia autoctona ed alloctona come forma di sostentamento
della rete alimentare del corso idrico (Cummins, 1973; Cummins e Klug, 1979).

Per contro, con questo metodo non si pud calcolare il rateo di decomposizione delle foglie
ed e guesto il motivo che giustifica ed avvalla la scelta di utilizzare entrambi i metodi di indagine
per conseguire il piu alto livello di informazione.

2.4.1 Trafti e sezioni presi in esame
I natural leaf packs sono stati raccolti in quattro tratti del . Adige identificabili con le ocalita
di Burgusio, Castelbelio, Chizzola e Ceraino. Tre di queste zone sono state precedentemente
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descritte, in guanto ambiti nei quali si sono eseguite anche le indagini sulla decomposizione e
colonizzazione del materiale fogliare con la tecnica dei leaf bags.
¢ Chizzola

Nel tratto preso in esame il f. Adige scorre con flusso laminare in un alveo ampio 80 m.
Dopo un percorso alguanto rettilineo, ail'altezza della sezione di campionamento, in regime di
morbida e magra il flusso compie un'ansa sulla destra e lambisce una lunga difesa di sponda
artificiale.

Il substrato e costituito prevalentemente da ghiaia di grosse dimensioni e ciottoli.

La vegetazione riparia spontanea & molto distante dalle acque, costituita da arbusti e alberi
{salici e pioppo) e si sviluppa per una fascia ampia circa 30 m sulla riva sinistra.

2.4.2 Metodo utilizzato per la raccolta

| pacchetti di foglie, presenti nell'alveo bagnato e completamente sommersi, sono
stati rimossi manualmente con 'aiuto di un retino di nylon, con un‘ampiezza di maglia di
375 pym, tenendo [l'apertura subito a valle del punto di campionamento, in modo da
evitare la perdita di foglie e di macroinvertebrati.

La raccolta dei pacchetti & avvenuta procedendo da valle verso monte per impedire
che l'inevitabile turbolenza e torbidita, provocata nell’acqua dalla raccolta dei campioni,
potesse influenzare la comunitd macrozoobentonica presente nei pacchetti localizzati
immediatamente a valle, compromettendo cosi ['attendibilita dei dati.

Sono stati raccolti quattro NLP nelie sezioni di Burgusio, Castelbello, Chizzola e
Ceraino in tre diversi periodi: 3/11/'97; 25/11/'97 e 13/1/'98 e per ogni sezione e data di
prelievo si sono annotate la profondita, la posizione dei natural leaf-packs, la velocita di
corrente ed il substrato nel punto di prelievo.

il singolo pacchetto é stato quindi messo in un sacchetto di plastica al quale & stato
aggiunto il materiale filtrato dal retino durante I'operazione di prelievo del materiale
fogliare.

2.4.3 Metodi di laboratorio

In laboratorio ogni campione é stato versato in bacinelle a fondo chiaro. Le foglie
sono state ben lavate, classificate e messe a seccare nella stufa termostatata per 24
ore ad una temperatura di 40-50° C ed in ultimo pesate mediante bilancia analitica (0.1
g).

| macroinvertebrati presenti nei NLP sono stati separati dal detrito e guindi fissati in alcool
70%. Per la determinazione e P'analisi della biomassa del macrobenthos si & proceduto come
per i leaf bags artificiali.

I riconoscimento tassonomico dei macroinvertebrati & stato eseguito, fino al limite stabilito
per il calcolo dell'Indice Biotico Esteso (1.B.E.), secondo le indicazioni riportate in IRSA (1995) e
Ghetti (1997) con un’unica eccezione che riguarda la separazione dei Tanypodinae dagli altri
Chironomidae.

La classificazione degli organismi & stata compiuta avvalendosi delle chiavi tassonomiche
di Tachet et al. (1980), delle Guide del CNR (1977-1986), del manuale specifico dei
macroinvertebrati presenti nelle acque dolci italiane di Campaioli et al. (1994 e 1999).

Ad ogni taxon & stato associato il piu probabile livello trofico funzionale, distinguendo 5
gruppi trofici: raccoglitori, filiratori, raschiatori, trituratori e predatori seguendo le indicazioni
fornite da Merritt @ Cummins (1988).

l.a biomassa e stata valutata atiraverso la misura del peso secco tramite bilancia analitica
(sensibile a +0.0001g) dopo aver liofilizzato gli invertebrati mediante liofilizzatore HETO
Drywinner G-55.

La biomassa totale della comunita colonizzatrice & stata calcolata sommandc le biomasse
dei singoli gruppi funzionali.

2.4.4 Metodi di calcolo
Dalla ripartizione ponderale del peso complessivo dei NLP si & calcolata la partecipazione,
in percentuale, delle diverse specie arboree alla composizione dei singoli natural leaf packs.
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Le densita e le biomasse del macrozoobentos sono state calcolate sia in rapporto al singolo
NLP sia in relazione al peso secco dei NLP.

La specifica densitd e biomassa degli invertebrati bentonici e dei cinque gruppi trofici
funzionali, che colonizzano i NLP, sono state rapportate all'abbondanza relativa delle singole
essenze vegetali rilevate.

Si & calcolata la misura della diversita, all'interno della comunita di macroinvertebrati
colonizzatori, secondo la funzione H' di Shannon e Weaver (1963), scomposta nei
corrispondenti indici di ricchezza (H max) e di omogeneita (J) (Krebs, 1989) e si & calcolato
l'indice di ricchezza in specie (D) di Margalef (1958).

2.4.5 Risultati relativi alla dimensione e composizione dei Natural Leaf Packs

Dai dati riportati nella tabella 30 e dagli istogrammi rappresentati nella figura 34 si vede che:
¢ Burgusio

Nella prima data di raccolta, il peso secco medio dei singoli pacchetti di foglie & di 5,8 g; nel
secondo campionamento i singoli leaf packs sono pil voluminosi e raggiungono gli 11 g di peso
secco mentre alla terza data di raccolta la dimensione dei pacchetti di foglie diminuisce
notevolmente e il peso medio & disoli 2,2, g.

I NLP sono composti dalle foglie di solo cinque specie.

La prevalente presenza di salice fra le specie arboree ed arbustive della fascia riparia, si
riflette sulla composizione dei leaf packs naturali perché queste foglie sono sempre presenti in
tutti i leaf packs, costituendo in media il 33,4% del peso complessivo dei pacchetto. Le foglie di
frassino raggiungono una percentuale massima del 45% nella prima data di raccolta e del 32%
nella seconda; sone assenti invece nell'uitimo campionamento.
+» Castelbelio

In generale il peso secco medic dei singoli pacchetti € maggiore in questa stazione rispetto
a quelio rilevato a Burgusio.

Le dimensioni ponderali medie dei leaf packs diminuiscono progressivamente dalla prima
allultima data: il peso secco medio del pacchetto & di 17,4 g il 3 novembre '97, di 13,56 g il 25
novembre ‘97 e di 10,7 g il 13 gennaio '98.

Rispetto a Burgusio, si verifica a Castelbelio un aumento (da 5 a 7) della varieta
complessiva di foglie che costituiscono i natural leaf packs.

Nei leaf packs naturali raccolti in questa stazione sono state trovate per lo pitu foglie di
pioppo, di salice e di ontano e sono completamente assenti le foglie di frassino che erano state
rilevate a Burgusio. Le foglie di pioppo sono le pil abbondanti, sopraituito nella prima data di
raccolta, raggiungendo il 55% del peso totale di un pacchetto. Il salice contribuisce alla
composizione dei pacchetti, con una percentuale che va dal 9,5% nella prima data di raccolta al
15,8% nell'ultimo campionamento. L'ontano invece, presenta una percentuale maggiore nella
prima data di raccolta (25,5%), riducendosi al 20,3% nella seconda data di raccolta e costituisce
solo lo 1,3% dei NLP il 13 gennaio ‘98.
¢ Chiazzala

La dimensione ponderale media, espressa in grammi di peso secco, dei NLP raccolti a
Chizzola ha la seguente variazione temporale:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
4.0 3.2 1.2

Ed ¢ limitata a causa delle modeste strutture di ritenzione in guante il substrato deli'alveo &
molto omogeneo.

Per varieta delle foglie raccolte nei leaf naturali, il tratto di Chizola & da considerare
intermedio a quelli di Burgusio e Castelbelio ma I'abbondanza dei ieaf & molto limitata a causa
delle modeste strutture di ritenzione in quanto il substrato & molto omogeneo.

Le foglie di Pioppo, di Salice e di Ontano sono le pitt abbondanti e la loro incidenza media
cosi varia nel tempo:
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+ Ceraino

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
Pioppo 73.78 25.26 21.23
Salice 3.77 25.65 10.19
Ontano 11.56 24.86 0.00

La consistenza ponderale dei NLP & inferiore a quella rilevata a Chizzola:

3-nov-97

25-nov-97

13-gen-58

2.4

2.6

0.8

Ed & presente una bassa varieta di foglie: solo tre specie la cui abbondanza relativa media

mostra il seguente andamento temporale.

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
Pioppo 79.24 34.40 19.64
Salice 3.08 24.00 65.77
Ontano 6.47 14.97 0.00

Dal quale si evidenzia, come si & riscontrato anche nelle sezioni di Chizzola e Castelbelio,
la modesta permanenza temporale delle foglie di Ontano.

2.4.6 Risultati relativi alla colonizzazione del macrozoobentos

Nelle tabelle numerate da 31 a 34 sono riportati i valori di abbondanza degli invertebrati
macrobentonici, fa densita ¢ la biomassa dellintera comunita colonizzatrice e dei singoli gruppi
trofici, i valori degli indici di diversita relativi alle diverse sezioni e specifici per i singoli NLP
raccolti. Le figure 35 e 36 permetiono un'immediata visione comparativa delle densita e
biomasse macrozoobentoniche presenti nei NLP rilevati nelle diverse sezioni.

Le densita e le biomasse macrozoobentoniche, rapportate allunitd di peso secco di
materiale fogliare raccolto, sono rappresentate nelle figure 37 e 38 e gli specifici valori sono
riportati nelle tabelle 35 (Burgusio), 36 (Castelbello}, 37 (Chizzola) e 38 (Ceraing). Nelle stesse
tabelle sono inoltre indicati i valori di densita e biomassa degli invertebrati macrobentonici
frazionati in ragione delle diverse specie di foglie rilevate nei singoli natural leaf packs.

s Burgusio

Per quanto riguarda la colonizzazione dei leaf packs naturali da parte degli invertebrati
bentonici, si & visto che la ricchezza in specie assume una certa rilevanza, con valori di varieta
tassonomica alti (da 8 a 15 U.S) ed anche l'indice di diversita di Shannon {H') é relativamente
alto.

La varieta delle comunitad macrozoobenioniche aumenta progressivamente nel tempo:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
nmin max media min max media min max media
8 12 10 11 15 14 13 15 14

Ed & nei leaf packs naturali localizzati nei tratti di riffle laterale (R.L.. della Tab. 31) che si é
riscontrata la piu alta varieta tassonomica d'invertebrati bentonici.

Fra gli organismi bentonici catturati nei NLP sono presenti ben sei unita sistematiche
appartenenti all'crdine dei Plecotteri ed una di esse (Nemoura) & sempre presente.

Aitro aspetto che dimostra la buona situazione del tratto esaminato e limportanza del
materiale fogliare per la comunita macrozoobentonica & l'alta percentuale di organismi
"sensibili" (EPT taxa) rispetto alla varieta massima. Infatti 11 delle 19 U.S. presenti sono larve di
Plecotteri, Efemerotteri o Tricotteri.

Anche i valori dell'indice di diversita H' mettono in evidenza un trend temporale e spaziale
simile a quello delia varieta:
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3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
1.7 3.0 23 1.8 3.4 2.9 2.7 34 3.1

l.e densita (espresse come numero di organismi per singolo NLP) e le biomasse (espresse

come mg di peso secco per singolo NLP), i cui valori sono riportati nella tabella 31 e nelle figure
35 e 36, mettono in evidenza una situazione media alguanto stabile nel tempo, che non sembra

risentire delle variazioni nella localizzazione, dimensione e composizione dei NLP:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max . media
Dens. 66 562 241 53 673 213 119 509 232
Biom. 1.2 69.6 23.7 15.5 48.4 31.4 9.3 62.9 26.7

In reaitd i vaiori relativi agli specifici NLP mostrano una grande variabilita fra le dissimili
localizzazioni di accumulo delle foglie. Infatti dal calcolo delle dimensioni medie
(Biomassa/Densita) degli invertebrati presenti nei singoli NLP si vede che esistono sostanziali
differenze

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
R.C. R.L. PC. | SRL. | RC R.L. R.L. R.L. R.C. R.L. R.L. | R.L.
1.05 0.15 0.01 0.01 0.78 0.02 0.33 0.77 0.07 0.03 0.18 | 0.38

E gueste differenze risultano altrettanto elevate ed evidenti anche dai valori di densita e
biomassa (Tab. 35 e Figg. 37 e 38) relativi all'unita di peso secco del materiale fogliare
campionato, come si nota anche dai seguenti valori minimi, massimi e medi:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
Dens. 8 i14 47 6 62 21 34 324 130
Biom, 0.2 8.4 3.8 1.4 6.2 3.9 5.0 35.5 13.7

La densita e la biomassa degli invertebrati bentonici trituratori, organismi che piu degli altri
hanno motivo per colonizzare i natural leaf packs sono, rispetto al singolo pacchetto di foglie, le

seguenti:
3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
Dens. 12 41 27 15 60 31 19 175 69
Biom. 0.2 3.6 1.7 2.3 4.4 32 4.2 36.3 14.7
e rispetto al grammo di peso secco di foglie, i valori minimi, massimi e medi:
3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
Dens. 1.4 8.4 5.0 1.5 5.5 36 9.7 111.5 37.5
Biom. 0.04 L1 0.4 0.2 0.7 0.4 2.1 20.5 7.5

mettono in chiara evidenza un buono-elevato livello di colonizzazione che, nel tempo,
mostra un netto incremento, a testimonianza dell'importanza di questo materiale edibile.
| rapporti, in densita e biomassa, fra gli invertebrati trituratori e i raccoglitori mostrano,
senza ombra di dubbio, la grande impartanza trofica che i NLP ricoprono in un tratto fluviale
come quello di Burgusio.
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¢ Castelbelio

In guesto tratto, la ricchezza in specie degli invertebrati colonizzatori dei natural leaf packs
¢ elevata e la varieta complessiva (20 U.S.) & leggermente superiore a quella rilevata nei NLP
presenti a Burgusio. | gruppi piu sensibili (EPT taxa) sono perd meno rappresentativi (7 su 20),
a testimonianza di una maggiore diversita ambientale, ma condizioni abitative meno favorevoli.
Fra i Plecotteri sono stati rilevati quattro generi ma uno solo di essi (Leuctra) si pud considerare
ubiquitario e gli altri generi hanno presenze solo occasionali (1 solo NLP su 12) e un limitato
numero di rappresentanti (1 solo organismo per NLP)

Nel tempo non si riscontrano evidenti cambiamenti nella varieta delle comunita
macrozoobentoniche colonizzatrici ed i valori minimi, medi e massimi sono molto omogenei:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
6 12 3 6 11 9 5 10 7

Parallelamente, non si sono riscontrate particolari o preferenziali localizzazioni spaziali
(Tab. 32) e quindi fa varieta sembra essere alquanto omogenea fra i NLP raccolti nei diversi
microhabitats.

I valori delfindice di diversita H' sono molto simili fra i NLP raccolti nelle diverse zone e nei
diversi periodi:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max. media min max media
1.6 2.2 1.8 1.5 3.1 22 1.9 2.4 2.0

Le densita (espresse come numero di organismi per singolo NLP) e le biomasse (espresse

come mg di peso secco per singolo NLP), i cui valori sono riportati nelia tabella 32 e nelle figure
35 e 36, mettono in evidenza un'abbondanza numerica media iniziale (3/I1X/97) superiore a

quelle successive e, per la biomassa la situazione diametralmente opposta:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
Dens. 85 713 377 62 192 108 26 159 72
Biom. 1.0 30.0 10.1 5.4 32.2 17.6 8.9 41.3 20.6

Questa duplice ed antitetica condizione porta a identificare un netto incremento temporale
delle dimensioni corporee degli organismi colonizzateri. Infatti, i pesi minimi, massimi e medi
espressi come mg per organismo sono i seguenti:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
R.L. P.L. R.L. P.L. R.C. R.C. R.L. R.C. R.C. SR.L. R.L. R.I.
0.04 0.06 0.01 0.003 0.18 0.28 0.11 0.08 0.17 (.34 1.09 | 0.13

E questa antitetica situazione fra densitd e biomassa & altrettanto elevata ed evidente
anche per i valori relativi all'unitad di peso secco del materiale fogliare campionato (Tab. 36 e
Figg. 37 e 38), come si nota dai seguenti valori minimi, massimi e medi:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-58
min max media min max media min max media
Dens. 4 61 27 4 17 ] 3 8 6
Biom. 0.1 2.5 0.8 0.6 3.1 16 i1 6.0 2.4

La densita e la biomassa minima, massima e media degli inveriebrati bentonici trituratori
sono, rispetto al singolo pacchetto di foglie, le seguenti:
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3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
Dens. 7 86 46 6 124 42 4 9 6
Biom. 0.1 3.9 1.1 0.2 7.9 3.6 0.2 3.9 1.7

una netta diminuzione di presenze nellultimo prelievo (13/1/98) e la situazione resta
invariata anche rispetto al grammo di peso secco di fogtie. Infatti i valori minimi, massimi e medi

della densita e biomassa dei trituratori sono:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
Min max media min max media min max media
Dens. 0.3 6.9 3.4 0.2 10.0 4.2 0.2 1.3 0.7
Biom. 0.01 0.3 0.1 0.1 0.6 0.3 0.02 0.2 0.1

I rapporti, in densita e biomassa, fra gli invertebrati trituratori e i raccoglitori sono, seppure
inferiori a quelli individuati per la sezione di Burgusio, abbastanza elevati e propri di un
ambiente nel quale i natural leaf pack rappresentano sia una fonte diretta di energia-cibo che un
microhabitat adatto al rifugio e all'assunzione di altro materiale organico (FPOM) di dimensioni
inferiori al millimetro.
¢ Chiazzola

A Chizzola la varietd massima delle comunitd macrozoobentoniche che colonizzano i leaf
packs naturali & costituita da 11 unita sistematiche, 5 delle quali appartengono ai gruppi pil
sensibili (EPT taxa). Tuttavia dalla tabella 33 ci si rende conto che, speciaimente nelle prime
date di raccolta, la presenza delle larve di Plecotteri, Efemerotteri e Tricotteri & saltuaria, con
modeste abbondanze e costituita da organismi dotafi di elevata resistenza alle modeste
condizioni ambientali.

Le variazioni temporali della varietd sono modeste:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
2 9 6 2 9 6 7 9 8

e non legate alla specifica localizzazione spaziale dei NLP raccolti.
| valori dell'indice di diversitd H' hanno un trend temporale e spaziale simile a quello defla

varieta:
3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
0.7 1.2 1.6 0.9 3.1 2.2 0.5 1.7 1.4

Le densita (espresse come numero di organismi per singoio NLP) e le biomasse (espresse

come mg di peso secco per singolo NLP), i cui valori sono riportati nella tabella 33 e nelle figure
35 e 36, mettono in evidenza un'elevata variabilita temporale e spaziale con i seguenti valori

minimi, massimi e medi:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
Dens. 77 927 396 3 36 18 57 233 152
Biom. 2.8 36.7 19.0 1.7 19.2 8.0 16.4 51.3 32.8

e dal calcolo delle dimensioni medie (Biomassa/Densitd) degli invertebrati presenti nei
singoli NLP si vede che esistono discrete ma non rilevanti differenze:
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3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
R.C. R.L. P.C. R.L. R.C. R.L. R.L. R.L. R.C. RL. | RL. | RL.
0.03 0.04 0.12 0.02 0.53 0.57 0.38 0.28 0.21 0.51 1 033 | 0.07

E queste differenze risultano altreftanto evidenti anche dai valori di densitad e biomassa
(Tab. 37 e Figg. 37 e 38) relativi all'unita di peso secco del materiale fogliare campionato, come
si nota dai seguenti valori minimi, massimi e medi:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
Dens. 26 820 266 1 35 12 70 178 128
Biom. 22 26.7 8.9 0.4 18.8 5.9 12.5 38.0 292

La densifa e la biomassa degli invertebrati bentonici trituratori sono maggiori nel periodo
intermedio di studio (25/X1/'97), rispetto alle altre raccolte. Infatti | valori minimi, massimi e medi
di densita e biomassa, rilevate nel singolo pacchetto di foglie, sono le seguenti:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
Dens. 0 4 2 0 10 4 3 10 7
Biom. 0.0 1.5 0.6 0.0 4.7 2.3 0.7 6.1 3.5
e per grammo di peso secco di foglie:
3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
Dens. 0.0 1.8 0.7 0.0 9.8 4.3 3.4 6.9 5.8
Biom. 0.00 0.3 0.1 0.0 4.6 1.9 1.43 4.2 2.7

| rapporti, in densitad e biomassa, fra gli invertebrati trituratori ed i raccoglitori mostrano che
nel tratto di Chizzola i NLP sono, per i macroinvertebrati bentonici pit utili come ambiente
rifugio e substrato di deposito idoneo agli invertebrati raccoglitori, piuttosto che fonte diretta di
cibo per i trituratori.
¢ Ceraino

A Ceraino la varieta massima delle comunita macrozoobentoniche che colonizzano i leaf
packs naturali & costituita da 10 unifa sistematiche, 3 delle quali appartengono ai gruppi pid
sensibili (EPT taxa) che a loro volta sono rappresentati solo da organismi dotati di elevata
resistenza e con una la presenza che si pud considerare "stabile” solo nella prima data di
raccolta (Tabella 34).

Le variazioni temporali della varieta sono rilevanti sia all'interno della stessa data, fra i NLP
raccolli in diversi microhabitats, sia fra le diverse date di prelievo:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
6 3 7 1 1 1 1 2 2

E' da mettere in evidenza la modestissima consistenza gualitativa riscontrata nei
campionamenti del 25 novembre 1997 e 13 gennaio 1998.
| valori del'indice di diversifa H' hanno un trend temporale e spaziale simile a quello della

varieta:
3-nov-97 25-nov-97 13-gen-938
min max media Min max media min max media
0.57 1.20 0.82 6.00 3.10 0.78 0.00 0.92 0.69
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Le densita (espresse come numero di organismi per singolo NLP) e le biomasse (espresse
come mg di peso secco per singolo NLP), i cui valori sono riportati nella tabella 34 e nelle figure
35 e 36, mettono in evidenza un'elevatissima variabilita temporale e spaziale con i seguenti
valori minimi, massimi e medi:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
Dens. 168 300 328 1 4 2 1 3 3
Biom. 5.6 1015.1 261.7 0.2 10.1 2.8 0.6 1.7 1.0

e dal calcolo delle dimensioni medie (Biomassa/Densita) degli invertebrati presenti nei
singoli NLP si vede che esistono enormi differenze (da 0,03 a 2,8 mg/org):

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98

R.L. P.L. R.L. R.L. R.C. R.C. R.L. R.L. R.C. S.R.L. R.L. R.L.

0.03 2.80 0.05 0.025 | 10.10 0.20 0.40 0.13 0.57 0.20 0.27 | 0.80

E queste differenze sono altrettanto evidenti anche nei valori di densita e biomassa (Tab.
38 e Figg. 37 e 38) reiativi all'unita di peso secco del materiale fogliare campionato, come si
nota dai seguenti valori minimi, massimi e medi:

3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
min max media min max media min max media
Dens. 54 206 144 0 2 1 1 5 3
Biom. 1.8 384.5 100.0 0.1 3.0 0.9 0.7 2.8 1.3

Gli invertebrati bentonici trituratori non sonc mai stati rilevati nei NLP {Tab. 34). Per guesta
ragione non ha assolutamente significato calcolare i rapporti trofici, in densitd e biomassa, fra
gli invertebrati trituratori ed i raccoglitori. Cié mette in evidenza che nel tratto di Ceraino i NLP
hanno, per i macroinvertebrati bentonici, la sola funzione di piu rifugio e di “trappola” del
particellato fine. -

2.4.7 Sintesi

| risultati delle ricerche condotte sulla consistenza e colonizzazione dei substrati organici
naturali (NLP), in quattro tratti del f. Adige, sono stati sintetizzati al fine di fornire ai Progettisti
incaricati della Pianificazione Territoriale strumenti sempilici @ non ambigui per operare valide e
coerenti scelte.

Per questa ragione si € messa a punto la seguente sintetica tabella riassuntiva e di
confronto che esprime come classe di qualita le diverse situazioni evidenziate in ogni sezione:

Burgusio Castelbello Chizzola Ceraino
Tratto 1 2 7 9

Vegetazione

Varieta foglie v IT I11 If1

Abbondanza 11 v v I11

Colonizzazione

Varieta 1 I I11 v

Densita J 11 HI 1 111

Biomassa III v [11 I

Gruppi trofici-funzionali v IV HI il

Qualita complessiva IHI-111 I1-111 [V-1I1 1111

Sono state individuate, per ciascun aspetto preso in esame, 5 classi di qualita che hanno la
seguente valenza: 1 = Elevata; il = Buona; lll = Media; IV = Scarsa e V = Modesta
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2.4.8 Confronto fra Leaf Bags e Natural Leaf Packs

Dal confronto dei risultati ottenuti con le tecniche dei Leaf Bags e Natural Leaf Pack, si &
potuto constatare, che non vi & selettivitd dei substrati artificiali nella cattura delle diverse unita
sistematiche. Infatti, sono stati individuati, nel singolo tratto gli stessi taxa, e questo aspetto ci
permette di affermare che gli invertebrati acquatici presenti nel f. Adige non prediligono quindi in
maniera esclusiva it substrato artificiale, rispetto a quello naturale, o viceversa. Ed ancora la
simile varieta di invertebrati deve essere considerata in rapporto alla ben diversa composizione
dei leaf packs e dei leaf bags. Dallo studio sembra che la monotonia dei leaf artificiali (solo
Alnus) non influisca selettivamente nel richiamare gli invertebrati mentre in altre indagini era
stato osservato che la diversita del materiale fogliare induce una maggiore varieta di invertebrati
colonizzatori. Questa situazione & molto probabilmente causata dalla generale scarsita di
materiale organico edibile "naturale”, dovuta al limitato sviluppo della fascia riparia, e quindi in
carenza di alimento e substrato naturale organico di grosse dimensioni (CPOM) anche la
presenza delle sole foglie di Ontano, artificialmente introdotte, rappresenta una “insperata”
risorsa.

Molto importante & risuftato il confronto fra le densitd medie di invertebrati bentonici che
colonizzano i leaf bags e i leaf packs. In tutti i tratti, la densita media per pacchetio artificiale
(leaf bags) & superiore a quella dei pacchetti naturali. Da questa situazione si deduce che il
materiale organico trattenuto in loco (i leaf bags erano artificialmente fissati al substrato) & pid
utife, ai fini della funzionalita dell'ecosistema fluviale e della sua utilizzazione nella rete
alimentare, rispetto a quello che drifta a valle come succede ai natural leaf packs.

In altre parole, dalle indagini condotte, si &€ messo in evidenza che le comunita
macrozoobentoniche hanno bisogno di materiale organico che resti a loro disposizione per un
tempo maggiore rispetto a quello rimane il substrato organico derivante dalla vegetazione
riparia presente in loco efo nelle sezioni piu montane.

Quest'ultima considerazione pud essere utilizzata nelllambito della gestione idraulica efo
degli interventi di rinaturalizzazione degli alvei. Infatti la capacita di un tratto di alveo nel
trattenere il particellato organico per la presenza di strutture di ritenzione (massi, fronchi, pool,
ecc) é un aspetto di grande rilevo per potenziare ed ottimizzare i processi di decomposizione e
la colonizzazione del materiale organico alloctono.

2.4.9 Azioni proponibili dai risultati conseguiti con i Leaf bags

Con un impegnativo ma concreto lavoro interdisciplinare fra Architetti e Biologi, si sono, con
i risultati relativi aila decomposizione e colonizzazione delle foglie di Ontano, redatti i seguenti
abachi finalizzati all'identificazione delle azioni coerenti e incoerenti per la pianificazione degli
interventi di Rinaturazione e Riqualificazione urbana.

Dalle analisi relative alla perdita_di peso delle foglie si sono ottenuti i seguenti abachi,
specifici per singola sezione:
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« Burgusio

AZIONI IN FUNZIONE DI:

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

1} Accrescere la presenza e la varietd della vegetazione riparia

2} Dotare la sezione di una maggiore capacitd di ritenzione
intervenendo:

. - sufla “meandrificazione” dell’alveo;

i - sull’alternanza di pool e riffle;

- sulla presenza di debris dams

1) Piantumazione di essenze arboree non idonee
2) Disboscamento o diradamento dell’attuale vegetazione riparia

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Allontanare le colture agrarie

Asfaitare la viabilita limitrofa

Adibire i tratti adiacenti al solo pascolo con prati poliannuali
privi di particolari interventi di fertilizzazione

Permettere insediamenti urbani o lo sviluppo della zootecnia
intensiva con la costruzione di stalle

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasionale di visitatori (percorsi
naturalistici, sentieri, mountain bike)

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
esame anche alfri aspetti del sistema

Gestire la pressione di pesca ma non escluderla per mantenere
una presenza di controtlo del territorio

Per Castelbello e Tell non si possono, con la sola perdita di peso dei leaf bags, prevedere

specifici interventi.
e 3San Michele, Trente e Calliano

AZIONI IN FUNZIONE D1I:

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

I} Accrescere la presenza ¢ la varietd della vegetazione riparia

2) Dotare la sezione di una anche minima capacitd di ritenzione
intervenendo:

- sulla “meandrificazione” dell’aiveo;

- sui materiali inerti sedimentati in alveo;

- sidl’alternanza di pool e riftie;

- sulla presenza di debris dams;

- sulle portate e suile variazioni di portata;

- sulla diversificazione sirutturale ¢ morfometrica delle sponde

1) Piantumazione di essenze arboree non idonee
2) Disboscamento o diradamento dell’atiuale vegetazione riparia

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Allontanare dall’alveo tutte le realtd antropiche, se possibile e in
particolare impedire 'abusivismo di tutti 1 tipi (baracche,
giacenza di materiali ferrosi, orti ecc)

Piantumazioni arboree ed arbustive non idonee

Impedire lo sviluppo di nuovi manufatti ed infrastrutture, in
vicinanza degli alvei

Stalcio e dishoscamento dell*attuale vegetazione

Permettere ed incentivare lo sviluppo di zone “umide” o di bosco
ripario

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasionale di visitatori (percorsi
najuralistici, sentieri, mountain bike)

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
esame anche altri aspetti del sistema

Gestire la pressione di pesca ma non escluderla per mantenere
una presenza di controllo del territorio

Per Ceraino e Rivalta, dalla soia perdita di peso dei leaf bags, non si pud prevedere alcun
intervento se non il generico aumento della capacita di ritenzione intervenendo:
- sui materiali inerti sedimentati in alveo (aumentando quelli di maggiori dimensioni};

- sulla presenza di debris dams;
- sulle portate e sulle variazioni di portata.
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La ridottissima perdita di peso delle foglie di Ontano depositate a Badia Polesine e
Cavarzere non pud essere incrementata altro che con interventi molto particolari e straordinari
per il tratto preso in esame, interventi che probabilmente non sono appropriati per la naturale

morfometria di queste zone.

Dalle analisi condotte per comprendere i processi di colonizzazione delfe foglie di Ontano

deposte artificialmente si sono ottenuti i seguenti abachi;

e Burgusio

AZIONI IN FUNZIONE DI:

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

- 1) Accrescere 1a presenza e la varietd della vegetazione riparia
lasciare I’ odierna struttura delb’alveo ¢ del substrato

1) Piantumazione di essenze arboree non idonee
2) Disboscamento o diradamento dellattuale vegetazione riparia
3) akerare il substrato

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Limitare le attivitd antropiche ¢ in particolare quelle agricole
nelle immediate vicinanze del £ Adige

Piantumazioni arboree ed arbustive non idonee

Impedire lo sviluppo di nuovi manufatti ed infrastrutture, in
vicinanza degli alvei

Sfaicio e disboscamento dell’attuale vegetazione

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasionale &i visitatori (percorsi
naturalistici, sentieri, mountain bike)

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
esame anche altri aspetti del sistema

Gestire 1a pressione di pesca ma non escluderla per mantenere
una presenza di controllo del terrtorio

+ Castelbello

AZIONI IN FUNZIONE DI:

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

1} Accrescere la presenza e la varieta della vegetazione riparia

2} Dotare la sezione di una maggiore capacitd di ritenzione
intervenendo:

- sui materiali inerti sedimentati in alveo;

- sull’alternanza di pool ¢ riffle;

- sulla presenza di debris dams;

- sulle portate ¢ sulle variazioni di portata;

- sulla diversificazione strufturale e morfometrica delle sponde

1) Piantumazione di essenze arboree non idonee
2) Disboscamento o diradamento dell’attuale vegetazione riparia
3) alterazione del substrato per asportazione di inerti

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Limitare le attivitd antropiche e in particolare quelle agricole
nelle immediate vicinanze del f. Adige

Piantumazioni arboree ed arbustive non idonee

Impedire lo sviluppo di nuovi manufatii ed infrastrutture, in
vicinanza degli alvei

Staleio e dishoscamento dell’attuale vegetazione

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasionale di visitatori (percorsi
naturalistici, sentieri, mountain bike)

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
esame anche altri aspetti del sistema

Gestire la pressione di pesca ma non escluderla per mantenere
una presenza di controllo del territorio
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AZIONI IN FUNZIONE DI;

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

1) Accrescere la presenza e 1a varietd della vegetazione riparia

2) Dotare la sezione di una maggiore capacitd di ritenzione
intervenendo:

- sulia “meandrificazione™ dell’alveo;

- sul materiali inerti sedimentati in alveo;

- sult’alternanza di pool ¢ riffle;

- sulla presenza di debris dams;

- sulle portate e sulle variazioni di portata;

- sulla diversificazione strutturale e morfometrica delle sponde

1) Piantumazione di essenze arboree non idonee
2) Disboscamento o diradamento dell’attuale vegetazione riparia

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Limitare le attivitd antropiche e in particolare quelle agricole
nelle immediate vicinanze del F. Adige

Piantumazioni arboree ed arbustive non idonee

Impedire o sviluppo di nuovi manufatti ed infrastrutture, in
vicinanza degli alvei

Sfaleio e disboscamento dell’attuale vegetazione

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasionale di visitatori (percorsi
naturalistici, sentieri, mountain bike)

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
esame anche altri aspetti del sistema

i Gestire la pressione di pesca ma non escluderla per mantencre
{ una presenza di controllo del territorio

e San Micheie, Trento, Calliano

AZIONI IN FUNZIONE DI:

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

1) Accrescere la presenza e la varieta della vegetazione riparia

2y Dotare la sezione di una maggiore capacitd di ritenzione
intervenendo:

- sulla "meandrificazione™ dell’alveo;

- st materiali inert! sedimentati in alveo;

- sill"alternanza di pool e riffle;

- sulla presenza di debris dams;

- sulle portate e sulle variazioni di portata;

- sulla diversificazione strutturale ¢ morfometrica delle sponde

1) Piantumazione di essenze arboree non idonee
2) Disboscamento o diradamento dell"attuale vegetazione riparia

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Atlontanare dall*alveo tutte le realtd antropiche, se possibile ¢ in
particolare impedire 1’abusivismo di tutti i tipi in particolare
I"asportazione di sedimenti o fa “percorribilita™ dell’alveo con
frattori e fuoristrada

Piantumazioni arboree ed arbustive non idonee

Impedire lo sviluppo di nuovi manufatti ed infrastrutture, in
vicinanza degli alvei

Stalcio ¢ disboscamento dell’attuale vegetazione

Permettere ed incentivare lo sviluppo di zone “umide”™ o di bosco
ripario

FRUEZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

[ncrementare la presenza occasionale di visitatori ({percorsi
naturalistic, sentieri, mountain bike)

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
esame anche altri aspetti del sistema

Gestire la pressione di pesca ma non escluderla per mantenere
una presenza di controllo del territorio
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o Rivalta

AZIONI IN FUNZIONE DI:

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

1) Accrescere la presenza e la varietd della vegetazione riparia

2} Dotare la sezione di una magpiore capacita di ritenzione
intervenendo:

- sulla “meandrificazione™ dell"alveo;

- sui materiali inerti sedimentati in alveo;

- sull*alternanza di pool e riffle;

- sulla presenza di debris dams;

- sulle portate e sulle variazioni di portata;

- sulla diversificazione strutturale ¢ morfometrica delle sponde

1) Piantumazione di essenze arboree non idonee
2) Disboscamento o diradamento dell’attuale vegetazione riparia

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Allontanare dafl’alveo tutte Ie realtd antropiche, se possibile ¢ in
particolare impedire ’abusivismo di tutti i tipi in particolare
I"asportazione di sedimenti o Ia “percorribilitd” dell’alveo con
trattori e fuoristrada

Piagntumazioni arborge ed arbustive non idones

Impedire lo sviluppo di nuovi manufatti ed infrastrutture, in
vicinanza degli alvei

Stalcio ¢ disboscamento dell’attuale vegetazione

Permettere ed incentivare lo sviluppo di zone “umide™ o di bosco
ripario

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasiopale di visitatori (percorsi
naturalistici, sentieri, mountain bike)

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
esame anche altri aspetti del sistema

Gestire la pressione di pesca ma non esciuderla per mantenere
una presenza di controflo del territorio
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e Ceraino

AZIONI IN FUNZIONE DI:

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

1) Accrescere la presenza e la varietd della vepetazione riparia
2) Dotare la sezione di una maggiore capacitd di ritenzione
intervenendo:
- sulla “meandrificazione” dell’alveo;
- sui materiali inerti sedimentati in afveo;
- sull’alternanza di pool ¢ riffle;
- sulla presenza di debris darns;
- sulla diversificazione strutturale ¢ morfometrica delle sponde
3} Garantire un deflusso idrico tale da mantenere la regimazione
naturale e che quindi abbia le variazioni temporali di portata utili
a restuarare una completa comunita macrozoobentonica

1) Piantumazione di essenze arboree non idonee

2) Disboscamento o diradamento dell’attuale vegetazione riparia
3) Permettre derivazioni ingenti a monte

4} Permettere un deflusso minimo vitale costante € non variabile

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Allontanare dall’alveo tutte le realtd antropiche, se possibile e in
particolare impedire Iabusivismo di tutti i tipi in particolare
I"asportazione di sedimenti o la “percorribilitd” dell’alveo con
traftori ¢ fuoristrada

Piantumazioni arboree ed arbustive non idonee

Impedire lo sviluppo di nuovi manufatti ed infrastrutture, in
vicinanza degli alvei

Sfalcio e disboscamento dell’attuale vegetazione

Limitare le aftivitd antropiche ¢ in particolare quelle agricole
nelle immediate vicinanze del f. Adige

Permettere ed incentivare lo sviluppo di zone “umide” o di bosco
ripario

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasionale i visitatori (percorsi
naturalistici, sentieri, mountain bike)

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
esame anche altri aspetti del sistema

Gestire la pressione di pesca ma non escluderla per mantenere
una presenza di controllo del territorio
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e Badia Polesine

La presenza di un forte impulso nella colonizzazione permette di prevedere i soliti interventi
che possono accrescere le potenzialitd di sopravvivenza della fauna macrobentonica. Questi
interventi con i soli dati di perdita di peso si potevano considerare superflui.

AZIONI IN FUNZIONE DI:

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

I Acerescere la presenza ¢ la varietd della vegetazione riparia

2) Dotare la sezione di una maggiore capacitd di ritenzione
intervenendo:

- sulla “meandrificazione”™ dell’alveo;

- sul materiali inert] sedimentati in alveo;

- sull’alternanza di pool e riffle;

- sulla presenza di debris dams;

- sulle portate ¢ sulle variazioni di portata;

- sulla diversificazione strutturale e morfometrica delle sponde

1) Piantumazione di essenze arboree non idonee
2) Disboscamento o diradamento dell’attuale vegetazione riparia

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Allontanare dall’alveo tutte le realta antropiche, se possibile e in
particolare impedire 1'abusivismo di tutti i tipt in particolare

trattori e fuoristrada

Piantumazioni arboree ed arbustive non idonee

Impedire lo sviluppo di nuovi manufatti ed infrastrutture, in
vicinanza degli alvei

Sfalcio e disboscamento dell’attuale vegetazione

Permettere ed incentivare lo sviluppo di zone “umide™ o di bosco
ripatio

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasionale di visitatori (percorsi
naturalistici, sentieri, mountain bike)

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
esame anche altri aspetti del sistema

Gestire la pressione di pesca ma non escluderla per mantenere
una presenza di controllo del territorio
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2.4.10 Azioni proponibili dai risultati conseguiti con i Natural Leaf Packs
Alla stregua delle altre indagini condotte, con i risultati relativi alla consistenza ed alla

colonizzazione dei Natural Leaf Packs si

sSono

redatti i seguenti abachi finalizzati

all'identificazione delle azioni, coerenti e incoerenti, per la pianificazione degli interventi di

Rinaturazione e Riqualificazione urbana.
« Burgusio

AZIONI IN FUNZIONE DI:

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

1} Accrescere la varietd della vegetazione riparia posta a monte
della sezione

2) Dotare la sezione di una maggiore capacitd di ritenzione
intervenendo:

- sutla “meandrificazione” dell’alveo;

- sull"alternanza di pool e rifile;

- sulla presenza di debris dams

Disboscamento o diradamento deil’atfuale vegetazione riparia
Canalizzare gli alvei e rettificare il percorso

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Allontanare le colture agrarie

Asfaltare la viabilita limitrofa

Permettere insediamenti urbani o lo sviluppo della zootecnia
intensiva con la costruzione di stalle

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasionale di visitatori (percorsi
naturalistici, sentieri, mountain bike)

Gestire la pressione di pesca ma non escluderla per mantenere
una presenza di controtlo del territorio

e Castelbello

AZION] IN FUNZIONE DI

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

1} Accrescere la presenza e la varietd della vegetazione riparia
dei tratti a monte

2y Disciplinare i deflussi idrici regimati in modo da avere la
massima ritenzione

1} Piantumazione di essenze arboree non idonee per forma tempi di
decomposiszione

2) Disboscamento o diradamento dell’attuale vegetazione riparia
locale e dei tratti a monte

alterazione del substrato per asportazione di inerti

Canalizzare gli alvei e rettificare if percorso

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Ianterventi coerenti

Interventi incoerenti

Limitare le attivitd antropiche e in particolare quelle agricole
nelle immediate vicinanze del f. Adige

Piantumarzioni arboree ed arbustive non idonee per forma e tempi di
decomposizione

Impedire lo sviluppo di nuovi manufatti ed infrastrutture, in
vicinanza degli alvei

Stalcio e disboscamento deli’attuale vegetazione

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasionale di  visitatori (percorsi
naturalistici, senticri, mountain bike)

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
esame anche altri aspetti del sistemna

Gestire la pressione di pesca ma non escluderla per mantenere
una presenza di controllo del territorio
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¢ Chiazzola

AZIONI IN FUNZIONE DI:

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

1) Accrescere la presenza e la varietd della vegetazione riparia

2) Dotare la sezione di una anche minima capacita di ritenzione
intervenendo:

- sulla “meandrificazione” dell’alveo;

- sui materiali inerti sedimentati in alveo;

- sull’alternanza di pool e riffle;

- sulla presenza di debris dams;

- sulle portate e sulle variazioni di portata;

sulla diversificazione strutturale e morfometrica delle sponde

3) Disciplinare i deflussi idrici regimati in modo da averc la
massima ritenzione

1) Piantumazione di essenze arboree non idonee
2) Disboscamento o diradamento dell’attuale vegetazione riparia
3) Canalizzare gfi alvei e rettificare il percorso

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Allontanare dall’alveo tutte le realtd antropiche

Piantumazioni arboree ed arbustive non idonee per forma delle fogli
e per tempi di decomposizione

Impedire lo sviluppo di nuovi manufatti ed infrastrutture, in
vicinanza degli alvei

Sfalcio e disboscamento dell’attuale vegetazione

Permettere ed incentivare lo sviluppo di zone “umide™ o di bosco
ripario

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasionale di visitatori (percorsi
naturalistici, sentieri, mountain bike}

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
¢same anche altri aspetti del sistema

Gestire la pressione di pesca ma non escluderla per mantenere
una presenza di controllo del territorio
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+ Ceraino

AZIONI IN FUNZIONE DI:

RINATURAZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

1) Accrescere la presenza ¢ la varieid della vegetazione riparia
dei tratti a monte

2y Dotare la sezione di una maggiore capacita di ritenzione
intervenendo:

- sulla “meandrificazione” dell’alveo;

- sul materiali inerti sedimentati in alveo;

- sull’alternanza di pool e riffle;

- sulla presenza di debris dams;

- sulla diversificazione strutturale e morfometrica delle sponde

3} Garantire un deflusso idrico tale da mantenere la regimazione
naturale ¢ che quindi sia compatibile con le odierne strutture di
ritenzione

1) Piantumazione di essenze arboree non idonee per forma e/o tempi
di decomposizione

2) Disboscamento o diradamento dell’attuale vegetazione riparia

3) Permette derivazioni ingenti a monte o forti alterazioni orarie del
deflusso

4)Permettere un deflusso minimo vitale costante ¢ non variabile

3) Canalizzare gli alvei ¢ rettificare il percorso

RIQUALIFICAZIONE URBANA

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

“Allontanare dall’alveo tutte le realtd antropiche, se possibile ¢ in

particolare impedire 'abusivismeo di tutti 1 tipi e in particotare
I"asportazione di sedimenti o la “percorribilitd” dell’alveo con
trattori e fuoristrada

Piantumazioni arboree ed arbustive non idonee per forma /o tempi
di decomposizione

Impedire lo sviluppo di nuovi manufatii ed infrastrutture, in
vicinanza degli alvei

Stalcio e disboscamento dell’attuale vegetazione

Limitare le attivitd antropiche ¢ in particolare quelie agricole
nelle immediate vicinanze del f. Adige

Permettere ed incentivare lo sviluppo di zone “umide” o di bosco
ripario

FRUIZIONE

Interventi coerenti

Interventi incoerenti

Incrementare la presenza occasionale di visitatori (percorsi
naturalistici, sentieri, mountain bike)

Fare opere di derivazione delle acque senza aver prima preso in
esame anche altri aspetti del sistema

. Gestire la pressione di pesca ma non escluderla per mantenere

una presenza di controlio del territorio
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Burgusio 19-gen-98 | 2-feb-98 | 16-fcb-08 I 2-mar-98 | 16-mar-98 | 23-mar98 | 30-mar-93
n giorm 2 16 30 44 58 65 72
Gradi giomo 0 70 110 152 243 355 404
Media pesi 3.75 3.59 297 1.4 1.23 0.77 0.73
Media % riman. 74.9 719 59.3 29.8 24.6 15.3 14.7
% rim. da dilavam. 95.9 79.1 39.8 32.8 20.5 19.6
Pesi (g) 3.72 371 2.98 1.49 1.10 1.31 0.30
3.65 3.53 3.27 1.90 1.18 1.28 0.43
3.78 3.6 271 243 111 0.34 1.14
383 3.53 3.05 0.80 1.28 0.09 1.34
3.77 3.55 2.82 0.83 1.48 0.82 0.47
9% rimanente 74.30 74.10 59.56 29.74 22.04 26.22 5.96
72.94 70.64 65.34 37.96 23.60 25.54 8.54
75.58 73.00 5422 48.62 22.25 6.78 2278
76.50 70.58 61.02 16.02 25.54 1.78 26.88
75.32 71.08 56.36 16.68 29.51 16.32 9.30
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Tabella e Figura 1. Perdita di peso delle foglie di Ontano depositate a Burgusio.




Castelbello 19-gen-98 | 2-feb-98 | 16-feb-98 | 2-mar98 | 16-mar-98 | 23-mar-98 | 30-mar-98
1 giorni 2 16 30 44 58 65 72
Gradi giomo 0 70 110 152 243 355 404
Media pesi 3.81 3.66 3.07 2.79 1.38 0.80 0.17
Media % riman. 76.2 73.1 61.4 35.9 27.6 16.1 3.4
% rim. da dilavam. 95.9 80.6 73.3 36.3 21.1 4.5
Pesi (g) 375 3.65 3.64 291 0.93 0.01 0.26
3.80 3.68 2.81 3.88 2.22 0.28 0.21
3.79 355 2.69 2.49 0.92 0.31 0.15
3.99 3.45 3.03 2.32 0.40 1.49 0.23
3.74 3.95 3.20 237 244 1.94 0.00
% rimanente 74.94 73.08 72774 58.20 18.52 .16 5.24
76.04 73.60 56.18 77.60 44.47 3.56 4.26
75.72 70.98 53.70 49.86 18.43 6.28 2.94
79.76 69.00 60.50 46.38 7.94 29.70 4.50
7478 78.92 64.08 47.42 48.87 38.72 0.10
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Tabella e Figura 2. Perdita di peso delle foglie di Ontano depositate a Castelbello.



Tell 19-gen-98 | 2-fcb-98 | 16-fcb-98 | 2-mar-98 | 16-mar-98 | 23-mar98 | 30-mar-98
11 giomi 2 16 30 44 38 63 72
Gradi giorno Y 70 110 152 243 355 404
Media pesi 3.69 3.29 2.71 292 0.20 0.47 0.32
Media % riman. 73.8 65.8 54.2 58.5 4.0 9.5 6.4
% rim. da dilavam. 89.2 73.4 792 5.4 12.8 8.7
Pesi (g) 3.80 3.65 2.89 3.03 0.17 0.53 0.1¢
3.85 348 2.98 3.14 0.36 0.99 0.40
375 3.09 3.61 2.99 0.18 0.42 0.19
3.79 2.80 2.49 302 0.14 0.31 0.09
3.26 3.43 1.58 2.44 0.14 0.12 0.73
% rimanente 75.90 72.90 57.86 60.50 3.45 10.50 3.80
77.00 69.62 59.52 62.80 7.18 19.86 8.04
75.04 61.88 72.24 59.74 3.66 8.42 3.74
75.80 56.06 49.78 60.38 2.82 6.26 1.82
635.26 68.62 31.50 48.86 2.88 2.30 14.68
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Tabella e Figura 3. Perdita di peso delle foglie di Ontano depositate a Tell.




San Michele | 20-gen-98 | 9-feb-98 | 2-mar98 | $-mar-98 | 16-mar-98 | 23-mar-98 | I-gen-4
n giorni 2 22 43 50 57 64
Gradi giomo 7 49 140 171 208 246
Media pesi 4.02 3.62 2.41 2.15 0.58 0.53
Media % riman. 80.3 724 48.3 42.9 11.6 10.6
% rimn. da dilavam. 90.1 60.1 534 14.4 132
Pesi (g) 407 376 2.39 1.49 0.33 0.53
3.95 3.67 2.88 2.27 0.66
4.06 3.52 2.37 2.42 0.75
3.93 3.68 2.02 2.33
407 347 2.4% 222
9% rimanente 81.40 75.20 47.80 29.80 6.60 10.60
79.00 73.40 57.60 4540 13.20
81.20 70.40 4740 48.40 15.00
78.60 73.60 40.40 46.60
81.40 69.40 48.20 44 .40
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Tabella e Figura 4. Perdita di peso delle foglie di Ontano depositate a San Michele.



gradi giorno

Trenio 20-gen-98 | 9-feb-98 | 2-mar-98 | 9-mar-98 | 16-mar-9§
n giormni 2 22 43 50 57
Gradi giomo 7 81 221 273 322
Media pesi 4.13 3.49 1.84 1.07 0.90
Madia % runan. 82,7 69.8 36.7 215 17.9
9 rim. da dilavam. 84.4 44.4 26.0 21.6
Pesi (g) 422 3.73 1.72 0.65 0.82
4.25 3.39 2.55 1.08 0.97
4.00 3.15 1.04 0.73
4.19 3.80 2.16 1.77
4.01 3.37 1.71 1.14
% rimanente 84.40 74.60 34.40 13.00 1640
85.00 67.80 51.00 21.60 19.40
80.00 63.00 20.80 14.60
83.80 76.00 43.20 3540
80.20 67.40 34.20 22.80
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Tabella e Figura 5. Perdita di peso delle foglie di Ontano depaositate a Trento.




Calliano 20-pen-98 | 9-feb-98 | 2-mar98 | 9-mar-98 | 16-mar-98
n giorni 2 22 43 50 57
Grad: giomo 7 71 212 265 324
Media pesi 4.20 3.36 2.01 0.62 041
Media % rimtan. 84.0 67.3 40.2 12.5 8.2
% rim. da dilavam. 0.1 47.9 14.9 9.8
Pesi (g) 4.20 3.43 1.89 0.24 0.54
4.27 3.25 2.40 0.59 0.36
4.15 3.25 2.35 0.97 0.51
4.07 3.50 1.53 1.00 0.22
4.31 3.39 1.88 0.32 0.43
% rimanente 84.00 68.60 37.80 4.80 10.80
83.40 65.00 48.00 11.80 7.20
83.00 65.00 47.00 19.40 10.20
81.40 70.00 30.60 20.00 4.40
86.20 67.80 37.60 6.40 8.60
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Tabella e Figura 6. Perdita di peso delle foglie di Ontano depositate a Cailiano.



gradi giorno

Rivalta 19-gen-98 | 1-feb-98 | 9-feb-98 | 16-feb-98 | G-mar98 | 16-mar-98 | 23-mar-98
n giorni 2 15 23 30 51 58 63
Gradi giomo 0 70 110 152 243 355 404
Media pesi 3.52 3.45 3.04 1.97 0.95 0.62 0.36
Media % riman. 704 68.9 60.7 39.3 153.2 124 7.3
% rim. da dilavam. 98.0 86.3 359 21.6 17.6 16.3
Pesi (g) 3.60 354 3.00 2.20 0.75 0.75 0.57
392 3.62 2.85 2.15 1.42 1.00 0.63
343 318 3.26 1.55 0.43 0.75 0.18
3.64 1.20 0.47 0.21
3.00 0.13 0.23
% rimanente 72.00 70.80 60.00 44.00 15.00 15.00 11.40
78.40 72.40 57.00 43.00 28.40 20.00 12.60
68.60 63.60 65.20 31.00 8.60 15.00 3.60
72.80 24.00 9.40 4.20
60.00 0.00 2.60 4.60
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Tabella e Figura 7, Perdita di peso delle foglie di Ontano depositate a Rivalta.



Ceraino 19-gen98 | 1-feb-98 | 9-feb-98 | 16-feb-98 | 2-mar-98 16-mar-98 | 23-mar-98
n giorni 2 15 23 30 44 58 65
Gradi giomo 0 70 110 152 243 355 404
Media pesi 3.72 3.18 3.07 2.70 2.15 1.04 0.51
Media % riman. 74.3 63.6 61.4 54.0 43.0 20.8 10.3
9 rim. da dilavam. 85.6 82.6 72.6 57.9 28.0 13.8
Pesi {(g) 3.69 3.56 3.00 3.11 2.01 0.84 1.22
3.55 2.99 2.86 2.48 2.42 1.16 0.18
3.87 2.78 298 3.02 217 1.30 0.67
3.72 3.18 3.16 2.49 1.93 0.95 0.41
3.75 3.39 3.34 2.39 222 0.96 0.09
% rimaneniec 73.80 71.20 60.00 62.20 40.20 16.80 24,40
71.00 59.80 57.20 49.60 4840 23.20 3.60
77.40 55.60 59.60 60.40 43.40 26,00 13.40
74.40 63.60 63.20 49.80 38.60 19.00 8.20
75.00 67.80 66.80 47.80 44 .40 19.20 1.80
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Tabella e Figura 8. Perdita di peso delle foglie di Ontano depositate a Ceraino.




gradi giorno

Badia Polesine | 11-mar-98 | 23-mar-98 | 7-apr-98 | 21-apr-98
n giomni 2 14 29 43
Gradi giomo G 145 301 462
Media pesi 4.04 3.52 3.18 3.14
Media % riman. 80.8 704 63.6 62.8
P rim. da dilavam. 87.1 78.7 777
Pesi {g) 4.10 3.90 3.40 3.10
4.00 3.50 3.10 3.50
300 | 310 420 2.50
4.10 ! 3.40 2.10 3.30
4.00 3.70 3.10 3.30
% rimanente 82.00 78.00 68.00 62.00
80.00 70.00 62.00 70.00
£0.00 62.00 84.00 50.00
82.00 68.00 42.00 66.00
80.00 74.00 62.00 66.00
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Tabella e Figura 9. Perdita di peso delle foglie di Ontano depositate a Badia Polesine.




Cavarzere 24-feb-98 | 19-mar-98 | 30-mar-98
n giomi 2 25 36
Gradi giomo 0 214 310
Media pesi 3.92 3.26 3.54
Media % niman. 78.4 63.2 70.8
% rim:. da dilavam. 83.2 90.3
Pesi (g) 4.10 3.20 4.20
3.80 3.30 3.70
4.10 3.30 3.30
3.80 3.30 3.10
3.80 3.20 3.40
9 rimanente 82.00 64.00 84.00
76.00 66.00 74.00
£2.00 66.00 66.00
76.00 66.00 62.00
76.00 64.00 68.00
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Tabella e Figura 10. Perdita di peso delle foglie di Ontano depositate a Cavarzere.
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Burgusio | Castelbello Tel S Michele Trento Calliano Rivalta Ceraino Badia Polesine
Amphinemura T 13.92 1.00
Brachyptera 5 0.23 0.33 0.20
Chloroperia P 0.33
Dinocras P 3.84
Isoperla P 5.48 (.33
Teuclra T 6.83 7.36 9.17 11.75 11.73 378 0.76 0.45
Nemoura T 8.29 0.33 1.00 1.00 1.00 0.20
Protonemonra T 14.80 047
EPHEMEROPTERA
Baetis R 89.56 3372 23.91 15.56 422 3.94 0.80 1.25
Ecdyonuus S 1.05 0.20 8.79 3.00 2.30 0.23 0,40
Epoomns S 0.33
[Ephemeretla R 1.00
Heptagenia S 1.00
Rhithrogena R 2.48
TRICHOPTERA
Hydropsychidae F .40 1.67 1.50 1.20 0.20 1.00
Hydroptilidae 3 1.00
Limnephilidae T 9.32 34.20 2043 2.20 2.00 9.33 0.20 1.20
Psychomyidae R 1.33 1.00 1.00
Rhyacophilidae P 4.80 2.28 0.75 156 2.00 1.93 0.33 2.00
Sericostomatidae T 0.50 1.00
COLEOPTERA
Dytiscidae (larve) P i.00
Elminthidae R 0.43 020 1.00 33
Haliplidae T 1.00 1.00
DIPTERA
Muscidas p L.0o
[Ceralopogonidae P 2,30
Chironemidae (larve) R| 41860 03.16 82.438 361.76 75.91 78.36 67.00 39.51 119.65
Chiropemidae {pupe) 3.00 4.35 (.91 13.90 6.10 14.00
[Tanypodinag P 10.5% 4.07 1.07 1.00 1.67 0.22
Corynoneurinae R 0.20
Dixidae R 0.25
Empididac P 1.03 0331 0.44 1.60 1.00 1.00 0.33 1.00
Limoniidae P 5.42 1.43 2.00 1.00 1.00
Paycodidae R 9.25 0.38 0.33 1.00 1.00 1.00 0,33 1.00
Simuliidae {larve) F 5040 13.36 19.65 2.08 1.17 3.00 4.75 2.13 1.30
Simuliidae {pupe) 0.33 0.33 0.20
Strattomyidae R 0.30 1.00
Tipulidae T 1.00
ODONATA
Calopteryx P 1.00
HETEROPTERA
Micronecta P
OLIGOCHAETA
Enchytragidag R 1.00
Lumbricidac R 0.33 1.00 0.20 1.00
Lumbriculidae R 1.00 1.00 5.00
Naididae B 233 30.68 5525 637.00 225.59 118.84 18.71 1.93 1i3.40
Tubificidae R 1.60 2.00 0.20 27.56
EHRUDINEA
Emobdellidae P 1.5¢
Dina P 1.00 1.17 2.00 0,20
CRUSTACEA
Asellidae T 0.33 1.10 2.67 2.00 0.20 1.82
Gammaridae T 0.33 1.23 30.75 3738 0.33 0.20 103.60
Palaemonidae T 3.00
NEMATODA
Mermithidae P 0.38 (.44 0.33 1.00 0.20 33.20
TURBELLARIA
Planaria 1.00
NEMATELMINTA
Gordidae P 0.33 0.33 0.50
BIVALVA
Pisidium F 1.00
GASTEROPODA
Ancylus S 1.00
Bithynia S 4,75 0.20
L.ymnaea S 1.00 1.20
[Physa S 1.00 1.00 175
Densita totale{org./1p) 709 35 228 996 376 zn 109 53 446
Raccogliteri {org./ip}| R 524 158 172 960 311 205 87 42 70
Filtratori (org./Ip)| F 91 i6 20 4 4 4 5 2 3
Raschiatori (org.fip}| S 2 5 0 9 5 4 1 1 3
Triuratori (org. /Ip)| T 56 43 30 18 48 55 1 1 i1t
Predatori (org./Ip)| P 34 9 3 5 7 7 I 0 43
TR 0.11 0.27 0.17 0.02 {16 0.27 0.61 0.03 0.4
THR+E) 0.09 0.25 0.16 0.02 0.16 0.27 0.01 0.03 0.4t
/8 34.43 8.63 2.08 9.83 12.90 1.88 1.56 2235
PATotale-P) 0.05 0.04 0.02 0.01 0.02 042 0.01 0.00 0.11
Varietad complessiva 3¢ 21 17 21 26 23 17 16 29

Tabella 20. Densith media e varictd complessiva per singola stazione.
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Burgusio  3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
RC. | RL. | PC. |SRL.| RC. ! RL. | RL. | RL, | RC. | RL. | RL. | RL.
Populus 0.1
Salix 1.32 L3 | 473 t 337 | 211 | 3.98 172 2 0.83 0.34 078 | 037
Prunus 141 . 087 | 0.28 0.5
Frassino 3.73 131 | 051 | Q15| 326 | 178 | 1.34 | 1.41
Altro| 3.23 0.95 145 1.39 331 4.27 3.38 2.64 1.13 1.13 275 i4
Totale| 8.28 339 | 6469 491 | 18409 | 109 | 6.72 6.55 1.96 1.57 3.53 .77
Castelbello  3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
RE.| PL. | RL.: PIL.} RC. | RC. | Rl. | RC. | R.C. | S.RL.| RL. | RL.
Populus 6.07 7.34] 1267 5093 043 1000 538 1.23 2.99 2.36 2.15 7.87
Salix 0.94 2.56 1.04 178§ 044 2.5 2.03 1.72 1.54 1.19 1.37 2.66
Robinia 0.24
Ulmus 117 0.1 1.69
Nocciolo 0.86 0.55 0.71 1.86
Alnus 2.56 743 4.2 3.65f 099 551 1.85 2.58 0.57
Noce 0.89 0.99| 0.82
Almol 1.1 5.2 5.1 1.99 1.68 7.49 2.21 2.24 3.21 23 232 7.81
Totale| 11.77 | 22.53 | 2301 | 1251} 3.56 | 28.42 | 12.38 | 946 | 845 1.71 6.83 | 19.73
Chizzola  3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
R.C. | RI. | P.C. RL.| RC. | RL. | RL. | RL. | R.C. R.I. RL. | RL.
Populus 1.13 1.14 8.1 1.56 | 0.29 1.83 | 035 | 074 | 035 0.15 0.5
Salix 0.13 0.48 0.23 1.1 0.66 1.27 | 0.06 0.32 0.1
Robinia 0.18 | 0.16 0.56
Alnus 1.69 0.18 0.29 0.92 0.23 1.72
Altro 1.76 0.21 0.82 | 0.83 0.3 1.05 0.98 0.49 0.71
Totale| 1.13 127 11203 ) 1.74 | 1.02 | 485 | 225 | 459 | 146 145 049 | 131
Ceraino  3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
RL.| PL. | RE.{ RL.| RL. | RC. | RL. | RL.{ RC. | SRL.| RL. | RL.
Populus 2.23 1.95 1.3 2.23 089 | 085 | 084 | 096 | 028 0.2 0.18
Salix 0.3 0.84 | 041 0.65 0.57 033 0.65 0.85 0.38
Alnus 0.63 0.76 021 | 057
Altro] 0.23 039 | 027 0.2 092 | 049 1 0.33 0.2 0.15 0.14
Totale| 3.09 | 2.64 1.57 | 243 | 341 | 1.75 2.7 2.43 0.61 0.85 1.2 0.7
Percentuali di presenza
Burgusio  3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
R.C. | RL. | PC. |SR.L.| RC. | RL. | RL. | RL. | R.C. R.I. RL. | R.I.
[Populus 6.4
Salix 159 333 70.7 | 686 | 209 | 363 236 | 305 | 423 217 22.1 ¢ 209
Prunus 14.0 8.0 4.2 7.6
Frassino 45.0 | 38.6 1.6 31 323 16.3 19.9 | 215
Altro| 39.0 | 28.0 ¢ 217 | 283 | 328 | 392 | 503 | 403 57.7 72.0 779 | 79.1
Castelbello  3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
RL.| PL. | RL. | PI. | RC. | RC. | RL. | RC. | R.C. | SRL. | RL. | RL.
Populus 316 1 326 | 551 40.7 12.6 | 354 | 435 13.0 | 354 30.6 315 399
Salix 8.0 11.4 4.5 14.2 124 9.7 16.4 18.2 18.2 154 201 13.5
Robinia 20
Ulmus 4.1 7.4 17.9
Nocciolo 7.3 1.9 | 34 24.1
Alnus 218 | 330 183 | 292 | 278 194 14.9 273 2.9
Noce 31 14.5 4.2
Altro| 8.3 23.1 222 159 | 472 | 264 17.9 23.7 | 38.0 29.8 340 | 39.6
Chizzola  3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
R.C. | RL. ! P.C. RL.| RC.| RL. | RL. | RL. § RC. R.L. R.L. | R.L.
Populus 100.0 | 89.8 | 673 89.7 | 284 377 15.6 16.1 240 10.3 38.2
Salix 10.2 40 22.5 22,7 293 277 4.1 22.1 7.6
Robinia 3.7 7.1 122
Almus 14.0 10.3 284 19.0 10.2 375
Altro 14.6 20.6 16.9 | 378 6.5 71.9 67.6 1000 | 54.2
Ceraino  3-nov-97 25-nov-97 13-gen-98
RL. | PL. | RL. | RL, | RL. | RC. | RL. | RL, | R.C. | SRL. | RL. | RL,
Populus 722 | 73.9 | 828 | 918 ] 26.1 | 48.6 | 311 | 395 | 459 16.7 | 25.7
Salix 11.4 246 | 234 | 24.1 23.5 541 76.5 70.8 | 543
Alnus 204 22.3 1.8 235
Altro, 7.4 14.8 17.2 8.2 270 | 28.0 | 370 13.6 23.5 12.5 | 200

Tabella 30. Peso secco totale ¢ frazionato dei Natural Leaf Paks raccolti nei quattro tratti.
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2.7 Figure11 - 38

G. Salmoiraghi — 2. Decomposizione e colonizzazione di foglie nel f. Adige —n. 19%
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Figam 11. Andamento temporale dei processi di decomposizione.
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Figua 12. Andamento temporale lineanizzato dei processi di decomposizione.
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Figura 13. Densith macrozoobentonica colonizzatrice delle foglie di Ontano a Burgusio.
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ELLEE o aovoes  Spepyeith media {org /g rim ) E e
& 600 - — I ™,
T 500 e A
é 400 ™ )
E 300 P S R ™3
£ 200 P MRS - LN
108 «'M . it M
0L e e = ™ -
o 10 20 30 an 50 &0
Glorai
mPredatori | . || mPredatori |
BTriwatori | | Fivinratori |
1200 ERaschiatori |~ CRaschiatori |
OFdtratori. | - A00 g OTHEAOE
S Raccoglitori | HRaccoglitori |
1O 4
B E
= ~
(-5}
?j 800 R
P 8
3 =
E B
£ 600 £
g g 20
2]
2 §
400 a
100 4
2600 |
0 04 N
2 22 43 50 57
Giorni
1600
—_ 1400 Densith totale
& 1200 e — Trivvatosi
58 1000
< 800 4 =
= ‘
5 400 M \
R P Nl
ol Mwwmmﬁmﬁmmmgmmmmm%% .
0 10 20 30 40 50 60
Giorni
05
Eoal | ~THRAE) |
S
g 03
2 42
S 02
=]
& oI
e
() mwmvlnw:w:x:ammm( E o, RIS E oG
o 10 20 30 40 50 60
Giorni

Figura 17. Densit macrozoobentonica colomzzairice delle foglie di Ontano a Trenio.




TOB — Densith media {org./ip)
8 600 1 e ——Dlensith media (org/g Him. N
T 500 (org'e ) M X
g 400 Pl 3
g 300 e T
& 200 ™ e N o
2 o \%_
1(}(} — M — " Pt o
O L mmer s e e e 2 T :
[ jit] 20 30 4} 30 [
Glorni
B | lePredatost |
e X ton. {erTrinratori
1200 Tﬂm;im i L EERaschiamri
' “;*’;fﬁhmf"ﬂ B ey Filtratori
= t{m_ ; ERamogﬁimi :
s Raccoghton | 300 T
1000 e —
= £
= =
o0
8 L
T g 200
-] =
a 600 g
2 g
400 =]
00
200 .
(- i . x ; .
2 22 43 30 57
Giorai
o MO0 | el o]
£ 1200 e = Triratosi
& 1000
S g0
g 600 s~
E] ‘ M \
8 ;‘gﬁ —— N
o mewuwwwwmwﬁm»mmmw%w :
0 16 20 30 40 560 60
Giorni
o “—Tf(RamF)mE

e L5/ N

Valore def rapporti

0.2+ \
0.1 s
0 s s | swsin e SO SSWES Sheson TSR et M soesgy sy Sy s
0 10 20 30 40 50
Gilorni

Figura 18. Densith macrozoobentonica colonizzatrice delle foglie di Ontano a Calliano.
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Figura 24. Biomassa macrozoobentonica colonizzatrice delle foglie di Ontano a Burgusio.
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Figura 25. Biomassa macrozoobenionica colonizzatrice delle foglie di Ontano a Castetbeifo.
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Figura 27. Biomassa macrozochentonica colonizzatrice delle foglie di Ontano a San Michele.
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Figura 34. Abbondanza delle foglie, appartenenti alle diverse specie riparie, nei singoli NLP prelevati.
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