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Gli indici biotici per la valutazionedella qualità delle acquefornisconoinfor-
mazioniimportantie peculiarichesono,per di più, complementaria quelleotteni-
bili con le tradizionali analisi fisico-chimiche e batteriologiche.Questeultime,
infatti, pur presentandoaltissimeprecisioninella determinazionedi dati qualitativi
e quantitativinon consentonoalcunageneralizzazioneprovenendoda un campione
assolutamentepuntiforme.Le analisibiologiche,invece,registrandole reazionialle
alterazionidell'ecosistemaacquaticodelle comunitàindicatrici (frutto di numerosis-
simevariabili), produconorisultati sintetici largamenteestendibilinel tempoe nello
spazio.In altre parole,mentrele analisibiologichedescrivonounasituazionenega-
tiva senzariuscire ad individuarnei singoli fattori responsabili,le analisi chimiche
riesconoad individuarequesti fattori senzaevidenziarneperò l'effetto risultante.

Per questecaratteristichedi descrizionee di sintesi gli indici biotici sono
impiegatisoprattuttonel mappaggiodi qualità di interi reticolati idrografici, consi-
deratoormai, nelle più avanzaterealtà europeee mondiali, imprescindibilestru-
mentodi diagnosi,controllo e pianificazionedegli interventiper il risanamentoe la
gestionedelle acquecorrenti.

In questiultimi anni l'applicazionedi tali metodologieha avuto pure in Italia
un rapido e notevoleprocessodi diffusione. Numerosesonoormai le esperienzee
le indagini condotte,anchesuvastascala,in varie regioni del nostroPaese(GHET-
TI, 1984, 1986; MARINI, 1984).

In Emilia-Romagnain particolare,a seguitodella LeggeRegionalen. 9/1983,
le Amministrazioni Provinciali hanno intrapresoindagini per la redazionedi un
«Pianoterritoriale per il risanamentoe la tutela delle acqueinterne»cheprevede-
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vano,accantoalle analisi chimico-fisichee batteriologichesancitedalla nota«Legge
Merli» (n. 319/1976),l'uso degli indici biotici.

L'applicazionedegli indici biotici è statatuttavia estremamentedifforme nel-
l'ambito del territorio regionale.Infatti mentreper il settoreoccidentalepossedia-
mo informazioni dettagliatesullo stato di salute dei vari bacini idrografici con
relativi mappaggidi qualità dei principali corsi d'acqua(GHETTI, 1974; GHETTI et
alii, 1982, 1984; BERNINI, 1984, 1986; MANZINI et alii, 1984; CESARONI et alii
1984, 1986; ROMPIANESI 1986; SPAGGIARI & CARLETTI, 1986; ecc.), per il settore
orientalei dati sono estremamentescarsi.
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Fig. 1 - Asta rettificatadel CanalBiancocon punti di prelievo, sbarramenti,impianti di irrigazionee di
scolo.

Nel casodel territorio ferrareseha pesatosu tale situazionela peculiaretipolo-
gia dei corsi d'acquae la stessastrutturadel reticolo idrografico di questa zonadi
bassapianura.Le prime ricerchecondottenel bacinoBurana-Volano,coincidente
in granpartecolla stessaprovinciadi Ferrara,hannoinfatti messoimmediatamente
in rilievo alcune difficoltà nell'applicare metodologie studiate ed elaborateper
realtà ambientalicompletamentediverse (BONALBERTI, 1983; BONALBERTI & TIE-
GHI, 1985, 1986; MUSI & RAVANETTI, 1985).

Recentementesonostateeffettuate,con risultati confortanti,alcuneesperienze
di applicazionedel più noto fra gli indici biotici utilizzati in Italia affrontandoneil
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problemadell'adattamentoalle caratteristichedei corsi d'acquadell'areaferrarese
(PANTALEONI et alii, 1987).

Le informazioniscaturiteda tali indaginihannoresopossibileiniziare, siapure
ancoraa livello sperimentale,il mappaggiobiologico di un intero reticolo idrografi-
co. A questo scopo per le proprie tipologie ambientali ed· idrologiche è stato
individuato, comesottobacinocampione,il sottobacinoGiralda.

DESCRIZIONEDEL SOTTOBACINO

Il sottobacinoGiralda (codice AmministrazioneProvinciale: 04) copre com-
plessivamenteun'areadi 7065 ha nel settorenord-orientaledella provincia di Fer-
rara fra CanalBiancoe Po di Volano interessandounagrossaporzionedei comuni
di Mesola e Codigoro ed alcuni lembi del comunedi Goro. Si tratta di un com-
prensoriodi bonifica, gestitodall'EnteRegionaleper lo SviluppoAgricolo (ERSA),
suddivisibile in almeno4 distinti microbacini (Vallona, Scanno,Brasavola,Giral-
da), con reticolo idrografico di totale origine antropica.Lo scolo avvienea mare
tramite l'impianto idrovoro Giralda ed in minima partenel CanalBianco tramite
l'impianto Scanno.Agli afflussi meteorici,normalmentepiuttostomodesti1), vanno

TAB. 1 - Volumi in mc scolati dai principali impianti idrovori del sottobacino
Giralda (calcolati moltiplicandonele ore di funzionamentoper le portate delle
singolepompe).

Vallona
Brasavola
Giralda

1985

7.207.200
5.342.400

22.127.040

1986

8.528.400
5.102.604

26.926.848

aggiuntele derivazioni dal CanalBianco di acquaper scopi irrigui normalmente
eseguitenel periodotardoprimaverile-estivo(fig. 1). La qualitàdi quest'ultimapuò
considerarsisufficientementesoddisfacente2). La portatarisulta stagionalmenteas-
saivariabilee di difficile definizione.I volumi d'acquascolatidai principali impian-
ti idrovori negli anni 1985-1986sono riportati in tab. 1.

1) Stimeeseguiteper il GranBoscodellaMesolavalutanoin 600-700mm la quantitàdi pioggiache
cade annualmente(MINERBI, 1985). Il pluviografo «Giralda» dell'ERSA ha registrato nel periodo
IX/85-VIII/86 la cadutadi 630 mm di pioggia.

2) Analisi biologichecondottenell'anno1985 nel CanalBiancocirca all'altezzadel puntodi prelie-
vo n. 625 del PMP di Ferrara(vedi fig. 1) hannofornito valori dell'E.B.I. (vedi oltre) compresifra 7 e 8
(PANTALEONI et alii, 1987).MUSI & RAVANETTI (1985) campionandoun po' più avalle hannoriscontrato
un valore E.B.!. di 6-7.
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L'agricoltura, esercitataprevalentementedalla piccola proprietàcontadina,è
l'attività produttiva cui viene quasi esclusivamentedestinatal'area. Le colture di
gran lunga più diffuse sonole cerealicolee le industriali da pieno campo.L'unico
centroabitatodi un certorilievo (2390abitantiper il censimentodel 1971)è Bosco
Mesola il cui impianto fognario è la sola fonte localizzatadi inquinanti dell'intero
sottobacino.I rimanenti insediamentiabitativi sono sparsipiù o meno uniforme-
mentesu tutto il territorio. Non esistonodati specifici sulla densitàabitativache si
può stimarecomunquesui 90 abitanti/kmq(Anonimo, 1975).

Il microbacinoVallona, situatonel settorenord-occidentale,copreun'areadi
1243,75ha corrispondenteper la quasi totalità alla bonifica dell'omonimapreesi-
stentevalle. La sistemazionedel reticolo di scolo è estremamentesemplicee razio-
nale a spinadi pesce.Il solo CanaleRivare esceda questosistemaconfluendonel
collettoreprincipaledalla direzionesud. L'acquaviene fatta defluire, medianteun
impianto idrovoro, direttamentenel collettoreGiralda.

Il piccolo microbacinoScannoè l'unico a scolarele proprie acquenel Canal
Bianco. Esso copre un'areadi 239,75 ha nel settore nord. Il proprio reticolo
idrograficoè limitato ad un paio di canali checonfluisconoin un terzo disegnando
una «Y» irregolare.

Nel settorenord-orientaleil microbacinoBrasavolainsistesu unasuperficiedi
1143,75ha e, congiuntamenteallo Scannoed alla Gigliola-Corriera(facenteparte
del microbacinoGiralda), corrispondein gran parte all'areastorica di estensione
del Gran Bosco della Mesolaa sud del CanalBianco, cioè alla zonadi più antica
bonifica del comprensorio.Diretta conseguenzadi ciò sono l'elevata densità e
l'estremacomplessità,a volte irrazionale,del reticolo di scolo. L'impianto idrovoro
principale si trova in posizione centrale rispetto al territorio servito. Le acque
scolanoattraversol'emissarioBrasavola.

Il microbacinoGiralda, chedà il nomeall'intero sottobacino,copreun'areadi
4437,50 ha interessandotutto il settore meridionale. Al suo interno sono ben
individuabili tre zone dalle diverse caratteristicheidrologiche ed ambientali: la
bonifica di Valle Giralda, l'areaGigliola-Corriera,il GranBoscodella Mesolacolla
bonifica di Valle Falce.

A est abbiamo il sistemaGran Bosco della Mesola-Valle Falce per la cui
descrizionerimandiamoad alcuni recentiaccuratissimistudi (MINERBI (Ed.), 1984;
MONTANARI & MATTEUCCI (Ed.), 1985). Il reticolo di scolo si presentaassai
semplificato,imperniatoall'interno del Boscosull'assecentralecon sviluppo nord-
sud dello Scolo Bassonee nella bonifica di Valle Falce su un unico collettore.
L'alimentazioneavvieneattualmente(sotto stretto controllo del Corpo Forestale)
medianteun'unica canalettadi derivazionedel CanalBianco in località «Trivelli-
no». L'unico punto di deflusso delle acquedal Bosco è la Chiavica Cervelliere
collegatacol CollettoreFalcechea suavolta scolaa maretramitel'idrovoraGiralda
(DI FEDERICO, 1985).È questal'unica zonadel compensorioper la qualesiamogià
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in possessodi qualchedato relativo alla valutazionedella qualità delle acquecon
indici biotici (MUSI & RAVANETTI, 1985).

Al centro del microbacinotroviamo l'areaGigliola-Corrierache per tipologia
ambientaleè perfettamenteomogeneaal microbacinoBrasavola.Dal puntodi vista
idrologico raccordaquestoal Giralda. L'emissarioBrasavola,dopo aver ricevuto i
deflussidi unapiccolaretedi scoloe gli scarichifognari del centroabitatodi Bosco
Mesola, si immette, attraverso1'AllacciamentoGiralda-Balanzetta,nei canali Dos-
sonee Negrofogli a loro volta collegati col collettoreprincipale.

La bonifica di Valle Giralda copre tutta la zona ovest del microbacino.È
1'areadel comprensoriocon minor numero di insediamentiabitativi. Il reticolo
idrografico è assaisemplicea spinadi pescecol collettoreprincipale che corre in
sensonord-sud nel tratto iniziale e presentaun paio di cambiamentidi direzione
nel tratto finale. Riceve i deflussi del microbacinoVallona direttamentea monte,
quelli del Brasavolae dell'area Gigliola-Corriera a circa tre quarti del proprio
percorsoattraversoi già citati canaliDossonee Negrofogli, quelli del sistemaBosco-
Valle Falce praticamenteall'idrovora. Quest'ultimascola a mare nel Taglio della
Falce.

MATERIALI E METODI

Perla definizionedella retedi scoloe dei confini dei singoli microbacinici si è
serviti della «CartaIdrograficadella Provinciadi Ferrara- Retedi Scolo» in scala
1:50000 del ConsorzioGeneraledi Bonifica della Provincia di Ferrara(febbraio
1975) rielaboratadall'Istituto di Geologiadell'Universitàdi Ferraranel 1981.Ulte-
riori modifiche alla strutturadel reticolo idrografico avvenutein questiultimi anni
ci sono stategentilmentecomunicatedal Servizio Bonifiche dell'ERSA di Ferrara.
Per un'analisi più accuratadel comprensorioe per l'esatta localizzazionedelle
stazionidi campionamentoci si è basatisulle tavole della CartaTecnicaRegionale
(CTR) in scala1:5000.Alla stessasi fa riferimentonell'indicarei nomi delle singole
stazioni3). Per i sopralluoghipreliminari e l'uso in campo si è utilizzata la carta
topografica «Delta del Po dal Po di Venezia a Comacchio» in scala 1:50000
allestita dalla CartografiaD. Musielak (GabicceMare) nel 1983.

L'individuazione delle stazioni di campionamentoè stata compiuta in una
prima fasesulla basedella cartografiadisponibiletenendoconto «di tutti i tratti in
cui si possonodeterminaremodificazioni della qualità delle acque,valutando la
situazionea montee avalle» (GHETTI, 1986). Tale dislocazioneè statasuccessiva-

3) Il nomeattribuito ad uno stessocanalepurtroppovaria spessoal variaredella fonte cartografica.
Tuttavia poichè le denominazionipiù comunementeconosciutenella zona sono quelle utilizzate dal
Servizio Bonifiche dell'ERSA ci è parsoutile indicare, in un paio di casi, anchequestetra parentesi.
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menteverificata con opportuni sopralluoghiche hanno portato ad eliminare un
certonumerodi stazioniperchéscarsamentesignificative,o difficilmente accessibi-
li, o in condizioni di asciutta,ecc.. Si sono così conservati49 punti di campiona-
mentoin cui sonostateeseguitele analisibiologichenel periodo16/IV-9N/19864).

La sceltadi questedateha permessodi operarein un momentoin cui non erano
ancoraaffluite all'internodel.sottobacinole acqueirrigue captatedal CanalBianco
che avrebberopotuto causarevariazioni di qualità più o meno rilevanti dovute a
fattori «esterni».La primaverainoltre si era già dimostratastagioneottimale per
tale tipo di indagine (PANTALEONI et alii, 1987).

TAB. 2 - Categoriein cui vengonosuddivisele stazionidi campionamentosecondo
le proprie dimensioni.

Categoria Larghezza ProfondoMax

A >lOm >lm
B 6-9m =lm
C 4-5 m <1m
D =3m 30-50cm
E l-2m <30 cm

Successivamentetenendoconto dei primi risultati sono state individuate le
stazioni di controllo situate in punti critici od anomali del reticolo idrografico.
Questeanalisi sono stateeseguitenel periodo28N-17NI/1986quandol'afflusso
delle acqueirrigue dal CanalBianco era già in atto.

I campionamentisono stati eseguitiseguendo,per quantolo permettevanole
caratteristichedei corsi d'acqua,la metodologiaconsigliatada GHETTI & BONAZZI
(1981). In ciascunastazioneveniva compilata una schedadi campagnadel tutto
simile a quella predispostada GHETTI (1986). Le dimensioni dei corpi idrici
esaminati sono state sintetizzate in 5 categorie di grandezza(tab. 2). Questa
suddivisioneè del tutto arbitrariae rispondeunicamentea nostreparticolariesigen-
ze pratiche. I prelievi sono stati effettuati da riva utilizzando il retino descrittoin
PANTALEONI et alii (1987).

Il materialeraccolto era sottoposto,dopo il trasporto inlaboratorio, al con-
trollo della determinazioneeseguitain campo ed alla conservazionedefinitiva.
Tutto il materialeè depositatopressoil Civico Museodi StoriaNaturaledi Ferrara.

Per la valutazionedi qualità è statoimpiegatol'ExtendedBiotic Index (E.B.!.)
(WOODIWISS, 1978) modificato da GHETTI (1986)5). Secondoquantopropostoda

4) Le 4 stazionisite all'interno del GranBoscodella Mesolasonostateesaminatemolto più avanti
nella stagione.Infatti, per unaepidemiadi afta epizooticascoppiatain numerosezonedell'Italia setten-
trionale, 1'accessoall'areaè rimasto per lungo tempovietato.

5) Questolavoro è apparsoquandole nostre ricercheeranogià concluse.Ciononostanteè stato
possibileseguirnein granpartele indicazioninella fasesuccessivadi elaborazionedati. Nella definizione
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Pantaleoniet alii (1987) nella successivaesposizionedei risultati, accantoai valori
E.B.I. normalmentecalcolati, verrannoposti in evidenza,se diversi, quelli ottenuti
escludendoil genereCloeon (Efemerotteri)dalle Unità Sistematiched'entrata.

A completamentodei campionamentibiologici sono stateeseguite,dal Presi-
dio Multizonale di Prevenzionedell'USL 31 di Ferrara,alcuneanalisi chimichee
batteriologichein gran partedelle stazionidi controllo ed in altre particolarmente
significative. I risultati ottenuti sonoriportati nella tab. 3. Altri dati di questotipo
sono riportati in MUSI & RAVANETTI (1985) relativamenteall'area Gran Bosco
della Mesola-Valle Falce.

RISULTATI

I dati raccolti in questaindaginevengonoriportati suddivisipermicrobacinoo,
nel casodel Glralda,perareatipologicamenteomogeneasecondounoschemacomu-
ne: localizzazionee dimensionidelle singolestazioni,parametriambientali,valori di
E.B.I. e classidi qualità (C.Q.) risultanti, giudizio sinteticodi qualità. I risultati dei
campionamentidelle comunitàdi macroinvertebratisonoespostiin forma estesain
appositetabelleperpermettereunamigliorevalutazioneecomparazione(tab.e4,5,6,
7, 8). La globalitàdeidatièinfine sintetizzatanellacartaallegatachefornisceil quadro
d'insiemedello stato attualedel sottobacinoevidenziandoi corsid'acquaconcinque
colori convenzionalirappresentantile diverseclassidi qualità.

Microbacino Vallona

LOCALIZZAZIONE E DIMENSIONI DEI PUNTI DI CAMPIONAMENTO:

cod. Stazione Comune coord. UTM n° el. CTR dim.

101 CanaleRovere Mesola 4977395/2299565 187073 E
102 CanaleCosta Mesola 4976810/2299975 187072 D
103 CanaleCarbonara Mesola 4976407/2299390 187073 E
104 CanaleZenone Mesola 4976335/2299750 187072 D
106 CanaleMonticelli Codigoro 4975415/2299205 187114 E
107 CanaleRomeo Mesola 4975335/2299650 187111 D
Cl CanaleRomeo Mesola 4975335/2299650 187111 D
108 CanaleSpino Codigoro 4974445/2298840 187114 E
109 CanaleRivare Codigoro 4974322/2299195 187114 E
110 CollettoreVallona Codigoro 4974375/2299315 187114 AlB
C2 CollettoreVallona Codigoro 4974375/2299315 187114 AlB

delle Unità Sistematichevi è statatuttaviaqualchepiccoladifferenza.In particolarenon sonostati presi
in considerazionePoriferi e Celenteratimentresonostati inseriti nel calcolodelle U.S. totali gli Etereot-
teri Gerromorfi. Fra i Molluschi della famiglia Planorbidaesi è discriminatoil solo generePlanorbarius,
fra gli Odonatisi è giunti solo allivello di famiglia per i Coenagrionidaee fra gli Eterotteria livello di
sottofamigliaper le Corixinae.
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TAB. 3 - Analisi chimichee batteriologichedelle acquedi alcunestazionidi campionamentoe del CanalBianco.

Descrizione 101=C1 104 108 110=C2 201=C3 202=C4 302=C4+ 307=C5

Data 30/05/86 28/05/86 28/05/86 30/05/86 30/05/86 30/05/86 03/07/86 30/05/86 ｾ

>
pH 7.30 7.40 7.50 7.60 7.50 7.60 8.00 7.50

ｾ

Sostanzesospesetotali mg/l. 4.40 113.00 6.16 4.00 28.80 98.00 32.80 6.40 >z
Torbidità (comeSi02 ) mg/l. 3.20 5.20 0.70 2.60 3.60 4.60 3.20 2.00

ｾ

>
t'"'

Silicati reattivi (comeSi) mg/l. 2.91 3.48 2.75 4.75 5.75 4.04 1.77 3.56 tr1
O

ConducibilitàElettricaspecifica !J-S/cm. 1682.00 2089.00 2582.00 1925.00 1056.00 1221.00 456.00 1510.00 ｾ

Cloruri (comeCl-) mg/l. 432.50 474.90 687.60 467.90 219.80 262.30 39.00 340.30 Cl
Ossigenodisciolto mg/l. 3.47 4.13 6.16 5.32 3.06 5.12 3.70 ｾ
B.O.D·5 mg/l. 20 19 20 8 6 8 10 16 (J

C.O.D. mg/l. 24 208 55 12 8 32 15 52
c::
:::d
ｾ

Fosfati reattivi (comeP) mg/l. 0.25 0.16 0.19 0.21 0.23 0.23 0.02 0.27 O

Fosforo totale (comeP) mg/l. 0.37 0.37 0.40 0.41 0.47 0.49 0.12 0.37 ;li
Azoto ammoniacale (comeN) mg/l. 2.04 0.57 0.41 0.28 1.12 0.83 0.05 0.50 t-3

:::d
Azoto nitroso (comeN) mg/l. 0.12 0.06 0.22 0.10 0.10 0.14 0.01 0.06 tr1:s
Azoto nitrico (comeN) mg/l. 0.45 0.00 0.14 0.46 0.90 0.65 0.12 0.57

(/J

>
Coliformi totali in 100ml. 8000 1000 2000 9000 5000 1000 4000 38000 ｾ

Coliformi fecali in 100ml. 1000 <1000 2000 1000 <1000 <1000 <1000 1000
Streptococchifecali in 100m!. 1000 <1000 <1000 <1000 <1000 1000 <1000 <1000
Salmonelle in500ml. assenti assenti assenti assenti assenti assenti assenti assenti
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Descrizione 401=C6 510=C8 514=C9 517=C10 601 604 605 *
:g
ｾ
(5'

Data 30/05/86 30/05/86 28/05/86 28/05/86 03/07/86 03/07/86 03/07/86 26/05/86 \3'-0
(5'

pH 7.70 7.70 7.80 8.00 8.40 8.40 8.00 8.10 è"
O'c::l

Sostanzesospesetotali mg/l. 18.80 4.00 46.00 26.40 6.80 4.00 27.60 100.00 8'
Torbidità (comeSi02) mg/l. 2.30 2.90 1.30 2.00 1.30 1.30 5.90 4.60 ｾ

Silicati reattivi (comeSi) mg/l. 3.69 3.20 7.23 2.24 1.06 0.29 1.65 1.28
ｾ
ｾ
ｾ

ConducibilitàElettricaspecifica {JoS/cm. 1549.00 1909.00 3600.00 4811.90 805.00 840.00 3916.00 283.00 ｾ
ｾ Ｌ

Cloruri (comeCl-) mg/l. 386.70 490.20 1013.70 1368.20 163.10 180.00 1276.00 14.00 ｾ

Ossigenodisciolto mg/l. 4.51 4.63 1.45 8.00 - - - 7.30 ｾ
ｾ

B.O.D·5 • mg/l. 6 23 21 27 25 18 29 10 ｾ
C.O.D. mg/l. 8 56 78 95 38 38 92 12 8'
Fosfati reattivi (comeP) mg/l. 0.21 0.26 0.67 0.43 0.05 0.07 0.06 0.03 è"

Fosforo totale (comeP) mg/l. 0.34 0.33 1.03 0.80 0.16 0.10 0.22 0.20 ｾ
ｾ

Azoto ammoniacale (comeN) mg/l. 0.65 0.17 0.39 0.18 0.07 0.25 0.16 0.05
O'c::l
t!

Azoto nitroso (comeN) mg/l. 0.12 0.07 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03 ｾ c
Azoto nitrico (comeN) mg/l. 0.71 0.61 0.01 0.00 0.11 0.06 0.03 1.32 ｾ

Coliformi totali in 100ml. 6000 1000 1000 <1000 <1000 <1000 <1000 22000 ｾ
c...,

Coliformi fecali in 100ml. 2000 1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 4000 ｾ

Streptococchifecali in 100ml. <1000 <1000 1000 2000 <1000 <1000 20000 <1000
'"t:;
ｾＧ

Salmonelle in500ml. assenti assenti assenti assenti assenti assenti
ｾ

assenti assenti ｾ

,-t!
ｾ

R
* CanalBaico, punto di prelievo PMP di Ferraran° 625.

\.Jt
\.Jt
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Stazione101 CanaleRovere
Canalecon caratteristichesemilentiche,di aspettolimpido. Fondoapparente-

mentetorboso.È assentela vegetazionein alveo,quelladi ripa è costituitadafragmi-
teto. Presenzadi schiumein superficie.

Stazione102 CanaleCosta
Leggeracorrente.Il fondo è torboso.È assentela vegetazionesommersamentre

quella delle rive è costituitada fragmiteto. Qualcheschiumasuperficiale.
Stazione103 CanaleCarbonara
Debole correntenella direzione di scolo. L'aspettodel canaleè limpido, il

fondo apparetorboso, ricco di vegetazionesommersae alghe filamentose.Quasi
tutte le Unità Sistematichesono stateprelevatein un unico punto a microhabitat
particolarmentefavorevole.

Stazione104 CanaleZenone
Canalelimpido prowisto di una leggeracorrente.Il fondo è torbo-limoso,le

macrofite sommersesono scarse.La vegetazionedi spondaè costituita essenzial-
mente da cariceto e fragmiteto. Si segnalala presenzadi schiumesuperficiali. I
risultati delle analisi chimiche e batteriologicheeseguitein questastazionesono
riportati in tab. 3.

Stazione106 CanaleMonticelli
Canaledi aspettolimpido, con fondo torbo-limoso.Si segnalala presenzadi

schiumelungo le rive. Non sono stati osservatimicrohabitatfavorevoli all'insedia-
mento delle comunitàdi macroinvertebrati.Sono abbondantii pesci.

Stazione107-C1 CanaleRomeo
Aspetto piuttosto limpido con una correntedebole in direzione contraria a

quella di scolo. Il fondo è limo-torboso,vegetazionesommersapresente,fragmi-
teto sulle rive. È statasegnalatala presenzadi Gasteropodimorti. I risultati delle
analisi chimiche e batteriologicheeseguitein questa stazione sono riportati in
tab.3.

Stazione108 CanaleSpino
Canaleprowistodi una correntebenvisibile, limpido, con fondo sabbioso.In

alcuni tratti sonopresentiin alveomacrofitesommerse.Le rive sonocolonizzateda
fragmiteto. I risultati delle analisi chimiche e batteriologicheeseguitein questa
stazionesono riportati in tab. 3.

Stazione109 CanaleRivare
Canale prowisto di corrente piuttosto forte, di aspetto limpido, a fondo

sabbiosoe a tratti torboso.Le pianteacquatichesommersenon sono abbondanti,
la vegetazionedi riva è costituita da fragmiteto.

Stazione110-C2 Collettore Vallona
Correntebenvisibile, aspettotorbido. La vegetazionedi spondaè costituitada
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TAB. 4 - SottobacinoVallona: Unità Sistematicheraccolte.

Stazioni
V.S.

101 103 106 Cl 109 C2
102 104 107 108 110

TRICLADI Dendrocoelum +

OLIGOCHETI Naididae + +
Tubificidae + + + +
Lumbriculidae + + + +
V.S. +

POLICHETI Nereidae + +

IRVDINEI HeIobdella +
Hirudo (?) +

GASTEROPODI Physa +
Lymnaea + + + +
Pianorbarius +
Altri Pianorbidae +
Bithynia + + +

CROSTACEI Asellidae + + + + + + +
Gammaridae + + + + + + + + + + +
Paiaemonidae + + + + + + + + + +
V.S. +

ODONATI Coenagrionidae + + + + +
Orthetrum + + + +

ETEROTTERI Hydrometra +
Microvelia +
Gerris + + + +
Nepa + +
Ranatra + +
Naucoris + + + + +
PIea + + + +
Micronecta +

DITTERI Chironomidae + + + + + + + + + + +
Ceratopogonidae + + + + + +
Tabanidae +
Dolichopodidae +
Ephydridae + + + +
V.S. + +

COLEOTTERI Haliplidae + + +
Dytiscidae + + + + + +
Hydrophilidae + + + + + +
Dryopidae +
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fragmiteto, quella in alveo è assente.La torbidità dell'acquanon permetteinoltre
una stimavisualedella profonditàdel collettore.I risultati delle analisi chimichee
batteriologicheeseguitein questastazionesono riportati in tab. 3.

VALORI DELL'E.B.I. E CLASSE DI QUALITÀ:

cod. data campo US d'entrata US EBI C.Q.

101 16/04/86 Gammaridae lO 5 IV/III
102 16/04/86 Gammaridae 12 6 IIIIIV
103 17/04/86 Gammaridae 17 7 III
104 16/04/86 Gammaridae 13 6 III
106 17/04/86 Gammaridae Il 6 III/IV
107 16/04/86 Gammaridae 8 5 IV
Cl 28/05/86 Gammaridae 12 6 III/IV
108 21/04/86 Gammaridae 15 6 III
109 21/04/86 Gammaridae Il 6 IIIIIV
110 21/04/86 Gammaridae Il 6 IIIIIV
C2 28/05/86 Gammaridae 5 4 IV

NOTE: AbbondantisoprattuttoCrostacei,Chironomidaeed altre famiglie di
Ditteri. Sporadicisi sonomostratiTricladi, Irudinei e Gasteropodi.Da segnalarela
totale assenzadi Efemerotteri(tab. 4).

GIUDIZIO SINTETICO: La situazione ambientalerisulta piuttosto degradata
con la qualità dei corsi d'acquaoscillanteintorno alla III/IV classe.L'anomalaIV
classedella staz.107 può esseredovutaad un inquinamentopuntiformeaccidentale
(fitofarmaci?) o ad estremecondizioni fisico-chimichedell'acqua(salinità fossile?)
comesembranodimostrareil ritrovamentodi Gasteropodimorti ed il miglioramen-
to riscontrato nel campionamentodi controllo (Cl). Più preoccupanteè la IV
classedel controllo eseguitosul collettoreprincipale(C2) visti ancheil bassonume-
ro di Unità Sistematicheraccolte ed il valore dell'E.B.!. Un tale deterioramento
della qualità idrica del comprensoriocorrispondentecon l'inizio dell'irrigazione
non può che chiamarein causale cosiddette«fonti d'inquinamentodiffuse» (sensu

Zavatti, 1986). Una certa influenza negativapuò certamenteavere,soprattuttoin
periodonon irrigui, l'elevatasalinità rilevata dalle analisi chimiche (tab. 3).

Microbacino Scanno

LOCALIZZAZIONE E DIMENSIONI DEI PUNTI DI CAMPIONAMENTO:

cod. Stazione Comune coord. UTM n° el. CTR dim.

201 Can. Bentivoglio-E Mesola 4976260/2302500 187072 E
C3 Can. Bentivoglio-E Mesola 4976260/2302500 187072 E
202 Scolo Torre Cuba Mesola 4976170/2302415 187072 D
C4 Scolo Torre Cuba Mesola 4976170/2302415 187072 D
203 Scolo Mura Ovest Mesola 4975960/2303345 187083 C
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RILIEVI AMBIENTALI:

Stazione201-C3 CanaleBentivoglio Est
Acqua di aspettoleggermentelattiginoso.Correntedebole.Fondocopertodi

vegetazione,spondea fragmiteto. I risultati delle analisi chimichee batteriologiche
eseguitein questastazionesono riportati in tab. 3.

Stazione202-C4 Scolo Torre Cuba (=PradapòOvest)
Scolo provvisto di debolecorrente,di aspettotorbido. È assentela vegetazio-

ne sommersa,quelladi spondaè costituitada fragmiteto.Numerosissimiesemplari
di Cobitidae. I risultati delle analisi chimiche e batteriologicheeseguitein questa
stazionesono riportati in tab. 3.

Stazione203 Scolo Mura Ovest
L'acqua si presentatorbida e la correntedebolissima,quaSI Inesistente.In

alveo sono presenti alti quantitativi di alghe, mentre in superficie si notano
schiume.

VALORI DELL'E.B.I. E CLASSE DI QUALITÀ:

cod. data campo US d'entrata US EBI C.Q.

201 05/05/86 Gammaridae 14 6 III
C3 06/06/86 Gammaridae 15 6 III
202 05/05/86 Cloeon 17 7 III
C4 05/06/86 Cloeon 22 8 II/III
203 05/05/86 Gammaridae 10 5 IVIIII

NOTE: AbbondantiCrostacei,Eterotteri,Ditteri (alcunefamiglie) e Coleotteri.
I Gasteropodie gli Oligocheti, presenticon pocheUnità Sistematiche,sono stati
tuttavia rinvenuti in un buon numero di esemplari.Poveraanchein individui la
comunitàdi macroinvertebratidella staz.203 (tab. 5).

GIUDIZIO SINTETICO: La qualità delle acque è mediamentedegradatacon
valori aggirantisiintornoalla III classe.La staz.203 postaavalle di un certonumero
di abitazioniche costeggianolo ScoloMura Ovestha dimostratovalori di E.B.I. e
numerodi Unità Sistematicheraccolteinferiori alla norma.La salinità rilevatadalle
analisi chimiche è fra le più bassedel comprensorio(tab. 3). Le fonti d'inquina-
mentodiffuse agricolee civili possonosicuramenteessereindicatecomele respon-
sabili della situazionedi non ottima salutedel microbacino.
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TAB. 5 - Microbacini Scannoe Giralda (Gran Bosco della Mesola-Valle Falce):
Unità Sistematicheraccolte.

Stazioni
V.S.

201 202 203 602 605
C3 C4 601 604 606

TRICLADI Dugesia + + +

OLIGOCHETI Naididae +
Tubificidae +
Lumbriculidae + + + +
V.S. +

IRVDINEI Helobdella +
Batracobdella + +
Erpobdella +
V.S. +

GASTEROPODI Physa + + +
Lymnaea + + + + +
Planorbarius +
Altri Planorbidae + + +
Acroloxus + +
Bithynia +

CROSTACEI Argulidae +
Asellidae + + + + + +
Gammaridae + + + + + + + + + +
Palaemonidae + + + + + + + + +
V.S. +

EFEMEROTTERI Cloeon + + + + +
Caenis + + +

ODONATI Coenagrionidae + + + + + +
Aeschna +
Orthetrum + +

ETEROTTERI Mesovelia + +
Hydrometra + + + +
Microvelia + +
Gerris + + + + + +
Nepa + + +
Naucoris + + + +
Notonecta +
PIea + + + +
Corixinae + + + +
Micronecta + +
V.S. +

NEVROTTERI Sialidae +

Continua
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Seguetab. 5.

Stazioni
D.S.

201 202 203 602 605
C3 C4 601 604 606

TRICOTTERI Ecnomidae +

LEPIDOTTERI Pyralidae + +

DITTERI Culicidae + +
Dixidae +
Chironomidae + + + + + + + + + +
Ceratopogonidae + + + + + + + +
Tabanidae + +
Ephydridae + +
D.S. + +

COLEOTTERI Haliplidae + +
Dytiscidae + + + + + + + +
Spercheidae + +
Hydrophilidae + + + + +
D.S. +

Microbacino Brasavola

LOCALIZZAZIONE E DIMENSIONI DEI PUNTI DI CAMPIONAMENTO:

cod. Stazione Comune coord. UTM n° el. CTR dim.

301 Scolo dei Dossi Mesola 4975555/2303325 187083 C
302 Scolo Pradapò Mesola 4975230/2302397 187111 E
C4+ Scolo Pradapò Mesola 4975230/2302397 187111 E
303 Scolo Menegatti Mesola 4973825/2301695 187111 E
304 Scolo Albani Mesola 4972825/2303040 187124 E
305 Scolo Marzure Mesola 4973800/2303570 187124 D
306 Scolo del Govone Mesola 4974368/2303695 187124 D
307 Scolo Bassalunga Mesola 4974060/2303025 187124 C
C5 Scolo Bassalunga Mesola 4974060/2303025 187124 C
308 Confl. Dossi-Cioia Mesola 4974380/2302570 187111 C

RILIEVI AMBIENTALI:

Stazione301 Scolo dei Dossi
Scolo provvisto di correntedebole,di aspettolimpido, con fondo torbo-limo-

so. Abbondantela vegetazionesommersa,quella di spondaè costituitada fragmi-
teto.
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Stazione302-C4+ Scolo Pradapò
Canaleprovvisto di correntemolto debole,di aspettolimpido. In alveo è pre-

senteunacertaquantitàdi vegetazionesommersa,mentrerisulta molto abbondante
quella di superficie. I risultati della analisi chimiche e batteriologicheeseguitein
questastazionesono riportati in tab. 3.

Stazione303 Scolo Menegatti
Scolo con correntenotevolee di aspettolimpido. Il fondo è ricco di sostanza

organica,abbondantela vegetazionesommersa.
Stazione304 Scolo Alb ani
Scolo con forte corrente, di aspettolimpido. Il fondo è sabbioso,ricco di

vegetazionesommersa,risulta elevatala quantitàdi macrofitegalleggianti.Le rive
sono colonizzateda fragmiteto.

Stazione305 Scolo Marzure
Scolo caratterizzatoda una buonacorrente,con acqualimpida e abbondante

vegetazionesommersa.Le spondesono coperteda fragmiteto.
Stazione306 Scolo del Govone
Scolo con caratteristichesemilentichecon acquatorbida. La vegetazionesom-

mersaè scarsa,sulle spondesi rileva fragmiteto. Schiumeed alghe in superficie.
Stazione307-C5 Scolo Bassalunga
Aspettogeneralemolto degradato.Correntenon apprezzabile.L'acquaè mol-

to torbida, di colore quasinero e di aspettosaponoso.L'odoreputrido. Il fondo è
limoso, la vegetazionesommersaè assente.Sulle rive è insediatoil fragmiteto. Nel
prelievodi controllo, successivodi circa un mese,si rileva la presenzadi vegetazio-
ne galleggiante.I risultati delle analisi chimichee batteriologicheeseguitein questa
stazionesono riportati in tab. 3.

Stazione308 ConfluenzaScolo Dossi-ScoloCioia
L'acquasi presentatorbida, tantoda non far identificarela naturadel fondo, la

vegetazionesommersaè assente,la correnteè discreta. In superficie sono state
osservatealghe e schiume.

VALORI DELL'E.B.I. E CLASSE DI QUALITÀ:

cod. data camp. US d'entrata US EBI C.Q.

301 30/04/86 Caenis 21 8 II/III
302 08/05/86 Cloeon} Caenis 27 lO (9) l/II (II)
C4+ 17/06/86 Cloeon} Caenis 22 9 (8) II (II)
303 08/05/86 Cloeon 15 6 III
304 08/05/86 Gammaridae 22 8 IIIIII
305 05/05/86 Gammaridae 21 8 II/III
306 05/05/86 Caenis 16 7 III
307 09/05/86 Asellidae 7 4 IVN
C5 05/06/86 Cloeon} Caenis 15 7 (6) III (III)
308 08/05/86 Caenis 13 6 III
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NOTE: Quasitutti i gruppisi sonodimostrativeramenteabbondantinellagenera-
lità delle stazioni (Irudinei, Gasteropodi,Crostacei,Odonati, Eterotteri, Ditteri,
Coleotteri) od in alcunein particolare(Tricladi, Oligocheti, Bivalvi, Efemerotteri).
Anchein questocasonelpuntopiù degradato(staz.307)sonorisultateparticolarmen-
te poveredi esemplarianchele pocheUnità Sistematichepresenti(tab. 6).

GIUDIZIO SINTETICO: La qualità complessivadelle acqueè abbastanzasoddi-
sfacentese confrontatacon la situazionegeneraledell'intero bacino Burana-Vola-
no. Il problemadella salinitàè poco sentito (tab. 3), comedimostrala composizio-
ne ben equilibratadelle comunità campionate.Le fonti d'inquinamentopresenti
sono generalmentedi tipo diffuso. Questoviene dimostratoanchedal costantee
gradualepeggioramentodella qualità che si riscontrapassandodalle stazionipiù a
monte (in sensolato) a quelle più a valle. Unico casoanomaloè risultato la staz.
307 senz'altrosottoposta,in occasionedel primo prelievo (la situazioneè notevol-
mente migliorata al controllo (C5) ), ad uno scarico localizzato che non è stato
possibile individuare. Significativo comunqueil valore elevato di coHformi totali
messoin luce dalle analisi batteriologiche(tab. 3).

TAB. 6 - MicrobacinoBrasavola:Unità Sistematicheraccolte.

Stazioni
U.S.

301 C4+ 304 306 C5
302 303 305 307 308

TRICLADI Dendrocoelum +
Dugesia + +

OLIGOCHETI Tubificidae + + +
Lumbriculidae + +

IRUDINEI Glossiphonia + +
Helobdella + + + + + +
Batracobdella +

GASTEROPODI Physa + + + +
Lymnaea + + + + + + + + +
Planorbarius + +
Altri Planorbidae + + + +
Ferrissia +
Viviparus + + + +
Valvata + + + +
Bithynia + + + + + +

BIVALVI Unio +
Musculium + +

Continua
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Seguetab. 6.

Stazioni
V.S.

301 C4+ 304 306 C5
302 303 305 307 308

CROSTACEI Asellidae + + + + + + + +
Gammaridae + + + + + + + + +
Paiaemonidae + + + + + + + +
V.S. +

EFEMEROTTERI CIoeon + + + +
Caenis + + + + + +

ODONATI Coenagrionidae + + + + + + + +
Anax +
Aeschna +
Orthetrum + + + +

ETEROTTERI Hydrometra + + +
Microvelia + + +
Gerris + + + + +
Nepa + + + +
Ranatra + +
Naucoris + + + +
PIea + + + +
Corixinae + + +

NEVROTTERI Sialidae +

LEPIDOTTERI Pyralidae +

DITTERI Culicidae +
Chironomidae + + + + + + + + + +
Ceratopogonidae + + + + + + + + +
Tabanidae + + +
V.S. +

COLEOTTERI Haliplidae + + + + +
Dytiscidae + + + + + + + +
Hydrophilidae + + + + + +
V.S. + +
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Microbacino Giralda (area Gigliola-Corriera)

LOCALIZZAZIONE E DIMENSIONI DEI PUNTI DI CAMPIONAMENTO:

cod. Stazione Comune coord. UTM n° el. CTR dim.

401 Scolo Brasavola Mesola 4973193/2301675 187111 B
C6 Scolo Brasavola Mesola 4973193/2301675 187111 B
402 Scolo Albarelle Mesola 4971910/2302105 187112 D
403 Scolo dei Frassini Mesola 4971715/2302370 187112 D
405 Scolo dei Livellari Mesola 4969500/2301380 187151 B
C7 Scolo dei Livellari Mesola 4969500/2301380 187151 B
408 CollettoreCorriera Codigoro 4970480/2300750 187112 D
409 Ali. Giral.-Balanz. Codigoro 4969480/2300335 187151 B

RILIEVI AMBIENTALI:

Stazione401-C6 Scolo Brasavola
È uno scolo che attraversaun'estensioneterritorialepiuttostoampia,recettore

di altri canali. La sua correnteè debole,l'aspettoè torbido, è presenteuna certa
quantitàdi vegetazionesommersa.Le rive sonocolonizzateda fragmiteto.I risultati
delle analisi chimichee batteriologicheeseguitein questastazionesonoriportatein
tab.3.

Stazione402 Scolo Albarelle
Scolo semi-Ientico,con correntenon visibile. La sezionedel corso d'acquaè

completamenteoccupatada macrofiteacquatiche.La vegetazionedi spondaè costi-
tuita da fragmiteto.

Stazione403 Scolo dei Frassini (= Prati-Marina)
Scolo privo di correntevisibile, di aspettopiuttosto limpido. La superficie

dell'acquaè copertaquasicompletamenteda schiume.La vegetazionedi spondaè
costituita da fragmiteto.

Stazione405-C7 Scolo dei Livellari (=Brasavola2)
Canale con scarsissimacorrente, di aspetto torbido. L'acqua è sporca. La

vegetazionesommersaè molto scarsa.Si rilevano schiumesuperficiali. Le rive sono
coperteda fragmitetoe risultanoinagibili; ciò ha resodifficoltoso il campionamen-
to e può aver influito sui risultati.

Stazione408 Collettore Corriera
Acqua apparentementeferma, moderatamentelimpida. Sono presentialghe

in superficie.La vegetazionedelle rive è costituita da fragmiteto.
Stazione409 AllacciamentoGiralda-Balanzetta
Corsod'acquaprovvisto di una correntedebole,di aspettolimido. Il fondo è

sabbioso,la vegetazionesommersascarsa.
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TAB. 7 - Microbacino Giralda (Gigliola-Corriera): Unità Sistematicheraccolte.

Stazioni
V.S.

401 402 405 408
C6 403 C7 409

OLIGOCHETI Tubificidae + +
Lumbriculidae + +
V.S. +

POLICHETI Nereidae +

GASTEROPODI Physa + +
Lymnaea +
Planorbarius +
Altri Planorbidae + +
AcroIoxus +
Viviparus +
Bithynia +

BIVALVI Vnio +

CROSTACEI Gammaridae + + + + + + + +
PaIaemonidae + + + + + + + +

EFEMEROTTERI CIoeon + +

ODONATI Coenagrionidae + + + + + +
Orthetrum +

ETEROTTERI Mesovelia +
Hydrometra +
Microvelia + + +
Gerris + + +
Ranatra + +
Naucoris + +
Notonecta +
PIea + + + + +
Corixinae +
Micronecta +

DITTERI Chironomidae + + + + + + + +
Ceratopogonidae + + +

COLEOTTERI Haliplidae + +
Dytiscidae + + + +
Spercheidae +
H ydrophilidae + +
V.s. +
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VALORI DELL'E.B.I. E CLASSE DI QUALITÀ:

cod. data campo US d'entrata US EBI C.Q.

401 08/05/86 Gammaridae 8 5 IV
C6 17/06/86 Cloeon 8 5 IV
402 09/05/86 Gammaridae 16 7 III
403 05/05/86 Gammaridae lO 5 IVIIII
405 05/05/86 Gammaridae 8 5 IV
C7 17/06/86 Cloeon 12 6 III/IV
408 02/05/86 Gammaridae 9 5 IV
409 02/05/86 Gammaridae Il 6 III/IV

NOTE: La solastaz.402 ha presentatounafaunavaria ma poveradi individui.
Negli altri casi si sono riscontrateabbondanzeridotte per quasi tutte le Unità
Sistematichead esclusionedi Crostacei,Coenagrionidaee Chironomidae(tab. 7).

GIUDIZIO SINTETICO: Quest'area,che raccogliegli scarichi fognari di Bosco
Mesola, risulta molto inquinataconvalori intorno alla IV classedi qualità. La staz.
402 raggiungeuna III classema la scarsaabbondanzadelle Unità Sistematiche
raccoltee la proliferazionedi macrofitesommerseindicanoun ambientepiuttosto
degradato.La mancanzadi salinità elevata (tab. 3) lascia a totale carico di un
inquinamentodi «tipo civile» le responsabilitàdella situazione.

Microbacino Giralda (area Valle Giralda)

LOCALIZZAZIONE E DIMENSIONI DEI PUNTI DI CAMPIONAMENTO:

cod. Stazione Comune coord. UTM n° el. CTR dim.

501 Colletto Giralda 1 Codigoro 4973575/2299730 187111 A
502 Scolo Garoppo Codigoro 4972495/2299445 187112 D
503 Colletto Giralda 2 Codigoro 4972390/2299090 187113 A
504a Scolo Brichi Codigoro 4971535/2298820 187113 D
504b Scolo Brichi Codigoro 4971540/2298960 187113 D
505 Scolo Gronda Codigoro 4971350/2298515 187113 D
506 Scolo Baggi Codigoro 4970815/2298805 187113 D
507 Scolo Ovara Codigoro 4970625/2298465 187113 C
508 Scolo Pomari Codigoro 4970100/2298930 187113 C
509 Scolo Torre Volta Codigoro 4969905/2298520 187154 C
510 Colletto Giralda 3 Codigoro 4971450/2298680 187113 A
C8 Colletto Giralda 3 Codigoro 4971450/2298680 187113 A
511 Scolo Usviglio Codigoro 4968480/2298520 187154 E
512 CanaleMonchina Codigoro 4967010/2299855 187152 C
513 CanaleNegrofogli Codigoro 4967625/2299840 187151 B
514 CanaleDossone Codigoro 4967635/2300340 187151 B
C9 CanaleDossone Codigoro 4967635/2300340 187151 B
515 CanaleCanevié Codigoro 4967035/2300730 187152 C
516 Scolo Beccaccino Codigoro 4967045/2301110 187151 D
517 Colletto Giralda 4 Codigoro 4966965/2301475 187152 A
CIO Colletto Giralda 4 Codigoro 4966965/2301475 187152 A
519 Scolo Cinesio Codigoro 4969190/2298535 187154 C
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Stazione5 O1 Collettore Giralda 1
Si rileva un'elevatatorbidità dell'acqua,correntebassa,assenzadi vegetazione

sommersa.La vegetazionedi spondaè costituita da fragmiteto molto fitto.
Stazione502 Scolo Garoppo
Corsod'acquaprovvistodi correntemolto debole,di aspettolimpido. Il fondo

è sabbioso,la vegetazionesommersaè abbondante,quelladi spondaè costituitada
fragmiteto.

Stazione503 Collettore Giralda 2
Nel tratto di collettore incluso in questastazionel'acquaapparelimpida, la

correnteè buona, la vegetazionesommersaè assente.Si possononotareschiume
superficiali. Le rive sonocolonizzateda fragmiteto; in alcuni punti le spondesono
soggettea smottamenti.

Stazione504 Scolo Brichi
Corsod'acquadotatodi aspetto limpidocon correntemodesta.Si sonodovuti

effettuaredueprelievi, uno in vicinanazadel CollettoreGiraldae uno nei pressidi
uno sbarramentocentrale.Nel tratto di canalepiù vicino al collettore,la profondità
è di circa 15 cm.; in questazona è statarilevata una formazionegialla di origine
batterica distribuita uniformementesul fondo. Il tratto è risultato azoico, con
presenzadi pesci morti, e sulle rive di molti anuri vivi. La zona a monte dello
sbarramentoha una profonditàmolto maggioredi quella precedenteed è priva di
formazioni microbiche.L'acquapermanelimpida e non vi è tracciadi vegetazione
sommersa.

Stazione505 Scolo Gronda
La correnteè modesta,l'acquaha un aspettotorbido. È presenteuna scarsa

quantitàdi macrofitesommerse,la vegetazionedi spondaè costituitada fragmiteto.
Stazione506 Scolo Baggi
Aspettolimpido, correntemodesta.Il fondo è sabbioso,libero da vegetazione

sommersa.Le rive sonooccupateda fragmiteto. Il campionamentoè statoesegui-
to nei pressidel CollettoreGiralda, dove la profonditàdel canaleè di circa 15 cm.
Nella zona restantela profondità è molto maggiore.

Stazione507 Scolo Ovara
Scoloprovvistodi correntedebole.L'acquaè mediamentelimpida. Non esiste

vegetazionesommersa,quella di riva è costituita da fragmiteto.
Stazione508 Scolo Pomari
Debolevelocità della corrente.L'acquaè limpida, il fondo è sabbiosoe privo

di vegetazionesommersa.Sulle rive è insediatoil fragmiteto.
Stazione509 Scolo Torre Volta
Scolo a deboleflusso di corrente,di aspettotorbido con schiumesuperficiali.

Non esistevegetazionesommersa,quella di riva è costituita da fragmiteto.



Mappaggio biologico di qualità di un reticolo idrografico di bassapianura} ecc. 69

Stazione510-C8 Collettore Giralda 3
Correntedebole ed aspettolimpido. È privo di vegetazionesommersae le

spondesono coperteda fragmiteto. La profondità non è rilevabile; si segnalano
schiumein superficie.I risultati delle analisi chimichee batteriologicheeseguitein
questastazionesono riportati in tab. 3.

12

salinitat

• CANEVIEt
origine

10

ra CANEVIEt
valle

ｾ MDNCHINA
origine

ｾ MDNCHINA
valle

D GIRALDA

4

2

12/5 3/6 11/6 16/6 23/6 1/7 7/7 14/7 4/8 20/8

Fig. 2 - Anno 1986: salinità (espressain per mille) in alcuni canali del sottobacinoGiralda dal periodo
pre-irriguo al termine dell'irrigazione(14 agosto).

Stazione511 Scolo Usviglio
L'aspettogeneraledi questoscolo apparenotevolmentedegradato.L'acquaè

piuttosto torbida, la correntedebole.La vegetazionesommersaè scarsa,costituita
da piccole coloniedi alghe.Sulle spondeè insediatoil fragmiteto. Sia sulla superfi-
cie dell'acquache sulle rive si segnalala presenzadi rifiuti solidi.

Stazione512 CanaleMonchina
Canaleprovvisto di correntemolto debole,di aspettotorbido. Sulla superficie

in vicinanzadella riva vi eranochiazzed'olio. La vegetazioonedi spondaè costitui-
ta da fragmiteto.

Stazione513 CanaleN egrofogli
Aspetto generaledegradato.Esisteuna leggeracorrentein direzionenord. Il

fondo è sabbioso,privo di vegetazionesommersa,ma non visibile a causadella
torbidità dell'acqua.In superficiesono presentischiume,olii, rifiuti solidi urbani.
La vegetazionedelle rive è costituita da fragmiteto.
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Stazione514-C9 CanaleDossone
Canaledotatodi forte corrente,di aspettotorbido. Non si segnalavegetazione

sommersa,sulle rive è presentefragmiteto. I risultati delle analisi chimichee batte-
riologiche eseguitein questastazionesono riportati in tab. 3.

Stazione515 CanaleCaneviè
Correntedebole,acquapiuttostolimpida. Il fondo è argilloso,privo di vegeta-

zione sommersa.Le rive sono coperteda fragmiteto.
Stazione516 Scolo Beccaccino
Correnteassente,aspettoleggermentetorbido. Il fondo è melmosoe coperto

di vegetazionesommersa.Le rive sono colonizzateda fragmiteto. Si notanosulla
superficiedell'acquatraccedi oHi.

S t a zione 5 17 -C 1O C ｾＱＱ e t t o r e G i r a lda 4
La correntein questopunto è debole.L'acquaè torbida. Il fondo è duro e

coerente.Non si rileva vegetazionesommersa,quella sulle spondeè costituita da
fragmiteto. I risultati delle analisi chimiche e batteriologicheeseguitein questa
stazionesono riportati in tab. 3.

Stazione519 Scolo Cinesio
Scolo di notevole profondità, con correntemodesta,di aspettotorbido. La

vegetazionesommersaè quasi del tutto assente,quella di riva è costituita da
fragmiteto.

VALORI DELL'E.B.I. E CLASSE DI QUALITÀ:

cod. data campo US d'entrata US EBI C.Q.

501 02/05/86 Gammaridae 7 5 IV
502 30/04/86 Cloeon Il 6 III/IV
503 24/04/86 Gammaridae 4 4 IV
504a 24/04/86 O O V
504b 24/04/86 Gammaridae 5 4 IV
505 28/04/86 Cloeon 12 6 III/IV
506 24/04/86 Gammaridae 8 5 IV
507 28/04/86 Gammaridae 9 5 IV
508 24/04/86 Gammaridae 9 5 IV
509 30/04/86 Gammaridae 7 5 IV
510 24/04/86 Gammaridae 7 5 IV
C8 17/06/86 Gammaridae 5 4 IV
511 28/04/86 Gammaridae 13 6 III
512 29/04/86 Gammaridae 7 5 IV
513 24/04/86 Gammaridae 7 5 IV
514 29/04/86 Gammaridae Il 6 III/IV
C9 28/05/86 Cloeon 6 5 IV
515 29/04/86 Gammaridae 5 4 IV
516 30/04/86 Gammaridae 7 5 IV
517 02/05/86 Gammaridae 5 4 IV
CIO 28/05/86 Gammaridae 5 4 IV
519 28/04/86 Gammaridae 6 5 IV



TAB. 8 - Microbacino Giralda (Valle Giralda): Unità Sistematiche raccolte.

Stazioni
V.S.

C8501 503 505 507 509 512 514 515 517 519
502 504 506 508 510 511 513 C9 516 CIO

OLIGOCHETI Tubificidae - + - - - - - + - - + + + +
Lumbriculidae + - - + + - - - - - + - - - - - - -

ｾV.s. - + - - - - - - - - + - - - - - - - - :g
POLICHETI Nereidae + - - + + + + - - + + - - + - - - + ｾ

è).

IRVDINEI V.S. - - - - - - - - - - - - - - - - + - ｾ
è).

GASTEROPODI Lymnaea - - - - + - - - - + - - - - - - - - - - ｾ
Bithynia + - - - - - - - - - - - - - - - - - 8·

BIVALVI Anodonta - - - - - - - - - - - + - - - - - - - ｾ
ｾ
ｾ

CROSTACEI Gammaridae + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
ｾ

ｾ
ｾＮ

Paiaemonidae + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ｾＬ

V.S. - - - - - - - - - - + + - - - - - - ｾ
ｾ

EFEMEROTTERI CIoeon
ｾ

- + - + - - - - - - - + - - - -
ｾ

ODONATI Coenagrionidae + + - - + + - + + + - - - - - - - - 8·
Orthetrum - - - - + + + + - + - - - - - - - ｾ

ETEROTTERI Mesovelia +
ｾ- - - - - - - - - - - - ｾ

Hydrometra + - - - - - + - - - - - - - - - - - ｾ

Gerris - + - - + - + - + - - - - + - - + - - ｾ
C:)

Nepa + - - - - - - - - - - - - - -
ｾ

Ranatra - - - - + - - - - - - - - - - -
ｾ

Naucoris - + - - + - - - - - - - - - - - - - - -
ｾPIea - - - + + - + + - - - + - - + - - + - - -

Corixinae + - - - - - - - - - - - - - - - - ｾ
ｾＮ

Micronecta - - - - - - - - - + - - - - - - ｾ
ｾ

DITTERI Psychodidae
Ｇ Ｂ ｾ- + - - - - - - - - - - - -
ｾ

Culicidae - - - - - - - - - - - - - - + - - - - R
Chironomidae + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
Ceratopogonidae - - + + + - + + + - - - + - - - +
Dolichopodidae - - - - - - - - - +
Ephydridae - - - - - - - - - - + - - + - - +

-J

COLEOTTERI Dytiscidae
ｾ

- - - + - - - - + - + - - + - - + +
Spercheidae - - - + - - - - +
Hydrophilidae - - + + - - - - - - + - - + - - + - - +
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NOTE: Le comunitàdi macroinvertebratisononotevolmentealterate.Assentio
quasi risultano Tricladi, Irudinei, Molluschi, Asellidae, Efemerotteri, Haliplidae.
Spessosono stati catturati Policheti Nereidi normalmentecolonizzanti ambienti
salmastri(tab. 8).

GIUDIZIO SINTETICO: La qualità biologica delle acqueè molto degradata;a
partequalcheeccezionequasitutti i punti di prelievohannorilevato unaIV classe.
L'intera area soffre di un forte «disagio ambientale»dovuto solo in parte ad
inquinanti chimici in sensostretto (i cui afflussi dai microbacini a monte e dalla
Gigliola-Corrieranon devonoper altro esseremolto scarsi).L'elevatasalinitàchesi
riscontranell'intero reticolo idrografico e che aumentaconsistentementeda monte
a valle è la principale responsabiledella situazione.Soprattuttonel periodo pre-
irriguo essaraggiungevalori tali da esseresicuramentedannosaalle coltureagrarie.
Il Servizio Bonifiche dell'ERSA tentadi abbassarneil livello adducendodal Canal
Biancograndiquantitàdi acquedolci (fig. 2). Le biocenosiacquatichenon possono
che risultare danneggiateda questerepentinemodificazioni del proprio habitat.

Microbacino Giralda (area Gran Bosco della Mesola-Valle Falce)

LOCALIZZAZIONE E DIMENSIONI DEI PUNTI DI CAMPIONAMENTO:

cod. Stazione Comune coord. UTM n° el. CTR dim.

601 Scolo delle Bassone Mesola 4971420/2303350 187123 B/C
602 Scolo dei Frassini Mesola 4970625/2302330 187112 B/C
604 SecondoCervelliere Mesola 4968705/2302290 187151 C
605 CanaleElciola Mesola 4967250/2303010 187164 D/E
606 CondottoFalce Codigoro 4966425/2302580 187163 C

RILIEVI AMBIENTALI:

Stazione601 Scolo delle Bassone
Caratteristichesemilentiche,aspettolimpido. Il fondo è sabbioso,la vegetazio-

ne sommersaè molto abbondante.La coperturavegetaledelle rive è essenzialmente
erbacea.I risultati delle analisi chimiche e batteriologicheeseguitein questasta-
zione sono riportate in tab. 3.

Stazione602 Scolo dei Frassini
Scolo privo di corrente, limpido, con fondo sabbioso,ricco di vegetazione

sommersa.Le rive sono coperteda piante erbacee.
Stazione604 Scolo SecondarioCervelliere
Canalea lento scorrimento,di aspettolimpido. La vegetazionesommersaè

abbondante,lontanadalle rive. Questeultime sono in ombrae coperteda vegeta-
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zione erbacea.I risultati delle analisi chimichee batteriologicheeseguitein questa
stazionesono riportate in tab. 3.

Stazione605 CanaleElciola
Correntemolto debole,acquatorbida e putrida. Il fondo è melmosoe privo

completamentedi vegetazione.I risultati delle analisi chimiche e batteriologiche
eseguitein questastazionesono riportate in tab. 3.

Stazione606 Condotto Falce
Senzacorrenteapparente;l'acquaè stagnantee torbida, il fondo limoso. Si

rilevano alghe galleggianti in superficie, la vegetazionedi spondaè costituita da
fragmiteto.

VALORI DELL'E.B.I. E CLASSE DI QUALITÀ:

cod. data camp. US d'entrata US EBI C.Q.

601 18/06/86 Cloeon) Caenis 27 lO (9) l/II (II)
602 02/07/86 Caenis 15 6 III
604 02/07/86 Cloeon) Caenis) Ecnomidae 16 8 II/III
605 02/07/86 Cloeon 8 5 IV
606 02/05/86 Gammaridae 12 6 III/IV

NOTE: Comunitàdi macroinvertebrativeramenteabbondantie benequilibrate
in alcunestazioni; più poverein Unità Sistematicheed esemplariquelle più vicine
alla foce (tab. 5).

GIUDIZIO SINTETICO: L'oculatagestioneidrica dell'areaha consentitodi rag-
giungere,per lo menolungo l'asseprincipaledi scolo (staz.i601 e 604), un'elevata
qualità ambientale.Questacala notevolmentenei vari rami secondari(staz.i 602 e
605) presumibilmenteper scarsoricambio idrico e saltuariecondizionid'asciuttae
nel Condotto Falce (staz. 606) per inquinamentoagricolo diffuso ed una certa
salinità.

DISCUSSIONE

Analisi delle comunità di macroinvertebrati

Le comunitàdi macroinvertebratiraccoltenelle diversestazioni (con 1'esclu-
sionedei campionamentidi controllo) sonostatesottopostea classificazionenume-
rica mediante«cluster analysis».Ogni comunità è stata rappresentatada dati di
tipo binario esprimentil'«assenza-presenza»delle singoleU.S. rinvenute.Percalco-
lare la matricedi similarità è statoutilizzato il noto indice di Jaccardmentreper la
costruzionedel dendrogrammafinale è stato impiegatoil «Farthest-neighborclu-



IV
307

IV

III

109 307 401 510

303 605 III

605

303

-J
ｾ

. [
b

Il

a

b

I

a

A

302601 602 604

201 402

108 304 305

104 301 306 308

103 403

106 202 203 505

101 102 511 606

503 513

405 504 514 516

110 408 501

409 506 507 508

107 502 509 512 515 517 519

B

Il

I

cc
602 604

302 601

201 402

108 304 305

103 106 202 203 505

513

408 501

110 405

104 109 301 306 308 401 403 510

101 102 511 606

503 504 514 516 517

502

107 409 506 507 508 509 512 515 !l19

ｾ

?>
ｾz
ｾ
ｾ
O
ｾ

CJ
ｾ
n
ｾ

ｾ
O

:n
ｾ

ｾ
CI)

:>
ｾ

I I --, l
o ro m •

I I - --l
20 • 40

Fig. 3 - Dendrogrammidi similarità (indice di Jaccard)fra le comunitàdi macroinvertebratidelle varie stazionidi campionamentoottenutiapplicandoil
«Farthest-neighborclustering» (A) e l'«Dnweightedgroup averageclustering» (B). La parte basaledei dendrogrammiè stata omessacon un taglio
arbitrario a livello di 14-16 internodi. I numeri romani individuano le 4 classi di comunità prese in considerazione,le lettere minuscoleeventuali
sottoclassi.
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[Ih

Fig. 4 - Distribuzionespazialeall'interno del sottobacinoGiralda delle stazionidi campionamentose-
condole 4 classiottenutesottoponendole comunitàdi macroinvertebratiin esserinvenutea classifica-
zione numericamedianteil «Farthest-neighborclustering»(A) e l'«Dnweightedgroup averagecluste-
ring» (B).

stering»(conosciutoanchecome«Complete-linkageclustering»)(fig. 3a) (PIELOU,
1984).

Dall'esamedel dendrogrammarisultano sufficiente"menteben definite 4 classi
di stazioni (indicatein fig. 3a con numeri romani). È inoltre possibileun'ulteriore
suddivisionedel primo paio di classiin sottoclassi(indicate,semprein fig. 3a, con
lettereminuscole).La distribuzionespaziale dellestazioniappartenentialle singole
classiè rappresentatain fig. 4a mentrein tab. 9 sonoriportati i risultati dei campio-
namentidelle comunitàdi macroinvertebratiriarrangiatied ordinati secondoil me-
todo di classificazioneadottata.

Le stazioni raggruppatenella classeI copronoper la quasi totalità l'area di
Valle Giralda ed alcuni lembi della Vallona e dell'areaGigliola-Corriera.Presenta-
no un E.B.I. medio di 5±O,65 ed un numeromedio di 7,75±2,17D.S./stazione.
Dalle comunità di macroinvertebrati,semprepovere, sono assentio molto scarsi



TAB. 9 - SottobacinoGiralda: Unità Sistematicheraccolte.L'ordinedella stazioneè riagganciatosecondoi risultati della classificazionenumerica(vedi testo). o=assenza;e=presenza.

Classela ClasseIV
Dnità Sistematiche

515 107
519

509
512 517

500 Ｕｾ m7
m6 ｾ Ｙ

408
501

ClasseIb

110 516 514
504 405

513
503

ClasseIla

101 102
606 511

106 202
203 505

ClasseIIb

103 104 301
403 306

304
308 305

108 402
201

ClasseIII

401 409
510 307

302
601

602 303
604 605

TRICLADI
Dendrocoelum
Dugesia

OLIGOCHETI
Naididae
Tubificidae
Lumbriculidae
D.S.

POLICHETI
Nereidae

IRUDINEI
Helobdella
Batracobdella
Hirudo (?)

D.S.

GASTEROPODI
Physa
Lymnaea
Planorbarius
Altri Planorbidae
Ferrissia
Acroloxus
Viviparus
Valvata
Bithynia

BIVALVI
Anodonta
Dnio
Musculium
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Classela ClasseIla

Seguetab. 9.

Vnità Sistematiche
515 107 509

519 512
502

517 506

508 507
409

408
501

ClasseIb

110 516 514
504 405

513
503

101 102
606 511

106 202
203

103
505 403

ClasseIIb

104 301 304
306 308 305

108 402
201

ClasseIII

401 409
510 307

ClasseIV

302 602 303
601 604 605

EFEMEROTTERI
Cloeon
Caenis

ODONATI
Coenagrionidae
Anax
Aeschna
Orthetrum

EMITTERI
Mesovelia
Hydrometra
Microvelia
Gerris
Nepa
Ranatra
Naucoris
Notonecta

PIea
Corixinae
Micronecta

TRICOTTERI
Ecnomidae

LEPIDOTTERI
Pyralidae

DITTERI
Psychodidae
Culicidae
Chironomidae
Ceratopogonidae
Tabanidae
Dolichopodidae
Ephydridae

V.S.

COLEOTTERI
Haliplidae
Dytiscidae
Spercheidae
Hydrophilidae
Driopidae
V.S.
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Fig. 5 - Distribuzione-delle catture di alcuneUnità Sistematichedi macroinvertebratiall'interno del
sottobacinoGiralda.

Tricladi, Irudinei, Molluschi, Asellidae,Efemerotteri,Lepidotteri e Tricotteri, Co-
leotteri. L'unicaV.S. caratteristicaè rappresentatadai Nereidae(Policheti), limitati
per altro alla sottoclassela, la cui distribuzionenel territorio è riportata in fig. 5
insiemea quella di PIea unico Emittero Nepomorfo rinvenuto con una certa co-
stanza.La sottoclasseIb si differenziadalla precedentesoprattuttoper la completa
assenzadi Orthetrume Ceratopogonidae,oltre ai già citati Policheti Nereidae.Fra
le due sottoclassi risulta inoltre identico l'E.B.!. medio (5±O,63 per la la, 5±O,71
per la Ib) e molto vicino il numero medio di V.S./stazione(7,82±2,09per la la
contro 7,67±2,40per la Ib).

Le stazionidella classeII sonodistribuitesoprattuttonella partesettentrionale
del sottobacinoed ai margini dello stesso.L'E.B.!. medioè superiorea quello della
classeprecedente(6,37±O,95)mentre il numeromedio di V.S./stazioneè presso-
chè doppio (14,47±3,77).Tutti i gruppi sistematici,ad esclusionedi Lepidotterie
Tricotteri, sonoqui ben rappresentati.Si registranosignificativedifferenzequalita-
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tive fra le due sottoclassi, in particolare nella Ila sono completamenteassenti
Tricladi, Irudinei, Molluschi, Efemerotteried Haliplidae (la cui distribuzionenel
territorio è riportata in fig. 5) mentre si ha la costantepresenzadi Ephydridae.
Passandodalla sottoclasseIla alla IIb il valore medio dell'E.B.I. ed il numerome-
dio di V.S./stazionesalgono rispettivamenteda 5,75±O,50 a 6,53±O,99 e da
11,75±1,26a 15,2±3,91.

La classeIII raggruppatutte le stazioni del Bosco della Mesola e del lato
occidentaledel microbacinoBrasavola.Questearee sono entrambecaratterizzate
da un'altimetria relativamenteelevatadovutaalla presenzadi antichi cordoniduno-
si. Sia 1'E.B.I. medio (7,5±2,17) che il numeromedio di V.S./stazione(18±7,54)
risultano i più elevati fra quelli riscontratinelle diverseclassi.Tutti i gruppi siste-
matici, ad eccezionedegli Oligochetiquasiassenti,sonobenrappresentati,in parti-
colaregli Efemerotteried i Lepidotteri e Tricotteri.

Le 4 stazionidella classeIV mostranoun E.B.I. medio pari a 5±O,82 ed un
numeromedio di 8,25±1,89V.S./stazione.Le V.S. raccoltein almenoduestazioni
sono: Tubificidae, Asellidae, Gammaridae,Palaemonidae,Coenagrionidae,Chi-
ronomidae,Ceratopogonidaee Dytiscidae.

Come controllo è stato prodotto un ulteriore dendrogrammaapplicandoai
nostri dati 1'«Unweightedgroup averageclustering» (spessoindicato con la sigla
«VPGMA») (fig. 3b) (PIELOU, 1984).La distribuzioneterritorialedelle stazioniap-
partenentialle singole classi è rappresentatoin fig. 4b. Le differenze fra le due
classificazionisonorisultateinferiori alle aspettative.Ciò confermachele 4 classidi
stazioniottenutecorrispondonoin generea situazioniecologicheben individuabili
anchese, forse, essenon possonodefinirsi del tutto «naturali»6).

Le comunitàdi macroinvertebratidi granpartedel sottobacinorisentonosicu-
ramentedi una relativamenteelevatasalinità, anchetemporanea,delle acque. Il
fenomenoè naturalmentegraduatopassandoda una situazionead un'altrae sem-
bra probabileche le sottoclassila, Ib, Ila, IIb (ottenuteapplicandoil «Farthest-
neighbor clustering»)possanoesserepostenell'ordine lungo un gradientedecre-
scentedel fenomenostesso.Passiamoinfatti dallascomparsadei PolichetiNereidae,
organismi tipici di ambienti salmastri, alla gradualecomparsaod incrementodi
numerosigruppi sistematici come Tricladi, Irudinei, Molluschi, Efemerotteried
ancheAsellidae e Coleotteri, in particolareHaliplidae. Significativo è inoltre l'in-
globamentonella classeI, ottenutaapplicando1'«Unweightedgroupaveragecluste-
ring», di tutta la sottoclasseIla e parte della IIb.

6) D'altra parte, comeaffermaPIELOU (1984): «Thereare occasions,however,when an «unnatu-
ral» c1assification(sometimescalled dissection)is needfor practicalpurposes.For example,c1assifica-
tion is requiredas a preliminary to vegetationmappingevenif, in fact, the plant communitieson the
ground mergeinto one anotherwith broad, indistinct ecotones.The lines separatingcommunitieson
sucha map are analogousto contourlines on a relief map, and are no less useful».
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Le comunitàdi macroinvertebratidella classeIII (comp'rendentele stessesta-
zioni per entrambii metodi di «clustering»)sono assai similia quelle raccolte in
altre stazionidel bacinoidrografico Burana-Volanosituatesu corpi idrici di dimen-
sioni medio-piccolenon interessateda fonti localizzated'inquinamentonè da parti-
colari condizioni ambientali (PANTALEONI et alii, 1987). È interessantenotareche
essesono localizzatein due areedel territorio non soggettea radicali bonifiche e
non ospitantipreesistentivalli d'acquadolce o salmastra.

L'interpretazionedella classeIV è piuttostoproblematica.Sembracomunque
giusto supporreche si tratti di un gruppo di stazioni interessateda una qualche
forma d'inquinamentolocalizzato.Sicuramentela staz.307 (unica componentedi
questaclasseapplicando1'«Unweightedgroup averageclustering»)risultavaforte-
menteinquinatada sostanzedi quasi certa origine organica.

Artificialità del bacino idrografico

Il sottobacinoGiralda, come gran parte dei bacini idrografici sorti in com-
prensoridi bonifica, è totalmente«artificiale», interamentecreatoe conservatotale
dall'operadell'uomo.L'interruzionedell'interventoantropicoprovocherebbe,nella
geografiadel territorio, cambiamentila cui portatasarebbeparagonabileunicamen-
te alla stessaesecuzionedelle bonifiche. Le condizionidi «artificialità» sonoquindi
ben diverseda quelle di gran parte dei reticoli idrografici italiani. Ci troviamo di
fronte infatti ad un sistemacomplessocompletamentemantenutoin precarioequi-
librio e sempresoggettoa notevoli perturbazioniesterne.

In questi reticoli idrografici vi sono quindi sostanzialipeculiarità non solo
nelle dimensioni,forme, caratteristichedi ogni singolo corsod'acquama purenella
dinamicafunzionalee nella stessastrutturadell'interobacino(o suasubunità)con-
sideratoglobalmente.Le difficoltà pratichee le perplessitàconcettualilegateall'uso
in questesituazionidi indici biotici elaboratie tarati per realtàambientalicomple-
tamentediverse riguardanodi conseguenzadue differenti livelli: lo studio di una
singolastazionedi campionamentoe 1'analisicomplessivadi un reticolo idrografi-
co. Avendo già affrontato in un precedentelavoro quelle legateal primo (PANTA-

LEONI et alii, 1987) qui si discuterannole problematicherelative al secondolivello.
Si farà naturalmenteriferimento al casoconcretodel sottobacinoGiralda parendo
prematurauna generalizzazionepiù ampia dei fenomeniosservati.

Sulla strutturadel reticolo di scolovi è pocoda aggiungerea quantopiù volte
già accennato.Essaè assaicomplessa(molto più di quantodimostri, ad esempiola
carta in allegato) e di difficile decifrazionead un primo approccio.Per una sua
correttadefinizione sono necessariun attentoesame dellacartografiadisponibile,
una seriedi controlli in campoe, spesso,1'aiuto degli enti di bonifica per chiarire
gli ultimi dubbi. L'ossaturadel reticolo diviene evidente,questaè la nostraespe-
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rienza, solamentedopo un pazienteed accortolavoro di potaturache elimini dal
fittissimo intreccio di rami gli irrigatori in asciutta per gran parte dell'anno, le
canalizzazionidi nessunaimportanza,gli invasi d'emergenzae quant'altrocontri-
buisca a rendereinintellegibile la situazioneanzichèapportareun miglioramento
dell'informazionecercata.

Non esiste assolutamenteun regime idrologico naturale. Il funzionamento
idraulico del bacinoè condizionatoin massimapartedalle operazionid'irrigazione.
Massiccequantità di acque derivanti da corpi idrici esterni sono introdotte nel
reticolo idrografico durantetutta l'estate7). È ｦ｡｣ｩｬｭ･ｾｴ･ intuibile come la qualità
di questi apporti influenzi la situazionelocale8). Dall'inizio d'autunnoalla piena
primaverail bacino riacquistaun ruolo esclusivamentedi scolo e le sue acqueri-
mangonosoggetteunicamentead eventuali fonti autoctonedi alterazione.Le co-
munità di macroinvertebratihannomodo di stabilizzarsiadeguandosiappuntoad
una qualità idrica più costante.

A fronte di questasituazione,per eseguireun mappaggiodi qualitàchefornis-
se l'effettivo statodi salutedel bacinoesaminato,ci è parsoindispensabileadottare
alcunesoluzioni:

eseguireun buon numerodi campionamentiper «risolvere»adeguatamenteil
complessosistemaidrico;
far caderei campionamentiin un periodoil più concentratopossibile immedia-
tamenteprecedentel'inizio delle opered'irrigazione;
effettuarei controlli di punti anomalio particolaria qualchetempodi distanza,
ad apportodi acqueirrigue già awenuto,per verificare l'evolversi della situa-
zione.

Salinità

Il problemadella più o meno elevatasalinità delle acquee delle sue implica-
zioni sull'applicabilitàdell'E.B.I. è l'aspettodelle nostreesperienzesu cui si è con-
centrato il maggior numero di dubbi. Ci si chiedeva,in parole semplici, se era
corretto applicare l'E.B.I. in questesituazioni aspettandosi,per di più, risposte
attendibili. Le premesseeranoassolutamente contrarie,GHETTI (1986) includenelle
tipologie non valutabili le foci con risalita di acque salate,MUSI & RAVANETTI
(1985), che hanno operatonella nostramedesimazona, ritengono che il metodo
non mostri «quellaversatilitànecessariaa descrivereun ambientecon tali caratteri-
stiche».Per il vero un buon numerodi considerazionipermettedi esaminarel'ar-

7) L'inizio dell'irrigazioneprovocaspessoviolente movimentazioniidraulicheresponsabilidi feno-
meni di «drift catastrofico»a cui bisognaporre particolareattenzione(PANTALEONI et aIii, 1987).

8) Nel casodel sottobacinoGiralda, per inciso, l'irrigazione provocageneralmente,ma non sem-
pre, un miglioramentodella qualità delle acque.
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gomentoda altri punti di vista arrivandoa conclusionifavorevoli chesolo apparen-
tementecontrastanocon quelle degli Autori succitati.

Storicamenteil comprensorioera in gran parteoccupatoda lagunedi acqua
salmastrache formavano.un insieme omogeneodi ecosistemiintercomunicanti
ospitanti tipiche biocenosi.L'esecuzionedelle bonifiche ha letteralmentestravolto
questoambientetrasformandoloin un reticolo di acquecanalizzatescolatoin mare
con mezzi meccanicima da questocompletamenteisolato. Non è difficile immagi-
narequali effetti ciò abbiaavuto su flora e faunaoriginarie.Pochidi questiorgani-
smi sonosoprawissutialla «catastrofe»ecologicae forse anchegli ultimi superstiti
sonodestinatiin futuro a soccomberegradualmentedi fronte all'ulterioreevoluzio-
ne dell'ecosistema.

Durantele nostreindagini abbiamoincontratonei canali di bonifica almeno
tre esempidi tipici colonizzatoridi lagune salmastre:un'alga fra i vegetali; i più
volte citati Policheti Nereidi fra gli invertebrati; alcuni Gobiidaefra i vertebrati.
Sicuramentepoi anchefra le V.S. di Ditteri sarannocompresespecieviventi gene-
ralmentein ambientisalmastri.Questonon toglie però chele comunitàdi macroin-
vertebratisiano nel complessotipicamentedulciacquicole,essenzialmentecompo-
ste da organismipropri delle acqueinterne. L'ambientelagunarenon esistepiù,
non awienepiù alcuna risalita diretta di acquemarine, il reticolo idrografico ha
persoqualunquecontiguità naturalecon l'Adriatico mentrericeve stagionalmente
massicciapporti idrici dai bacini a monte. Dell'antico ecosistemarimangonosolo
alcuni taxa relitti e la salinità delle acque.

I risultati (riportati più sopra)della classificazionedelle comunitàdi macroin-
vertebratimediante«clusteranalysis»mostranochiaramentecomequestereagisca-
no alla salinità e ne rimanganoimpoverite. L'E.B.!., a suavolta, registrapuntual-
mentequestofenomenodandorisposteconseguentidi notevoleutilità pratica.Non
dimentichiamoinfatti che l'intero sottobacinoGiralda dovrebbe«teoricamente»
veicolare acque dolci per usi prevalentementeagricoli. La perdita, attraversole
bonifiche, di gran parte della propria valenzanaturalisticaimpone una maggiore
attenzioneverso questoaspettoed ogni deviazionedella norma va correttamente
segnalatanel mappaggiobiologico di qualità. Acque con tali concentrazionisaline
sonoinfatti dannosealla maggioranzadelle coltureagrariee quindi inutilizzabili, ad
esempio,per l'irrigazione.

A ciò si potrebbeobiettarechein realtàle comunitàdi macroinvertebratisono
influenzateda un fattore abiotico«naturale»il quale,proprio per tale caratteristica,
non può essereconsideratoinquinanteo comunquealterantel'ecosistema.Di con-
seguenzai valori E.B.!. ottenutisonoda ritenersisottostimatie non rappresentativi
della effettiva qualità biologica delle acque.È questoil punto di vista espresso,ad
esempio,dai già citati MUSI & RAVANETTI (1985).

Non ci parepossibilerisolvere in modo univoco ed inequivocabilequestadi-
vergenza di vedute basata essenzialmentesu di una diversa definizione dei
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fenomeni9): la salinitàvista comefattorenaturale10) o vista comeelementodi altera-
zione della qualità delle acque,una sorta di inquinantein sensolato. Ci sembra
però che questasecondainterpretazionerispecchimeglio la reale situazioneam-
bientale e sia maggiormentevicina alle esigenzepratiche cui si vuole rispondere
mediantel'uso dell'E.B.I. o di altri indici biotici.

CONCLUSIONI

La sceltadel sottobacinoGiraldacomecomprensoriocampionepersaggiarele
metodologiedi mappaggiobiologico in tipici ambientidi bassapianura,quali sono
quelli ferraresi,è avvenutaper il buon numerodi situazioniassolutamentediverse
dal punto di vista idrologico ed ambientaleche essopresentaal proprio interno.
Nonostantel'assenzadi scarichi industriali abbiamo infatti zone di recentee di
antica bonifica, areenaturali di grandeestensione,settori prossimi alla costache
risentono di problemi di salinità, scarichi civili, ecc.. Le indagini eseguitesono
quindi stateun ottimo bancodi provaperverificarel'applicabilitàdell'E.B.I. in tali
condizioni e completano,con una esperienzadi utilizzo pratico di questoindice
biotico, le prime ricerchepreliminari condottesull'argomento(PANTALEONI et alii,
1987).

I risultati ottenuti fornisconoalcuneindicazionisulle modalitàdi studio preli-
minare del bacino da mapparee sulle proceduredi campionamentoda seguirein
tali condizioni. È stato inoltre approfondito il problemadella salinità in aree di
recentebonifica e della sua influenza sull'applicabilità dell'E.B.!. Pur rimanendo
qualchemarginedi dubbio pare che questa,per lo meno nel casospecifico, non
influisca sull'efficienza del metodoche continuaa dare risposteaffidabili.

Questeindagini, pur d'improntasperimentale,offrono un quadroampio e di
facile lettura (da integrarsi con analisi chimico-batteriologiche)dello stato delle
acquedel sottobacinoGiralda.È senz'altro auspicabilechevenganoestese,pur fra
le comprensibilidifficoltà organizzativeed economiche,anchead altri sottobacini
affinchè forniscano, con la graduabilitànecessaria,una diagnosi complessivadi
qualità dell'intero bacino Burana-Volano, premessaindispensabileper progettare
e gestirecorrettamenteinterventi organici di risanamentoidrico ed ambientale.

9) «A volte il problemadi valutare le variazioni che intervengononaturalmentenell'ambientee
quello di definire gli effetti dell'inquinamentopossonoessereconfusi. Variazioni nella strutturadelle
popolazionie nelle comunitàstannoindiscutibilmentea sottolinearedei cambiamentiintervenuti nel-
l'ambiente:mentreperò alcunemodificazionipossonoessereimputatea processidi inquinamentoaltre
vanno consideratecomefatti naturali» (GHETTI & BONAZZI, 1981).

10) Una certa influenzasui livelli di salinità è comunquestataesercitatadall'uomo, prima, con le
stesseoperedi bonifica e, poi, con lo scolo delle acque.
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Stato per le ForesteDemaniali, PuntaMarina di ｒ ｡ ｾ ･ ｮ ｮ ｡ Ｉ per averci gentilmente
autorizzatol'accessoalla RiservaNaturaleBoscodella Mesola,l'intero CorpoFore-
staledella Stazionesunnominataper la squisitacortesiacon cui ci hannoaccoltoed
aiutato nel lavoro, l'Ing. GianfrancoMura ed il Geom. SeverinoNavarra (Ente
Regionale di Sviluppo Agricolo, Servizio Bonifiche di Ferrara) per le preziose
notizie sul sottobacinoGiralda, i Dott.i Luciano Zanoni e GiannaBucci (Presidio
Multizonale di Prevenzionedell'Unità Sanitaria Locale 31, Ferrara) per la con-
sueta disponibilità con cui hanno eseguitole analisi chimico-batteriologichedei
nostri campionid'acqua,il Dott. Davide Bellotti (coop. C.R.S.,Ferrara)per l'im-
pareggiabileaiuto nell'elaborazionedei dati raccolti, il Dott. Ivaldo Vernelli (coop.
C.D.R., Rovigo) ed il Geom. DanieleFinessi (Assessoratoall'Ambientedella Pro-
vincia di Ferrara) per il determinantecontributo alla realizzazione graficadelle
figure e della carta in allegato.

RIASSUNTO

Perverificarne1'efficaciain tipici reticoli idrografici di bassapianura,le metodologiedi mappaggio
biologico di qualità delle acquesonostatesperimentate,duranteil 1986,nel sottobacinoGiralda. Que-
st'ultimo, appartenenteal bacino Burana-Volanoe sito nella parte nord-orientaledella provincia di
Ferrara (Emilia-Romagna),è un caratteristicocomprensoriodi bonifica prossimoalla costa adriatica
ospitanteal proprio interno la vasta area naturaledel Gran Bosco della Mesola. Nel periodo aprile-
maggio, utilizzando il retino immanicato,si sono eseguiticomplessivamente49 campionamentidi ma-
croinvertebratiacquaticiin altrettantestazioniopportunamentescelte.Undici di questesonostatesotto-
postead un campionamentodi controllo a circa un mesedi distanza.Per la valutazionedi qualità si è
ricorsi all'ExtendedBiotic Index (E.B.I.) (WOODIWISS modo GHETTI). I dati raccolti vengonoriportati
suddivisiper areetipologicamenteomogeneesecondouno schemacomune:localizzazionee dimensioni
delle singolestazioni,valori di E.B.I. e classidi qualitàrisultanti, parametriambientali,giudizio sintetico
di qualità.Una cartain allegatoraffigura lo statoattualedel sottobacinoevidenziandoi corsid'acquacon
colori convenzionalisecondole diverseclassidi qualità. Le comunitàdi macroinvertebratiraccoltenelle
diversestazionisono statesottopostea classificazionenumericamediante«clusteranalysis»ottenendo
così4 classisufficientementebendefinite. Le biocenosidella classeI risentonodi unacertasalinitàdelle
acque,in essasono presentiinfatti Policheti Nereidi, tipici colonizzatoridi ambientisalmastri,mentre
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sonoassentio molto scarsiTricladi, Irudinei, Molluschi, Asellidi, Efemerotteri,Coleotteri.Nelle stazioni
della classeII, invece, quasi tutti i gruppi sistematicisono ben rappresentatied il numero medio di
Unità Sistematicheper stazioneè doppiorispettoa quello della classeprecedente.Qui il fenomenodella
salinitàè assaipoco sentito.La classeIII raggruppainvecetutte le stazionilocalizzatenelle dueareedel
territorio non soggettea bonifiche. La valutazionemedia di qualità è la più alta fra quelle riscontrate
nelle diverse classi. La classeIV, infine, raggruppale situazioni in cui è attiva una qualche forma
d'inquinamentolocalizzato.L'origine del sottobacinoGiralda è esclusivamenteantropica.La struttura
del reticolo di scoloè assaicomplessae per unasuacorrettadefinizioneè necessarioun accuratostudio
preliminare.Non esisteun regimeidrologico naturale,mentreparticolarmenteimportantisonole opera-
zioni d'irrigazione messein atto nel periodo estivo che apportanogrossequantitàdi acqueda corpi
idrici esterni. Questesituazioni possonoperturbarei risultati ottenibili con le analisi biologiche. Si
proponequindi di: eseguireun buon numerodi campionamenti,farli caderein un periodoprecedente
le operazionid'irrigazione,effettuareeventualicontrolli quandol'apportodi acqueirrigue è già avvenu-
to. La presenzadi una certasalinitàin buonapartedel sottobacinoha sollevatoil problemadell'applica-
bilità dell'E.B.I. in una tale situazione.Le comunitàdi macroinvertebratireagiscononettamentea que-
sto fattore abiotico ma il fenomenoè soggettoad una duplice interpretazione.La salinità può essere
vista comefattore «naturale»o comeelementodi alterazionedella qualità delle acque.Questosecondo
punto di vista pare più rispondenteal reale contestoambientalee di maggioreutilità pratica.

SUMMARY

Biological monitoring of water quality in lowland run-oll and irrigation networksint he Giralda
sectorof the Burna-Volano basin (Ferrara) Emilia-Romagna)Italy).

Situatedin the north-easternpart of the Provinceof Ferrara,the Giralda sectorof the Burana-
Volano basinis a typicallandreclamationareanearthe Adriatic seabord,andincludesin its boundaries
the Nature Reserveof Gran Bosco della Mesola. In April-May 1986 water macroinvertebrateswere
sampledby employinga normalhand-netat 49 collectionsites.Onemonth later a secondsamplingwas
taken at Il of thesesites. Water quality data were analysedby meansof the ExtendedBiotic Index
(EBI) after Woodiwiss (modified by Ghetti). Collecteddatawere divided into homogeneoussetsaccor-
ding to a commonscheme:site anddimensionsof eachstation,respectivevaluesof EBI andconsequent
classesof quality, environmentparameters,a generaIestimationon such quality. An enclosedmap
reportsthe presentstateof the Giralda sub-basin,showingby standardcolours the different classesof
quality. A numericalclassificationof macroinvertebratecommunitiescollectedin eachstationwas car-
ried out applyingthe clusteranalysis.Fourenoughdeterminedclassresulted.ClassI biocoenosisunder-
go the effects of a certain saltnessof water. Only few P01ychaetaNereidae,typical brackishwater
colonizers,are presentin it, whereasTricladida, Hirudinea, Mollusca, Asellidae, Ephemeropteraand
Coleopteraare rare or missing.On the contrary,in classII stationsalmostalI groupsarewell represen-
ted and the averagenumberof SystematicUnits per station is doub1ethan in the former class.Here
water saltnesshas a very low importance.ClassIII groupsalI the stationssituatedin the on1y two un-
reclaimedareas.Therethe averagewaterquality va1ueis the highest.C1assIV, at 1ast,groupsareaswere
forms of localizedpollution aregoing ono Theorigin of the Giraldasub-basinis anthropic.The drainage
network structure is very comp1ex, and a preliminary carefu1 investigation is necessaryto define it
correctly. It hasnot a naturalhydr010gicalflow variability, whereassummerwateringoperationsarevery
important, bringing a 10t of water from outerwaterbodies.Suchsituationsmay derangethe resultsof
biological assessmentmethods.Thereforethe a.a. suggestthe following precautions:perform a good'
number of samplings;samp1ein the period precedingwatering operations;do a secondsamp1ingas
check once water stirring has occurred.A certain saltnessof water, recordedin a great part of this
sub-unityof the Burana-Volanobasin, puts the problemof the applicability of EBI method.Macroin-
vertebratecommunitiesreactdirectly tosuchan abiotic factor, but the fact 1eadto a dua1interpretation.
Saltnesscan be consideredas a «natural» factor or, on the contrary, as an effect of water quality
alteration.This secondpoint of view seemsto fit in betterwith rea1environmental contextand is also
more usefu1in practice.
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