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allittiofauna nel periodo delle migrazioni a fini riproduttivi. In ogni caso va tenuto conto del fatto che
tale monitoraggic (ispezione visiva ed eventuale campionamento) foriscono una
rappresentazione della situazione istantanea riscontrabile durante il momento del campionamento,
che potrebbe non essere adeguatamente rappresentativa.

A tale proposito quindi & preferibile attuare dei campionamenti di una certa durata temporale, come
nel caso delle metodologie seguenti, in modo che si possa verificare il corretto funzionamento del
passaggio anche in diverse condizioni operative. Inoltre pud essere opportuno prevedere un
monitoraggio che si sviluppi su base almeno biennale, in modo da garantirne adeguata

rappresentativita.

Un metodo classico di monitoraggio della funzionalita di un passaggio é la cattura dell'ittiofauna in
risalita mediante una nassa ubicata presso l'uscita di monte. Nei passaggi a bacini successivi la
nassa pud essere direttamente posizionata all'interno del passaggio a monte del primo setto; nel
caso di fish ramp o canali by-pass potrad rivelarsi necessario limpiego di reti, con maglie di
adeguata dimensione, indicativamente con diametro 10-12 mm, che indirizzino gli esemplari verso
limbocco della nassa. Tramite questo sistema & possibile catturare e classificare tutti gli esemplari

che effettivamente hanno risalito il passaggio durante il periodo di monitoraggio.

Figura 72. Esempio di cattura con nasse in passaggio a bacini successivi (da Larinier, 2002, modificato) e
presso rampe (da DVWEK, 2002)

L'applicazione di questa metodologia richiede una presenza pressoché costante presso il sito da
parte di personale qualificato: gli esemplari catturati dovranno essere classificati per specie,
dimensioni ed altre caratteristiche di interesse (maturita per riproduzione), per poi essere rilasciati
a monte evitando che permangano a lungo nella nassa (questo al fine di evitare danni @ mortalita
per densita elevate); la nassa e le reti dovranno essere inoltre monitorate per prevenire fenomeni
di occlusione a causa del materiale trasportato a valle dalla corrente, che potrebbe causare danni
alle attrezzature e soprattutto alterare le condizioni idrodinamiche locali, inficiando la bonta dei

risultati (il pesce potrebbe essere indotto a spostarsi a valle).
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MNel caso di passaggi su sbarramenti senza regolazione dei livelli di monte va inoltre tenuto in
debita considerazione il fatto che variazioni (incremento) dei livelli sono spesso concomitanti con
l'avvio della migrazione ma di fatto possono impedire I'accesso in alveo per il posizionamento di
nassa e reti, ovwero possono danneggiare seriamente e trascinare a valle le attrezzature gia
posizionate.

Un'ulteriore tecnica che pud essere attuata nella verifica della funzionalita dei passaggi per pesci &
la marcatura di esemplari catturati a valle e la verifica dellavvenuto passaggio a monte o mediante

la precedente modalita (cattura con nasse) o mediante ricattura con elettrostorditore a monte.

La marcatura pud essere effettuata mediante elastomeri, sostanze a base di silicone che vengono
iniettate superficialmente nellesemplare come liquido che si solidifica rimanendo duttile e
totalmente biocompatibile; essi sono impiantati al di sotto dei tessuti trasparenti o traslucidi e
rimangono visibili esternamente nel tempo. Sono particolarmente adatti per studi su esemplari di
ridotte dimensioni, per i quali costituiscono la migliore tipologia di marcatura disponibile (sono
difficilmente utilizzabili tecniche pil complesse ed invasive), e generalmente vengono impiegati per
contrassegnare gruppi diversi di pit esemplari, non fornendo peréd un'identificazione univoca del
singolo individuo. L'impianto avviene previa anestesia ed il successivo rilascio viene effettuato

dopo che si @ verificata la totale ripresa dell'esemplare.

Figura 73. Esempio di marcatura con elastomeri su vairone, barbo e lasca (foto Spairani)

Pud talora essere prevista la cattura di esemplari da marcare reperiti a monte dell'ostacolo anche
per valutare lefficacia del passaggio sfruttando eventuali tendenze di homing (ritorno degli

esemplari marcati verso gli habitat di provenienza).

Una volta completate marcatura e rilascio, la verifica dellavvenuto passaggio pud quindi essere
condotta esclusivamente mediante ricattura. Va perd considerato che solo in ambienti di limitate
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dimensioni ['effettuazione di catture con elettrostorditore nel tratto di monte pud fornire indicazioni
utili, in quanto l'efficacia delle ricatture in ambienti aperti e di difficile campionabilita (ad es. invaso)
pud anche essere pressoché nulla. E' pertanto preferibile effettuare ricatture con nassa

direttamente presso ['estremo di monte del passaggio.

Per esemplari di taglie maggiori (indicativamente a partire dai 6-8 cm di lunghezza) o comunque
per studi di maggiore dettaglio in cui sia di interesse analizzare separatamente il comportamento di
singoli individui, sono invece utilizzabili marcature con pit-tags. |l tag &€ un componente elettronico
composto da un chip ed un avvolgimento elicoidale, avente una memaria non volatile contenente
un codice unico alfanumerico che permette di identificare in modo univoco e permanente
l'esemplare marcato.

Figura 74. Esempio di pit-tag (foto OregonRFId)

La marcatura avviene previa anestesia ed & condotta tramite una minima incisione sulla cavita
ventrale del pesce seguita dallinserimento del pit-tag (che pud essere di varie dimensioni
commerciali, dagli 8 mm in su) ovvero tramite l'impiego di specifici iniettori.

Anche in questo caso il successivo rilascio viene effettuato dopo che si & verificata la totale ripresa
dellesemplare marcato.

Mel caso delle ricatture valgono le considerazioni precedenti sulla preferibilita dell'uso di nasse se

ci si trova in ambienti ampi con tratti di difficile campionabilita.

Questa tecnica pero, consentendo lidentificazione univoca dellesemplare catturato, pud inoltre
essere accoppiata all'uso di antenne da posizionare lungo il passagqgio, coprendo lintera sezione
di deflusso, che combinate a dei data loggers sono in grado di registrare data ed ora dell'eventuale
passaggio degli esemplari marcati. Maggiore & la dimensione del pit-tag, maggiore & il range di
detezione (massimo = 1 m). Nel caso di posizionamento delle antenne all'ingresso ed all'uscita del
passaggio sara possibile registrare la direzione di passaggio ed il tempo impiegato per il transito.
L'impiego ideale di questo metodo di monitoraggio & nei passaggi a bacini successivi, in cui la
sezione di deflusso & limitata e geometricamente ben definita. Nel caso di impiego in fish ramp o
canali by-pass sussistono maggiori difficolta ed il rischio di danneggiamenti nel caso di variazioni

sensibili dei livelli idrici.
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Figura 75. Esempio di installazione di antenne per pit-tag (foto Larinier ed OregonRFId)

Il monitoraggio pud quindi essere condotto anche per lunghe durate con limitato impiego di
personale (per scarico dati, eventuale sostituzione batterie per alimentazione elettrica sistema
antenna-data logger, verifica eventuale danneggiamento delle antenne o occlusioni delle sezioni

monitorate).

Usualmente, nelle procedure di marcatura e ricattura pud essere usata la seguente formulazione
semplificata per valutare I'efficacia del passaggio E:

E = 100/(Nr/c:‘Nm)
in cui Nr & il numero di esemplari marcati catturati a monte, Nm & il numero di esemplari marcati
rilasciati a valle del passaggio e c la mortalitd connessa alla marcatura (0O<c=1, c=1 per mortalita
nulla).
Inoltre pud essere stimata la popolazione N presente immediatamente a valle del passaggio che
intende effettuare la risalita mediante la formula:

N = c:Nn-Nm/Nr

incui Nn & il numero di esemplari non marcati catturati a monte.

La modalita piu dettagliata di monitoraggio dell'efficacia di un passaggio per pesci consiste perd
nell'impiego di tecniche telemetriche, ed in particolare del radio-tracking.

L'applicazione di questa tecnica consiste nel catturare gli esemplari da sottoporre a monitoraggio,
anestetizzarli ed impiantare nella cavita ventrale una trasmittente radio (possono essere previste
modalitd alternative di impianto esterno). Ad ogni esemplare é assegnata una singola frequenza
radio (ed & quindi univocamente identificabile) sulla quale la trasmittente impiantata trasmette un
segnale con un numero predefinito di pulsazioni al minuto. |l peso della trasmittente pud variare da
una frazione di grammo sino ad alcune decine di grammi in funzione della durata della batteria (da

pochi giorni ad oltre 2 anni).
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Grazie al segnale trasmesso ogni esemplare pud essere seguito nel suo percorso tramite riceventi
manuali o stazioni di monitoraggio fisse dotate di apposite antenne. |l range di detezione pud
variare da 100 m sino ad oltre 1 km in funzione della morfologia dei luoghi e della tipologia di
trasmittente e ricevente. L'impiego di tale tecnica consente di monitorare in tempo reale efo in
continuo la localizzazione di ogni esemplare in modo da poter analizzare il comportamento
nell'approccio al passaggio (identificazione dell'ingresso da valle, transito attraverso il passaggio,
uscita a monte, etc.), nonché nelle successive fasi della migrazione, consentendo altresi I'analisi
della downstream migration (ad es. dopo la migrazione riproduttiva).

Il monitoraggic manuale consente lidentificazione puntuale della posizione dellesemplare
ricercato, che pud quindi essere riportata su mappa (punto gps), e pud essere condotto in pil
campagne successive al fine di verificare il percorso effettuato nel tempo nel tratto a monte ed a
valle del passaggio. Linstallazione di stazioni automatiche di rilevamento lungo il passaggio
consente invece di registrare in continuo |'ubicazione dei singoli esemplari (ovvero delle singole
frequenze radio), tramite lintensitad del segnale emesso dalla trasmittente. L'installazione di due
stazioni automatiche sul passaggio, di cui una con antenna puntata a monte ed una con antenna a
valle permette di ricostruire adeguatamente le dinamiche del transito degli esemplari marcati.

Per la gestione delle stazioni automatiche 'impegno del personale & analogo a quello richiesto per
le stazioni di monitoraggio dei transiti dei pesci marcati con pit-tag (particolare attenzione va volta
al mantenimento dell'alimentazione elettrica in siti remoti ed allo scarico delle notevoli quantita di
dati rilevati); il monitoraggio manuale richiede invece sforzi rilevanti in quanto |a ricerca degli
esemplari a monte ed a valle del passaggio pud interessare tratti a libera circolazione di diversi
kmn.

Figura 76. Stazione di rilevamento automatico su fish ramp, antenna a monte ed a valle in diverse condizioni

idrologiche (foto Comoglio)
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Figura 77. Stazioni di rilevamento automatico alimentate con pannelli fotovoltaici sui fiumi Po e Dora Baltea

(foto Comoglio)

Nel sequente grafico si riporta un esempio di superamento di una fish ramp da parte di un barbo
marcato con trasmittente radio: | punti in verde rappresentano lintensita del segnale rilevato
dallantenna di valle, quelli blu dall'antenna di monte (ordinate: intensita segnale rilevato; ascisse:
tempo). |l pesce si avvicina progressivamente al passaggio (aumento dellintensita del segnale in
verde), per poi stazionare al suo interno per qualche tempo nel tratto di valle della fish ramp;
successivamente avviene il transito a monte lungo il passaggio (progressivo incremento
dellintensita del segnale rilevato dallantenna di monte) e poi l'uscita in alveo a monte dello
sharramento (intensitd del segnale di monte maggiore di quella di valle) ed un rapido

allontanamento nel corso d'acqua al di fuori del campo di detezione delle stazioni automatiche.
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Figura 78. Rilevamento di transito a monte di un barbo attraverso una fish ramp
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Le attrezzature per il radiotracking che consentono 'acquisizione di tali dettagliate informazioni sul
comportamento degli esemplari marcati sono perd sensibilmente piu costose rispetto alle altre
tecniche di monitoraggio e sono vincolate alla durata delle batterie delle trasmittenti (minori sono le
dimensioni delle specie da monitorare, minore & la durata delle trasmittenti).

Il numero di esemplari usualmente marcabile si attesta su poche decine, rispetio alle diverse

centinaia di pesci che possono essere marcati con i piu economici pit-tags.

Oltre alle suddette tecniche di monitoraggio vanno ancora citati i fish counter ed i sistemi video-

recording.

| “fish counter’ sono attrezzature che registrano il passaggio dei pesci tramite elettrodi che
individuano la minore resistenza del corpo del pesce rispetto a quelia dell'acqua: gli esemplari
sono forzati a passare attraverso sezioni ristrette lungo il passaggio in cui vengono ubicati tali
dispositivi, che cosi rilevano passaggio, direzione e dimensione dellesemplare, senza perd
identificare la specie.

Altre tecniche di monitoraggio utiizzano la registrazione video del passaggio dellittiofauna,
prevedendo nel caso di installazioni pil rilevanti la realizzazione di cabine di visualizzazione lungo

il percorso del passaggio, come evidenziato nella figura seguente.
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CABINA DI VISUALIZZATONE

Figura 79. Schema tipo di cabina di visualizzazione attrezzata (da Larinier, 2002, modificato)

A tal fine va garantito il mantenimento nel tempo di adeqguate condizioni ambientali (illuminazione,
pulizia da alghe, velocita della corrente, etc.) nel punto in cui viene ubicata la videocamera (che
pud inoltre essere subacquea per installazioni dirette nel passaggio, senza cabina di
visualizzazione) che garantiscano una buona qualita delle immagini registrate. Queste ultime
vengono quindi trattate con specifici software di analisi delle immagini che registrano e classificano
i fotogrammi in cui é stata catturata limmagine degli esemplar in transito, consentendo anche la

misura delle principali dimensioni e 'elaborazione di report giornalieri @ per specie.
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Figura B0. Schermata tipo di software commerciale per analisi delle immagini registrate nei passaggi (da
Salmonsoft)

Di recente commercializzazione vi sono infine sistemi che accoppiano fish counter e video-
recording, accessibili anche in remoto, cui possono essere associati sistemi di detezione pit-tags e

sensori di parametri fisici (livelli, temperatura acqua, etc.).
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Figura 81. Esempio di installazione sistema fish-counter e video-recording in passaggio tecnico e schermata
dati (Riverwatcher, Vaki)
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10. Sintesi degli elementi base da sviluppare e verificare nei progetti di passaggi per la
libera circolazione della fauna ittica

Come gia precedentemente richiamato, la progettazione di passaggi per la libera circolazione della
fauna ittica deve essere necessariamente sito-specifica e prevedere un approccio multidisciplinare
con un gruppo di lavoro costituito almeno da un laureato in biologia o scienze naturali o affini con
comprovate competenze specifiche in ittiologia ed ecologia fluviale e da un ingegnere civile-
ambientale con competenze specifiche in idraulica fluviale e progettazione di infrastrutture
idrauliche.

Di seguito si riporta una sintetica check-list di riferimento contenente gli elementi base che vanno
sviluppati nella redazione di progetti di passaggi per la libera circolazione della fauna ittica e,
quindi, nelia relativa verifica da parte delle Autorita competenti.

Essa costituisce quindi un riferimento base per lo sviluppo di una corretta progettazione che
comungue dovra adeguatamente riferirsi a tutti gli elementi di dettaglio sviluppati nelle presenti

linee guida.

1. Caratterizzazione ittiofaunistica:

1.a. Caratterizzazione quali-quantitativa dellittiofauna presente nel corso d'acqua (basata su
campionamenti diretti dell'ittiofauna a monte ed a valle dello sbarramento) che potra fruire
del passaggio e identificazione delle esigenze di mobilitd delle singole specie (lista specie,
taglie di riferimento, velocitd massime e di crociera, periodi migratori, caratteristiche dei
mesohabitat e substrati necessari allo svolgimento delle fasi riproduttive; includere
indicazioni, ove note, su downstream migration).

1.b. Mappa dei tratti d’'alveo a monte che risulteranno nuovamente accessibili a seguito della
realizzazione del passaggio (considerando sia il corso d'acqua principale che i principali
affluenti, sino al primo ostacolo naturale o artificiale); individuazione delle principali aree
nuovamente accessibili in cui sono presenti mesohabitat e substrati idonei allo svolgimento

delle fasi riproduttive delle specie in esame.

2. Caratterizzazione idraulica:

2.a. Definizione dei valori di portata a valle della traversa e relativa distribuzione dei “rilasci”

(modalita di rilascio, ubicazione punti di rilascio e valori di portata per ciascun punto) per i

sequenti scenari di portata in arrivo da monte (Qq):

- Qmedie mensili (ove disponibili, anche i valori massimi e minimi delle medie mensili nei
periodi migratori)

- Qo
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2.b.

2.c.

- Qass (0 Qaes)
- nel caso di derivazione considerare anche i 3 seguenti scenari, specificandone le
relative durate:
¥ =DMV
v DMV+Qgme,2Qr=DMV
v Qr>Quermex
Definizione dei valori di livello idrico a monte ed a valle della traversa per ciascuno degli
scenari di cui al punto 2.a..
Definizione dei valori di Hponemse Hmontemine Hyasemse Hvaiemin (Campo di operativita del

passaggio).

3. Scelta tipologica, localizzazione e dimensionamento del passaggio:

3a.

3b.
3.c.

3.d.

3.e.

3.f.

Descrizione dei criteri adottati nella scelta della tipologia di passaggio (giustificare
l'eventuale mancata applicazione delle tipologie ottimali: canali by-pass, vertical slot, etc.)
Descrizione dei criteri adottati nella scelta della localizzazione del passaggio.

Calcoli idraulici di dimensionamento del passaggio con riferimento allintero campo di
operativita del passaggio (punto 2.c.), specificando le modalitd di eventuale rilascio delia
portata ausiliaria. Specificare portata minima, media e massima di funzionamento nei
diversi scenari (punto 2.a.) e relativi valori di velocita massima e potenza volumetrica
dissipata Pv.

Analisi dell'attrattivita della portata del passaggio (ed eventuale portata ausiliaria) in
relazione alla distribuzione degli ulteriori “rilasci” a valle della traversa per | diversi scenari
di portata di cui al punto 2.a; analisi delle eventuali interazioni negative (mascheramento,
turbolenza e velocita eccessive) tra ulteriori “rilasci” e portata di competenza del passaggio
Elaborati grafici (planimetria, sezioni quotate e prospetti, profilo complessivo) riportanti i
livelli idrici di cui al punto 2.c..

Descrizione e dimensionamento di eventuali sistemi finalizzati a consentire la downstream

migration (da approfondire in caso di nuove derivazioni efo recupero energetico del DMV).

4. Piano di manutenzione

5. Piano di monitoraggio
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