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Summary 
The mai n aim of this research was to assess the minimum viable 

flow of che wacerways in che Province of Terni and co draw up a 

regionalisation mode! that would ensure rational management 
of rhe surface water resources of che entire rerricory. The area 

examined was che Paglia river basin. Data were gathered from 6 
stretches of w atee belonging co 4 differenc waterways, including 
che river Paglia itself and irs main criburary, che River Chiani. 

Analysis was based on che mode! consrructed during a 
merhodological study conducted by che river Tiber Basin 

Auchority. This mode! urilises the variables of current speed and 

depth, which are transformed on a biologica! by using rhe 

Journal ofFreshwater Biology 

!.F.l.M. mechod as a reference. The mode! enables a quanticacive 
assessmenc co be made of che variations occurring in lotic 
ecosystems as a resulc of diminished t1ow; che minimum vita! 

oucflow is calculaced by evaluacing che habitat available co che 

most significanc fish species. Parcicular attention was devoced co 
che zone of the barbe] - che main fishing zone in che wacerways 

of che territory examined and in which requests for wacer licences 

are moscly concencrated. The results obcained enabled us ro 

validace those of previous scudies and to estimate more açcurately 
che minimum vi ca! oucflow of che warerways in che Province of 

Terni, guaranteeing o ne more racional management of the fluvial 
ecosyscems in such a way as co make exploitation of che river 

flow compacible with conservacion of che entire aquatic biotic 
community. 

Riassunto 
Scopo principale della ricerca è quello di stimare il deflusso mi­

nimo vitale nei corsi d'acqua della Provincia di Terni e di elabo­

rare un modello di regionalizzazione cale da garantire una razio­

nale gestione delle risorse idriche superficiali dell'intero territo­
rio. L'area indagata comprende il bacino del fiume Paglia; i dati 

sono stati raccolti in 6 settori tluviali apparcenenci a 4 corsi d'ac­

qua diversi, era i quali il Paglia stesso ed il suo principale affluen­
te, il fiume Chiani. L'analisi è impostata sull'utilizzo di due va­

riabili idrauliche, velocità di corrente e profondità, ciasformace 

su base biologica, assumendo come riferimento il modello ela­
borato nello studio mecodologico deii'Aucorità di Bacino del fiu­

me Tevere. Tale modello permette di valutare quancicacivamente 

le variazioni che avvengono negli ecosistemi locici a causa delle 
riduzioni della portata; il valore del minimo vitale è così calcola­

co valutando l'habitat disponibile per le specie ittiche più signi­

tìcacive (barbo tiberino, cavedano comune e rovella). Particolare 
attenzione è stata rivolta alla zona del barbo, la zona ittica di 

riferimento nei corsi d 'acqua del terriwrio in esame e quella in 

cui la richiesta di concessioni idriche è maggiormenre concen­

trata. I risultati conseguiti si aggiungono a quelli già ottenuti in 
precedenti ricerche condotte nell'incero bacino umbro del fiume 
Tevere: cucci i dari raccolti confluiranno in un unico modello di 

regionalizzazione che permetterà di stimare con maggior preci­
sione le portate di minimo vitale, garantendo una più razionale 

gestione degli ecosistemi fluviali che renda compatibile lo sfrut­

tamento delle portate con la conservazione delle biocenosi 
acquatiche. 
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Introduzione 

Gli ecosistemi fluviali sono sistemi naturali in cui la 
biocenosi presente e il biotopo interagiscono nel tempo cre­
ando un equilibrio di tipo dinamico ed in cui esiste un flus­
so persistente di materia ed energia. l continui cambia­
menti delle caratteristiche ambiencali determinano così la 
formazione di habitat particolarmente sensibili alle mini­
me variazioni della qualità delle acque e dci parametri 
idrologici. I fattori che maggiormente alterano questi deli­
cati equilibri, tipici soprattutro dei fiumi a carattere 
torrentizio della zona appenninica, possono essere quasi tutti 
fatti risalire ad uno sfrutcamcnto di tipo antropico delle 
acque (Forneris et al., 1990; Vismara et al., 1999b). Negli 
ultimi anni, la crescente sensibilità ecologica ha permesso 
di considerare gli ambienti acquatici non più soltanto come 
dci serbatoi in cui immagazzinare o prelevare acqua, ma 
come dei sistemi complessi dotati di una propria "carring 
capacity'' , sottolineando la necessità di una gestione delle 
concessioni idriche che renda compatibili i diversi usi 
antropici con la salvaguardia e la conservazione degli 
ecosistemi fluviali (Renoldi et al., 1995 ). Questa nuova vi­
sione impone di calcolare la disponibilità idrica in funzione 
delle esigenze dell'alveo e della comunità acquatica, 
assecondando le direttive imposte dalla legge sul deflusso 
minimo vitale (Manciola et al., 1994). 

Nonostante questi sforzi, in Italia manca ancora un'ade­
guata procedura nazionale che permetta una corretta ge­
stione della risorsa idrica. Per far fronte a questo problema, 
alcune Amministrazioni Regionali c Autorità di Bacino 
hanno tentatO in modo autonomo di formulare, attraverso 
l'applicazione di mctodologie differenti, criteri di stima del 
deflusso minimo vitale conformi alle proprie esigenze ter­

ritoriali (Anronietti et al., 1998; Autorità di Bacino del Fiu­
me Tevere, 1997).1 metodi finora sviluppati possono essere 
classificati in base ai diversi approcci merodologici usati. 
Nonostante la numerosirà delle proposte, i criteri generali 
di stima seguono essenzialmente due diverse procedure di 
calcolo. N ella prima, propria dei metodi tradizionali o teo­
rici , i deflussi minimi vitali in una data sezione vengono 
valutati utilizzando parametri idrologici sintetici, come 
l'area del bacino sotrcso dalla sezione fluviale presa in esa­
me, la portata media mensile o annua, o un particolare 
valore della durata dei deflussi . Nella maggior parte dei 
casi vengono considerati i valori della portata che garanti­
scono condizioni d 'idoneità per la specie di riferimento e 
con le tecniche di rcgionalizzazionc si possono estendere i 
risultati sperimentali ad arce più ampie rispetto a quella di 
campionamento (Manciola et al., 1994). Questo tipo di 
metodologia, a carattere strettamente idrologico, utilizza 
una o poche variabili di input ed ha il vantaggio d 'essere 
applicabile in modo relativamente semplice e di essere 
estensibile su ambiti territoriali molto vasti. 
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I limiti di cale approccio teorico si riscontrano nel calcolo 
dei possibili benefici ambientali, non facilmente valutabili 
a priori, e nell'utilizzo quasi esclusivo dei valori di portata, 
ignorando totalmente l'alta variabilità dei parametri che 
con le loro complesse interazioni, caratterizzano l'ecosistema 
fluviale (Salsi et al., 1997). 

La seconda procedura, seguita nei metodi incrementati, 
pone in primo piano le variabili di qualità ambientale e si 
basa su tecniche di rilevamento "in situ" ed osservazioni 
sperimentali che permetcano di verificare le condizioni 
ambientali ottimali per lo sviluppo di una o più specie, 
generalmente appartenenti alla fauna ittica, considerate 
come rappresentative di un determinato habitat fluviale. 
Si cerca, quindi, di utilizzare sia variabili idrauliche non 
trasformate, come il perimetro bagnato e la sezione fluvia­
le, sia variabili idrauliche trasformate su base biologica 
(Vismara et al., 1999a). Il vantaggio principale di questa 

metodologia rispetta ad un approccio di tipo teorico è che 
i dari fanno riferimento in modo diretto alle comunità itti­
che presenti, garantendo così una maggior attendibilità dci 
risultati. Questo tipo di approccio presenta, però, anche 
alcuni limiti quali la complessità delle analisi, il bisogno di 
effettuare appositi studi sperimentali direttamente sul cam­
po, la tendenza alla sito-specificità e la necessità di un'ulte­
riore elaborazione dei risultati per ottenere la definizione 
di una portata di DMV (Sal si et al., 1997). Tra i vari meto­
di incremcntali sviluppati ha assunto nel tempo il ruolo di 
standard di riferimento quello dei Microhabitat (Bovee, 
1982). Tale metodo è basato sulla valutazione della dimen­
sione spaziale dell'habitat fisico disponibile per le specie 
acquatiche rispetto ad alcuni parametri quali profondità, 

velocità e substrato, e in parte dalle caratteristiche 
morfologiche ed idrologiche del tratto preso in esame; at­
traverso questo tipo di approccio è così possibile simulare i 
cambiamenti quantitativi che avvengono nell 'habitat fisi­
co disponibile per le specie ittiche di riferimento al variare 
della portata del corso d'acqua. 

La presente ricerca si inserisce all'interno di un progetto 
iniziata nel 1997 con lo studio metodologico commissio­
nato dall'Autorità del Bacino del Fiume Tevere all'Univer­
sità di Perugia, intrapreso con lo scopo di definire e calco­
lare il deflusso minimo vitale del fiume Tevere, per la rea­
lizzazione di un Piano di Bacino conforme alle normative 
del legislatore (Manciola e Mearelli, 200 1). Mediante una 
metodologia di tipo incremcnrale, lo studio ha permesso la 
costruzione di un modello di regionalizzazione valido per i 
settori fluviali assegnati alla zona della trota, mentre per i 
tratti della zona del barbo si è resa necessaria la prosecu­
zione della ricerca mediante altre due campagne di studio: 
la prima, iniziata nel 2002, ha interessato la rete fluviale 
della Provincia di Perugia (Spigonardi et al., 2005 ), mentre 



la seconda, intrapresa nel 2003, ha preso in esame alcuni 
corsi d'acqua della Provincia di Terni. 

Gli scopi principali di quest'ultima parte del progetto 
sono di garantire innanzitutto una prima stima del DMV 
per alcuni tratti significativi del fiume Paglia, per una più 
razionale gestione delle risorse idriche superficiali del ter­
ritorio della Provincia di Terni. Secondariamente, la ricerca 
può fornire un ulteriore contributo alla realizzazione di un 
modello di regionalizzazione valido per la zona del barbo 
del bacino del fiume Tevere. Tale zona ittica rappresenta, 
infatti, la vocazione di riferimento nei corsi d'acqua del ter­
ritorio in esame ed è anche quella in cui è più alto l'interes­
se e la richiesta delle concessioni idriche. Una procedura 
configurata con una serie di stadi di avanzamento progres­
sivi come quello seguito sinora, permette di validare ed 
aggiornare di volta in volta i risultati già ottenuti, am­
pliando progressivamente la base dati da utilizzare per le 
elaborazioni. Ciò consente di stimare con più precisione le 
porcate di minimo vitale dei corsi d'acqua del bacino del 
fiume Tevere, garantendo una più razionale gestione della 
risorsa acqua, che renda compatibile lo sfruttamento delle 
portate con la conservazione del potere di autodepurazione 
e quindi dell'intera biocenosi acquatica. 

··cor$o d'acqua ci(. 
,. Lqi;alità ' }] , 

Fosso Abbadia Le Velette 
Fosso Albergo La Nona Podere Molinaccio 
Fiume Chiani Ponte S.Maria 
Fiume Chiani Ponte Osteria 
Fiume Chiani Morra no 
Fiume Paglia Allerona 

T ab. 1 - Stazioni di campionamento appartenenti al bacino del Paglia. 
T ab. 1 - Sampling slaliom wùhin rhe Paglia hasin. 

· Corsò d'acqùa :k> ·Località 
Fiume Tevere Gorga Buia 01TV 
Fiume Tevere Santa Lucia 02TV 
Fiume Tevere Pontenuovo 03TV 
Fiume Treia Civita Castellana 01TR 
Fiume Chiascio Valfabbrica 01CH 
Fiume Topino Valtopina 01TO 
Fiume Nestore Mercatello 01NS 
Fiume Paglia Orvieto 01PA 

$cima del Detlusso Minimo Vitale nel bacino del fiume Paglia. 

Materiali e metodi 

Il bacino Jdrografico del fiume Paglia ha una superficie 
di 1320 km , di cui circa il 52 % sono situati al di fuori del 
terrirorio umbro (Toscana e Lazio) (Mearelli et al., 1996). I 
due principali fiumi che lo compongono sono il Paglia ed il 
Chiani. Il primo, affluente di destra del Tevere, sorge dalle 
pendici orientali del monte Amiata, in provincia di Siena e 
dal punto di vista idrologico è un fiume a carattere preva­
lentemente torrentizio, fortemente soggetto a prelievi di 
uso antropico; il secondo, il Chiani, ha origine nella 
Valdichiana Romana, presso Ponticelli, nella provincia di 
Perugia ed è il principale affluente di sinistra del fiume 
Paglia. 

Nel bacino del fiume Paglia sono stati individuati 6 trat­
ti fluviali appartenenti a 3 corsi d 'acqua, le cui caratteristi­
che sono riportate in tabella l . I corsi d'acqua selezionati 
fanno tucti parte della zona del barbo e nel tratro conside­
rato risultano morfologicamente omogenei. Oltre ai sei trat­
ti appartenenti al bacino del Paglia, per alcune elaborazio­
ni (curve di preferenza), sono stati utilizzati anche i dati 
raccolti in precedenti ricerche condotte nel bacino umbro 
del fiume Tevere, quali 8 settori considerati nello studio 
deli'ABT e gli Il tratti delle 2 campagne commissionate 
dalla Provincia di Perugia, le cui caratteristiche sono ripor­
tate nelle tabelle 2 e 3. 

Codlèe'·staziòhe. Bach\o softeso (klll~); 
ABBA01 18,18 
ALBE01 28,91 
CHIA01 180,00 
CHIA02 270,00 
CHIA03 422,00 
PAGL01 648,00 

·· Bacino sottesO (kntf,J 
274,10 
932,30 

4142,90 
331 13 
514,90 
214,10 
497,60 

1286,20 

T ab. 2- Stazioni di campionamento considerare nello studio mecodologico per I'ABT. 
T ab. 2- Sampling Slations considered ùt tiJe melhodological study for rbe ABT 
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Carpina Serra Petrucci 04CA 129,00 
Caldognola Nocera Scalo 04CL 83,00 
Puglia Collazzone 04PU 150,00 
Sovara Pistrino 04SO 180,00 
Niccone Migianella 04NI 183,00 
Cerfone Cantalupo 04CE 102 00 
Tevere Pistrino 04TV 341,00 
Chiascio Pianello 04CH 514,00 
Timi a Cannara 04TI 552,00 
Tapino FoliQno 04TO 375,00 
Nestore Mercatello 04NS 428,00 

T ab. 3 ·Stazioni di campionamento considerate nelle due campagne commissionate dalla Provincia di Perugia. 

T ab. 3 · Sampling srarions comidmd in rhe two campaigns commissioned by the Province of Perugia. 

L'attività di campagna è stata condotta in due fasi, una 
primaverile ed una autunnale, con la rilevazione dei prin­
cipali parametri ambientali e chimico-fisici, riportati in 
tabella 4. Per ciascuno dei settori indagati sono stati sele­
zionati dei tratti longirudinali prestabiliti di lunghezza va­
riabile (da 43 a 100m) in cui, poi, sono state individuare 

alcune sezioni trasversali rappresentative a distanze non 
superiori a 10 m, in corrispondenza delle quali sono stati 
ricostruiti i profili barimetrici e rilevati i dari di velocità di 
corrente e di tirante idraulico. In questa fase dello studio 
sono stati effettuati, inoltre, dei cmnpionamenti ittici uti­
lizzando la tecnica delle passare successive (Mora n, 1951 ; 
Zippin, 1958), selezionando dei tratti fluviali aventi una 
lunghezza di 100 m circa. Mediante tale tecnica è stato 
possibile stimare la densità e la biomassa delle specie irti­
che presenti (Marconato, 1990). 

Le elaborazioni dei dati hanno permesso la realizzazione 
delle curve di preferenza per le tre specie ittiche prese in 
esame: il barbo tiberina (Barb11s tyberinus, Bonaparte) e il 
cavedano comune (Leuciscus cephalu.r, Linnaeus), entrambe 

specie guida della zona del barbo, e la rovella (RIItilus rubi/io, 
Bonaparte), specie associata. Tali curve, che riassumono 
graficamente il livello di gradimento delle tre specie itti­
che in relazione a variabili ambientali (Santoro, 1994), sono 

state costruite suddividendo gli intervalli di densità e 
biomassa areale in classi di ampiezza con un incremento di 
O, l m/s nel caso della velocità di corrente e O, l m per quanto 
riguarda l'altezza idrometrica. Per ogni classe sono poi sta­
ti utilizzati i valori medi; i dati che si ottengono sono stati 
infine interpolati tramite polinomiali di quarto ordine. Le 
matrici dei dari sono risultare composte da 104 osservazio­
ni per il barbo tiberina, 121 per il cavedano comune e l 06 
per la rovella: i dati utilizzati per la costruzione delle ma­
trici sono costituiti dai valori medi di tratto secondo la pro­
cedura proposta da Sempesky e Gaudin (1995). 

La fase successiva è costituita dalla realizzazione delle cur­
ve di ADP (Area Disponibile Ponderata) (Crosa et al., 1988). 
A tale scopo sono stati util.izzati i risultati delle simulazioni 
idrauliche effettuate mediante il software HEC-RAS 
(Manciola e Mearelli, 200 1). Tale software permette il cal­
colo del profilo del pelo libero dell'acqua nel caso di moto 
stazionario. Per ciascuna delle sei stazioni di campionamento 
è stata elaborata una rappresentazione grafica tridimen­
sionale della morfologia dell'alveo fluviale a partire dai dati 

batimetrici rilevati sul campo, fornendo al programma un 
valore del coefficiente di Manning, pari a 0,06. La penden­
za utilizzata nelle simulazioni è stata quella del tratto di 
canale a monte di ciascun settore. In tal modo sono state 

'Paramétrl àmbientàll ' Tipologia fluviale 
Copertura vegetale delle sponde 
Copertura vegetale del fondo 
Granulometria 
Cover 

Panìmetri [fisico;;chimici Lunghezza del tratto (m) 
Larghezza del tratto (m) 
Temperatura c•c) 
D.O. (mg/1) 
0.0.%(%) 
Conducibilità (~S/cm) 
pH (unità di pH) 

Rararrietrlldrologlcl portata (m•tsl 

T ab. 4 • Principali parametri rilevati nelle due fasi di campionamento. 
T ab. 4 · Pt'incipal parammrs measured in the two pha.res ofsampling. 
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sezione utile (m") 
velocità media di corrente (m/sl 
profondità media (m) 
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simulate le distribuzioni delle altezze idrometriche, delle 
velocità e delle superfici relative a profili corrispondenti a 
valori di portata crescenci. 

Il calcolo dell'AD P è stato eseguito applicando una for­
mula semplificata che supera quelle di norma proposte in 
letteratura (Manciola e Mearelli, 2001): 

ADP = S * lh * I, 

Scima del Deflusso Minimo Vicale nel bacino del fiume Paglia. 

Nel caso del cavedano comune, la curva di preferenza per 
la densità è ~efinita dall ~equazione; 

y=-17,326x +47,747x -44,664x +14,952x-0,6291; 
la massima idoneità si registra per un valore di 0,27 m/s . 

La curva ottenuta attraverso i dati di standing crop è 

descritta dalla relazione: 
4 3 2 

y= 1,1783x -2,0872x -1,7 151x +2,4828+0,3711, 
Dove: con un valore di massima id0 ncitàpar.i..a.0,4."7-m/s.. \ 
. s indica lo specchio idrico (superficie) del tratto associato -·-"Per ci"Cì-cn_é_concerne l~ rovella, infine, la relazione rei ati- ' .. \ 

alla portata Q; va ai dati di ~ensità è la ~eguente: 
2 

l, 

• li. indica l'indice di preferenza per l'altezza idrometrica y=-2,8889x + 14,081x -19,595x +8,5503x-O, 1607; "\ 
associata alla portata Q ; il valore di velocità di corrente che rende massima tale cur- ', 

• I, indica l'indice di preferenza per la velocità di corrente va è pari a 0,32 m/s. La curva costruita per lo standing 
associata alla portata Q. crop segue l'~quazione: 

3 2 
Il valore di portata associato allivello ottimale di habitat y=-1,7661x + 10,811x -17,371x +8,7263x-0,3652; 

fluviale disponibile per ogni specie ittica di riferimento è 
stato calcolato tramite le curve di ADP. A questo valore 
che massimizza l'ADP è stato così assegnato il significato 
di porcata ottimale (Q.,,) per il perpetuarsi della specie 
ittica di riferimento (Spigonardi et a!., 2005 ). 

Per la realizzazione del modello di regionalizzazione, i 
valori di portata ottimale, ottenuti dalle curve di ADP per 
ciascuna delle tre specie ittiche di riferimento, sono stati 
comparati con alcuni parametri morfo-idrologici di bacino 
con lo scopo di trovare quello che avesse i più stretti lega­
mi funzionali con la portata. L'analisi di regressione tra la 
Q e tali parametri morfo-idrologici ha messo in evidenza 
la presenza della migliore correlazione con la superficie del 
bacino sotteso (Manciola e Mearelli, 2001), che è stata 
quindi scelta per la realizzazione del modello di 
regionalizzazione. Il modello utilizzato è di tipo 
moltiplicativo, che rispetto ad altri è di più semplice utiliz­
zo ed esente da limitazioni (Manci~la e Mearelli, 2001). 

Qon=a*S 
Dove: 
• a indica l'intercetta con l'asse delle y; 
• b indica il coefficieme di regressione; 
• S indica il bacino sotteso. 

Risultati 

Curve di preferenza 
In figura l sono riportate le curve di preferenza delle tre 

specie ittiche prese in esame per la velocità di corrente. Per 
quanto riguarda il barbo tiberina, la relazione che descrive 
la curva di PJeferenza c~struita cop i dati di densità è: 

y= -12,29x +38,152x -41,101x +16,713x-1 ,2666, 
con un valore di massima idoneità pari ad una velocità di 
0,34 m/s; la curva realizzata parrendo dai dati di standing 
crop è descrit~a dall' equa~ione: 

2 
y= -18,329x +47,163x -43,917x +16,357x-1,0935; 
la massima idoneità corrisponde al valore di 0, 34m/s. 

1,2 
--- densità 

0,8 ... 
;; 
g 0,6 
~ 

0,4 

0,2 

o 

1,2 

0,8 ... 
.!:: g 0,6 

~ 
0,4 

0,2 

o 

1,2 

0,8 ... 
:;; 
g 0,6 
~ 

0,4 

0,2 

o 

_ standing crop 

o 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 

o 0,3 

velocità (m/s) 

0,6 
velocità (m/s) 

densità 
standing crop 

0,9 

--- densità 
+-----~..,...o:::--:------1 __ standing crop 

o 0,2 0,4 0,6 0,8 
velocità (m/s) 

1,2 

1 J~ 

Fig. 1 · Curve di preferenza del barbo tiberina (a), del cavedano comune 
(b) e della rovella (c) per la velocicà di corrence. 

Fig. 1- Priference cutWJ ojthe Barbus cyberinus (a) . tbe Leuciscus cephalus 
(b) and the Rucilus rubilio (c) in teml.f of current 1peed. 
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il valore di massima idoneità si registra ad una velocità di 
0,37 m/s. 

In figura 2 sono riportate le curve di preferenza delle tre 
specie ittiche prese in esame per il tirante idraulico. Nel 
caso del barbo tiberina la curva di preferenza costruita uti­
lizzando la d~nsità è 1efinita d~l' equazione: 
y= -5,6142x +20,4x -23,637x +8,709x+0,001; 
il valore di profondità che rende massima la curva è pari a 
0,27 m. Con i dati di standing crop si ottiene una curva 
descritta dalla relazione: 

4 3 2 
y=-3,9339x +15,217x -19,058x +7,7873x+0,001; 
il massimo della curva corrisponde ad una profondità di 
0,30m. 

Per ciò che concerne. il cavedano comune, la relazione 
ottenuta daj dati di de~sità è la s~guente: 
y=-5,364x + 19,542x -22,824x +8,5466x-0,001; 
il valore di profondità che rende massima tale curva è pari 
a 0,27 m . La curva costruita per lo standing crop segue 

l'equazione: • 
3 

~ 
y=-1,766lx +7,9457x -11 ,957x +6,1235x-0,001; 
il valore di massima idoneità si registra ad una profondità 
di 0,39 m. 

Per quàii.to rìguarda I-a rovella, la curva di preferenza re­
lativa ai da~i di densità

3
segue l'e'!uazione: 

y=-4,066x +16,158x -20,469x +8,1241x+0,001; 
il valore di massima idoneità corrisponde ad una profondi­
tà di 0,29 m. La curva costruita mediante l'utilizzo dello 
standing crol.;' è definita 

3
dall' equazjone: 

y=-2,722lx +11,689x -16,233x +7,2114x+0,001; 
la massima idoneità si registra ad una profondità di 0,32 m. 

Nelle figure 3-8 sono rappresentare le curve di ADP del­
le tre specie considerate per i sei tratti fluviali consideraci. 
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Fig. 2 ·Curve di preferenza del barbo tiberina (a), del cavedano comune 
(b) e della rovella (c) per il tirante idraulico. 

Fig. 2 • PrTfermre curves ofthe Barbus cyberinus (a), the Lcuciscus ccphalus 
(b) and t be Rutilus rubilio (c) in temlf IJj' depth. 
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Fig 3 ·Curve di ADP delle tre specie considerate per il fosso Abbadia (a = densità; b = standing crop). 
Rg 3 • A DP mrm of tbe three species con.ridered at Abbadia trench (a = demity; b = standing crop). 

122 



Stima del Deflusso Minimo Vitale nel bacino del fiume Pag lia. 

100 

' ' 80 

~ 60 
o. 
c 
< 40 

20 

o 
o 0,1 

'"' ' ~ 
' 

-barbo liberino 
- · cav•dano comune 
·· ·rovella 

~ ' 

~ 

0,2 0,3 0,4 
portata (m3/sec) 

100 

80 

~ 60 
Q. 
c 
< 40 

-barbo ti barino 

20 
- ·cavedano comune 
·· ·rovella 

o 
0,5 o 0,1 0,2 0,3 0,4 

portata (m3/sec) 

Fig. 4- Curve di ADP delle tre specie considerate per il fosso Albergo La Nona (a = densità; b = standing crop). 
Fig. 4- ADP cutuJ of the thm species comùknd ar Albergo LA Nona trtncb a = demity: b = Jtanding crop). 

- barbo tiberina 

100 
(;~ 

- ·cavedano comune 100 
~. ·· ·rovella 

80 ' 
"=\ ... 80 

l '~ ...... 

-barbo tiberina 
- ·cavedano comune 
·· ·rovella 

~ 60 
J ... ,~'. 

~ 60 1 ''· ' ' o. l ' o. 
c ", c 
< ' < 40 ' \ 40 

~ 

:7 
20 ·l :\ 20 :l 

~~,-, :1 
o · ....... o 

0,5 1 1,5 
portata (m3/sec) 

2 2,5 o 2 3 4 
portata (m3/sec) 

Fig. 5 • Curve di ADP delle tre specie considerate per il fiume Chiani in località Ponte S.Maria (a = densità; b = standing crop). 
Fig. 5- ADP cut·ves ofthe three species romidet~d in the rit.,· Chiani at Ponte S. Maria (a = demùy; b = standtng crop). 
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In figura 9 sono riportati i modelli di regionalizzazione 
delle ere specie ittiche considerate per i sei tracci fluviali del 
bacino del fiume Paglia, ottenuti dai dati di densità e dello 
standing crop. Per quanto riguarda la densità la relazione 
che ne descrive l'andamento in funzione del bacino socceso 
è la seguente: y=0,0078x

0
.
822 

(R" =0,8965); per ciò che 
concerne lo scanding crop, invece, l'equazione è la seguen­
te: y=0,0199x

0
'
7

j
83 

(R
2 
=0,807). Viene confermata la buona 

correlazione tra le portate occimali con la superficie sottesa 
dei crani fluviali , già emersa in precedenti ricerche 
(Manciola e Mearelli, 2001) e ciò testimonia la validità del 
modello. Mettendo a confronto i due modelli si osserva 
come, a parità di bacino socceso, lo standing crop sia spo­
stato su valori di porcata octimale superiori rispetto alla 
densità. 

Fig. 9 • Modello di regionalizzazione per il bacino del fiume Paglia. 
Fig. 9 • Regionalisation mode/ for the river Paglia basin. 
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Discussione e conclusioni 

I risultati ottenuti hanno permesso la realizzazione di cur­

ve di preferenza relative alle tre specie prese in esame, co­

struite rispetto alla velocità di corrente e al tirante idrauli­

co. Rispetto allo studio metodologico condotto nel 1997 

per l'Autorità di Bacino del Fiume Tevere, in cui le curve 

per la zona del barbo risultavano incomplete (Autorità di 

Bacino del Fiume Tevere, 1997), è possibile notare un no­

tevole progresso rispetto al passato. La ricerca non ha la 

pretesa di essere esaustiva, ma rappresenta un ulteriore passo 

verso la definizione di un modello per la stima del DMV 

valido per l'incero bacino del fiume Tevere. Futuri contri­

buti potranno ulteriormente affinare i risultati. L'utilizzo 

della biomassa areale, oltre alla densità, ha permesso di 

effettuare un confronto sulla validità dei risultati ottenuti 

e rappresenta un contributo innovativo rispetto al passato. 

Mediante le curve di preferenza sono state elaborate le cur­

ve di ADP per le sei stazioni considerare nel bacino del 

fiume Paglia. In tutti i casi esaminati le curve assmnono 

un andamento unimodale, permettendo così di poter de­

terminare il valore di portata che massimizza la superficie 

disponibile ponderata e che è definito come valore di Q"" 
(Manciola e Mearelli, 200 l; Spigonardi et al., 2005 ). Met­

tendo a confronto le curve ottenute mediante la densità e 

lo standing crop, si può osservare come, in quest 'ultimo 

caso, si assista ad un generale spostamento delle curve ver­

so valori di portata ottimale più elevati rispetto a quelli 

ottenuti partendo da.lla densità. Ciò è giustificaw dal fatto 

che la biomassa areale esalta la presenza di esemplari più 

anziani e di maggior raglia; la densità, al contrario, appare 

più sensibile alla presenza delle specie di piccole dimensio­

ni e di individui più giovani. 

Per la realizzazione dei modelli di regionalizzazione sono 

stati utilizzati solo i 6 casi relativi al bacino del fiume Pa­

glia; per questo morivo i modelli ottenuti per la densità e 

lo standing crop non possono essere considerati come defi­

nitivi e validi per l'incero bacino del fiume Tevere, ma piuc­

cosw rappresentano un ulteriore contributo da aggiungere 

ai precedenti. La ricerca ha comunque confermato la vali­

dità dell'impostazione metodologica utilizzata (La Porta et 

al., 1999; Manciola e Mearelli, 2001) e quindi risulta un 

ulteriore progresso per la realizzazione di un modello più 

generale e valido per tutti i corsi d'acqua della zona del 

barbo del bacino del Tevere. 

Stima del Deflusso Minimo Vitale nel bacino del fiume Paglia. 
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