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ARPAT, attraverso le sue articolazioni provinciali e
nell’ambito delle sue attivita istituzionali, effettua il
monitoraggio della risorsa idrica secondo criteri individuati
dalle norme europee ed italiane in materia.

E’ stata definita una rete di monitoraggio che comprende
punti di campionamento su corsi d’acqua, laghi ed invasi,
acque sotterranee, acque marino costiere, acque di
transizione.

La definizione della nuova rete ha comportato:
-tipizzazione dei corpi idrici eseguita dalla Regione Toscana
-analisi di rischio sui corpi idrici a cura di ARPAT

‘localizzazione dei punti
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Al monitoraggio di tipo ambientale mirato alla definizione -
dello stato di qualita delle acque se ne aggiungono altri con
obiettivi legati ad usi specifici della risorsa idrica: acque
destinate alla potabilizzazione, acque idonee alla
balneazione interna e marina, acque destinate alla vita dei
molluschi, valutazione dell'idoneita alla vita dei pesci.

Presso il Dipartimento ARPAT di Arezzo viene effettuato il
monitoraggio dei punti della rete ubicati in provincia di
Arezzo e, per la parte biologica, anche di quelli ubicati in
provincia di Siena.
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La tutela della risorsa idrica e regolamentata in Italia in
maniera organica a partire dal:

D.Lgs. 152/99: introduce la definizione di stato ecologico
di un corpo idrico che deve essere valutato attraverso
I'utilizzo di opportuni indicatori biologici."

di fatto per valutare i corpi
idrici prende in considerazione,
1 IMITE: oltre alla qualita chimica delle
acque, solo i macroinvertebrati
attraverso I'utilizzo dell'IBE
(Indice Biotico Esteso)
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Direttiva Europea 2000/60/CE: assume radicalmente un
nuovo punto di vista: per valutare lo stato ecologico dei
corsi d’acqua, bisognera ascoltare il parere di tutte le
comunita viventi (animali e vegetali), e allargare lo
sguardo a tutto il corridoio fluviale (non solo all’alveo
bagnato).

Attraverso il monitoraggio si deve arrivare alla
classificazione dei corpi idrici in base al loro stato di
qualita ambientale e seguire I'evoluzione di questo stato, e
nel caso intervenire, fino al conseguimento di un livello
“buono” di qualita.

Quattro elementi biologici sono considerati come
elementi obbligatori per il monitoraggio delle acque
correnti: fitobenthos, macrofite acquatiche,
macroinvertebrati bentonici, peseci
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La Direttiva 2000/60/CE viene recepita in Italia solo nel
2006 con il D.Lgs.152/06 Parte III, 'attuale “Legge
quadro” sulla tutela delle acque dall’'inquinamento.

I1 D.Lgs.152/06 ha un approccio al monitoraggio dei
corpi idrici di tipo ecosistemico: il fulcro delle attivita
che si svolgono su torrenti e fiumi é rappresentato dalla
determinazione dei parametri biologici, in particolare
lo studio delle comunita di animali e piante che
colonizzano il corridoio fluviale (non solo I’alveo
bagnato) e che possono essere influenzate anche dalla
presenza di manufatti antropici.

Dalla struttura piut 0 meno alterata di queste comunita
biotiche si possono ricavare informazioni sullo stato di
salute del fiyme stesso
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I1 fine del monitoraggio ambientale delle acque superficiali & quello di

controllare lo stato di qualita dei corsi d’acqua e invasi significativi
della regione, attraverso I’elaborazione di due indici: lo stato
ecologico e lo stato chimico. '
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L’attuale rete di monitoraggio per il controllo ambiéntale & stata
strutturata in collaborazione ARPAT /Regione Toscana, secondo i
| requisiti dettati dalle norme vigenti

A llvello reglonale le rete di monitoraggio ambientale e definita nelle

"2 0 due norme:

‘Delibera Giunta Regione Toscana'100/2010

-Délibera,Giunta Regione Toscana 847/2013 (modifiche ed
integrazioni della:Delibera 100/ 2010).

A llvello reglonale sono stati fatti due Piani di Monitoraggio triennalli,
- il 2015 chiude il Secondo triennio
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Monitoraggio di sorveglianza: valuta le variazioni a lungo
termine di origine naturale. E’ realizzato su corpi idrici
rappresentativi per ciascun bacino 1drograf1co e considerati
“probabilmente a rischio” o “a rischio”. » '

"
K

Monitoraggio operativo: valuta le variazioni dei corpi idrici
. Soggetti a una fonte di inquinamento di origine antropica
(11

puntuale o diffusa. E’ realizzato per tutti i corpi idrici “a
_ rischio”.

Il ciclo di monitoraggio di sorveglianza e almeno sessennale,
il ciclo di monitoraggio operativo e triennale.
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Obiettivi del monitoraggio

In ordine ai criteri del DM 260/2010 i parametri da
monitorare sull’intera rete sono di carattere biologicoe -
chimico. Il complesso dei parametri misurati, con frequenza
variabile (da mensile a stagionale) e succes§1vamente
elaborato, a cadenza annuale, per ottenere una _
_ classificazione, che prevede cinque classi per lo stato
ecologlco (ottimo, buono, sufficiente, scarso, cattivo) e due
classi per lo stato chimico (buono, non buono).

S
o

e L’obiettivo da raggiungere, ai sensi della Direttiva

2000/60/CE é lo stato buono sia dal punto di vista biologico
che chimico.
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Monitoraggio biologico delle acque
superficiali =~ =

Controllare lo stato di salute dei fiumi, dei torrentl degll o ”
invasi, delle acque sotterranee € quindi compito 1st1&uzlonale delle
Agenzie Regionali di protezione dell’Amblente

In particolare il BIOMONITORAGGIO e il monltoragglo
1nqu1namento dei corsi d’acqua mediante organismi viventi che -
i!!’cono variazioni evidenti nella fisiologia, nella morfologia o nella
- distribuzione spaziale sotto l'influsso delle sostanze presenti

Gl nell'a_mbiente.
ORGANISMI'BIOINDICATORI
Macroinvertebrati | Diatomee, Fitplcto

Pesci

Macrofil
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I Macroinvertebrati acquatici sono organismi invertebrati-
che popolano il substrato dei corsi d’acqua almeno per una
parte del loro ciclo vitale, visibili ad occhio nudo le cui
comunita, costituite principalmente da larve di Insetti, oltre
che da Crostacei, Molluschi, Vermi, utilizzano.per la loro
sopravvivenza ogni tipo di risorsa alimentare disponibile

La selezione dei gruppi di macroinvertebrati utilizzati nel
metodo e basata su criteri di sensibilita alle turbative
ambientali che possono alterare lo stato di qualita di un
corso d’acqua.

12
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La grande varieta di aspetto dei macroinvertebrati lascia
intuire la varieta di specializzazioni e adattamenti anatomici,
fisiologici e comportamentali a particolari condizioni
microambientali (velocita di corrente, profondita,
temperatura, luminosita, ossigeno disciolto, granulometria

del substrato, concentrazione di inquinanti, disponibilita
locale di particolari risorse alimentari, ecc.).

Ne deriva che la diversita ambientale a piccola scala, cioe
.I’eterogeneita del substrato (mosaico di massi, ciottoli,
pietrisco, sabbia, tronchi incastrati, ecc.), dei parametri
microambientali (mosaico di velocita, turbolenza, gas
disciolti, ecc.) e delle risorse alimentari (mosaico di
periphyton, accumuli fogliari, macrofite acquatiche,
particolato-organico fine, ecc.), € un requisito indispensabile

per ospitare una comunita ben strutturata e diversificata.
; 17
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L’'importanza dell’eterogeneita del substrato e mostrata dal
fatto che in diverse situazioni la distribuzione dei ,

macroinvertebrati e la qualita biologica sono correlate piu

alle caratteristiche del substrato che alla qualita dell’'acqua.

Ogni forma di banalizzazione del substrato (appiattimento
dell’alveo, canalizzazione, rettifiche, regolarizzazione delle
- sponde o della sezione, rimozione di ostacoli, vegetazione
riparia, ecc.) riduce piu o meno grandemente la diversita
ambientale e, percio, la biodiversita.

18
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Il tratto campionato deve essere rappresentativo di un tratto.
piu ampio del fiume in esame.

Il principio e quello di una raccolta proporzionale rispetto ai
microhabitat osservati in un sito fluviale. Deve essere stimata la
percentuale di presenza dei singoli microhabitat prima del
campionamento vero e proprio. Questo consentira di definire il
numero di unita di campionamento (repliche) da raccogliere in
ciascun microhabitat.

20
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I1 tipo di campionamento é quantitativo poiché la superficie da
campionare ¢ definita e la rete da usare deve consentire la
misura della superficie (0,5/1m?). Il prelievo del campione

viene effettuato proporzionalmente alla presenza percentuale

dei diversi microhabitat presenti nel fiume

[La superficie da.campionare é predeterminata in base al tipo. .
fluviale e all’'idroecoregione (HER) di appartenenza.

> ;Le HER sono definite nel “Metodo di campionamento” emesso
da IRSA-CNR. Per la Toscana sono 2: HER 10 “Appennino
Settentrionale” e HER 11 “Toscana”

I tipi-fluviali sono definiti nel DM 260/2010

21
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I microhabitat

Microhabitat: porzione di ambiente fluviale caratterizzata
da omogeneita di substrato.

Microhabitat minerali

catalogati in base alle dimensioni del
substrato rilevate lungo I’asse intermedio

Limo/Argilla

Sabbia

Ghiaia |

_ Mic;olithal (2-6 cm)

{ Mesolithal (6-20 cm)
Macrolithal (20-40 cm)

Megalithal (>40 cm)

| Artificiale (cemento)

23

Microhabitat biotici _
catalogati in base alla natura del substrato |

Alghe 2

Macrofite sommerse. ..

Macrofite emergenti

Parti vive piante (radichette
sommerse)

Xyal (detrito legnoso)

Mat. organico grossolano (detrito
fogliare, piccoli rami)

Mat. organico fine

Film batterici
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Foglie e
framme
vegetali
margini

Massi e
cascatelle

RAS$

Mus
Ssui

Tronchi e
detriti incastrati

Ghiaino
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|pata campionamento Ora

Ambiente Fiume o Torrente

Codice HER (idroecoregione) |10 Appennino seﬂlll Toscana

k classificazione DP_AR,.01.37.01/
1superﬁcie camp. 1 mq 0,5 mq
retino utilizzato surber ret. immanicato
tipo di mnnibnraﬂiu operativo di surveglianza invesl:ig' sito di riferlrete di monit
riffle tipo/macrotipol verbale n nra
pool
prop. generico
Microhabitat individuati % repliche I_parametri chimico-fisici |
Limo/argilla (ARG) <6pm 02 mg /1
J Sabbia (SAB)<6pm-2Zmm 02 %
Ghiaia (GHI)>0,2-2 cm ph
Microlithal (MIC) 2-6cm T acqua
Mesolithal (MES) 6-20 cm T aria
Macrolithal (MAC) 20-40cm canduc
Megalithal(MGL) >40 cm meteo

artificiale (ART)

igroperico (IGR)

alghe (AL)

macrofite sommerse (50)

Macrofite emergenti (EM)
Parti vive di piante terrestri|

L T NN R Ty F O EBEEE

CPOM ( CP)mat organico

grossolano

FPOM (FP) mat organico
fine

film batterici (BA)

NOTE:

|
|
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Al termine dell’analisi del campione di macrobenthos, si calcola
lo STAR-ICMi, (indice Multimetrico STAR di Intercalibrazione)
un indice composto da 6 metriche che descrivono abbondanza,

tolleranza/sensibilita, ricchezza/diversita. |

Le metriche, una volta calcolate, devono essere normalizzate,
ovvero, il valore osservato deve essere suddiviso per il valore
della metrica che rappresenta le condizioni di riferimento
(fornito dal D.M. 260/2010). Il risultato, espressotraOe 1, e
chiamato RQE (Rapporto di Qualita Ecologica) e deve essere
moltiplicato per il peso attribuito ad ogni metrica. L’'indice
multimetrico finale é ottenuto dalla somma delle sei metriche
normalizzate e moltiplicate per il proprio peso. Dopo il calcolo
della media ponderata, il valore risultante viene nuovamente
normalizzato-con il valore proposto dal decreto, ottenendo cosi
lo STAR_ICM-i.
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Biomonitoraggio Macroinvertebrati 2013
Arezzo e Siena
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Il campionamento delle Diatomee avviene di norma
contestualmente a quello del benthos.

Per la scelta del substrato si deve dare la preferenza ai ciottoli
perchée le loro dimensioni consentono, da un lato un agevole -
prelievo, e dall’altro sono abbastanza stabili da permettere

Iinsediamento di una comunita di diatomee rappresentativa.

T campioni devono essere raccolti all'interno del flusso
principale del corso d’acqua, occorre evitare zone di corrente
“molto lenta poiché in questo caso le diatomee risultano poco
adese al substrato e si possono formare depositi di limo e altri

detriti.

37
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In laboratorio’ = - s
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Il campione viene omogeneizzato, ossidato tramlte l’agglunta dl
Perossido di Idrogeno, ac1d1f1cato lavato e centrlfugato

Il campione, posto su una lenticula, diluito e poi asc1ugato viene flssato 7
su un vetrino coprioggetto tramite una resina ad alto 1nd1ce dl;l‘lfl‘aZlone ~

Con il riscaldamento si fa evaporareil
solvente contenuto nella resina e la
_lente aderisce perfettamente al
vetrino. Il campione viene comunque
sigillato con smalto per permetterne la
. conservazione. Il campione viene
%/1 quindi osservato a 100X in immersione
e in contrasto di fase. #
39 |
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Per il conteggio delle Diatomee, una volta identificate e contate
le cellule presenti in un campo, si sposta I’obiettivo su un altro
campo in senso orizzontale o verticale evitando le zone di
bordo; si puo procedere a zig-zag, o lungo determinate direzioni
orizzontali o verticali od oblique.

Quando viene utilizzato lo spostamento verticale od
orizzontale, e importante che il campo visibile in ogni
Spostamento non si sovrapponga con quello visibile prima dello
spostamento, al fine di evitare che nessuna diatomea venga
contata piu di una volta.

La distanza dello spostamento in ogni fase dovrebbe
considerare anche le diatomee solo parzialmente visibili in un
campo.

SI prosegue fino al raggiungimento di 400 cellule.
40
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Biomonitoraggio Diatomee 2013
Arezzo Siena Grosseto
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Il campionamento si svolgefyla_; 7

due fasi, tra aprile e giugno e tra-

. luglioe settembre (e legat‘di«
- anche alla fioritura delle

macrofite).

Si percorre un tratto
presentativo del corso
ua per*ﬁ)Om raccogliendo
~campioni delle macrofite
presenti.
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Al termine del campionamento e del riconoscimento delle
Macrofite, tramite I’elaborazione di un indice (Indice IBMR) si
esprime lo stato ecologico del corpo idrico. Si divide poiil
valore dell'IBMR per il valore di riferimento del Macrotipo
fluviale in esame. Il risultato é un valore numerico compreso
tra 0 e 1 chiamato EQR (Rapporto di Qualita Ecologica). Dal -
valore dell’indice si passa alla classificazione del corpo idrico
in classi di qualita:

Elevato

. " Buono
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Scarso

Cattivo. DN
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Il campionamento dell’ittiofauna prevede

-la cattura degli esemplari tramite pesca elettrica
-I'identificazione degli esemplari a livello di specie
-la misurazione della lunghezza |
-1l'rilascio degli esemplari catturati

Nel caso gli esemplari catturati risultino di difficile
riconoscimento in campo questi possono essere conservati (es.
in ghiaccio, alcool o formalina al 4%) e trasportati in
laboratorio per un’analisi-piu accurata
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I processi idromorfologici, che condizionano I’'assetto dei corsi
d’acqua, devono essere valutati, ai sensi della Direttiva Acque |
2000/60/CE, attraverso I’analisi e 1a valutazione di un insieme
di aspetti, ciascuno dei quali descritto da una serie di
parametri e/o indicatori: '

Regione Toscana [l &4
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3

1. regime idrologico (quantita e variazione del regime delle
portate misurate, interazione con i corpi idrici sotterranei);

2. continuita fluviale (entita ed estensione degli impatti di
opere artificiali sul flusso di acqua, sedimenti e biota) e

3..condizioni morfologiche (portate solide, configurazione
morfologica plano-altimetrica, configurazione delle sezioni
fluviali, configurazione e struttura del letto, vegetazione nella

fascia perifluviale).
' 58




Regione Toscana

ARPAT

Agenzia regionale
per la protezione ambientale

della Toscana

-

’:-- ~-,<,é




AR PAT

._/Wf"ﬂ sz Jdromortologia: = ] <
cenni ’

Oltre alla classificazione, la valutazione di tali aspetti ha come *
scopo la costruzione del quadro conoscitivo necessario a:

- valutare le alterazioni idromorfologiche che possono
compromettere il raggiungimento degli obiettivi ambientali;

-progettare le misure di riqualificazione necessarie a
raggiungere gli obiettivi ambientali e predisporne 'attuazione

- yerificare l'efficienza e I'efficacia di tali misure nel tempo;

- individuare e designare i corpi idrici fortemente modificati o
artificiali.
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