Realizzazione di uno studio fauna a macroinvertebrati acquatici e analisi acque ricompreso nello studio di fattibilità per un Parco Locale di Interesse Sovracomunale (PLIS) nel territorio del comune di Voghera
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Introduzione

Il torrente Staffora è un torrente appenninico dell’Oltrepò pavese, che si immette direttamente nel fiume Po dopo 62,8 km di sviluppo lineare, di cui 2,1 condivisi amministrativamente con la provincia di Piacenza, 3,5 con la provincia di Alessandria e 57,2 in doppia sponda.

Scorre da sud verso nord e costituisce il corso d’acqua principale dell’omonima valle dell’Oltrepò pavese; complessivamente costituisce un’area importante per la conservazione della biodiversità per la diversificazione degli ambienti e l’alta concentrazione di valori naturalistici del territorio.

In particolare, anche il suo tratto planiziale, Basso corso del torrente Staffora (Bogliani et al., 2007), costituisce un importante corridoio di connessione ecologica tra Appennino e fiume Po. Questa zona è stata infatti inserita recentemente come “Area Prioritaria per la biodiversità nella Pianura Padana lombarda” (codice 33).

Nonostante i problemi di carenza idrica nel periodo estivo e di inquinamento idrico, la fascia perifluviale e il corso d’acqua stesso mantengono un elevato valore potenziale, in quanto costituiscono l’unica possibile fascia di raccordo fra le due importanti Aree prioritarie dell’Oltrepò pavese collinare e montano e del fiume Po.

In questo contesto si inseriscono le ricerche del presente lavoro svolte a verificare e incrementare le conoscenze per quanto riguarda la fauna a macroinvertebrati acquatici e l’analisi delle acque del torrente Staffora.

Materiali e metodi

Area di studio

Oggetto d’indagine del presente studio è stato tutto il tratto vogherese del torrente Staffora. Il torrente scorre per oltre 13 km nel territorio del comune di Voghera, in direzione sud-nord, da Cascine Altomasso (appena a valle dell’aeroporto di Rivanazzano) fino oltre la frazione di Oriolo (appena a monte dell’abitato di Cervesina). Scorre interamente in territorio di pianura, dove le pressioni antropiche sono corresponsabili della completa scomparsa dei deflussi superficiali nel periodo estivo, che compromette l’idoneità ittica azzerando la biocenosi del torrente per l’intero tratto (Provincia di Pavia, 2010). In questo percorso il torrente non riceve le acque di affluenti, tranne quelle del Cavo Lagozzo, dove vengono recapitate le acque in uscita dall’impianto di depurazione di Voghera. A valle della confluenza del Cavo, infatti, non si verificano asciutte complete, ma evidenti scadimenti qualitativi delle acque.

Fauna a macroinvertebrati acquatici

Per individuare eventuali segnalazioni storiche del gambero di fiume autoctono Austropotamobius pallipes nel tratto vogherese del torrente Staffora è stata svolta una ricerca bibliografica presso il Museo civico di Scienze Naturali di Voghera.

La ricerca di campo della specie autoctona e di eventuali specie alloctone è stata attuata tramite l’utilizzo di tecniche ormai consolidate per i censimenti di questi crostacei: la messa in opera di nasse innescate, l’elettropesca e sopralluoghi ad hoc nei tratti più idonei.

Spesso infatti il carattere elusivo di questi animali e le loro peculiarità ecologiche crepuscolari-notturne rendono difficili i sopralluoghi di censimento; in questo studio, dopo un’attenta valutazione di tutto il tratto vogherese della Staffora, sono stati individuati quali fossero gli ambienti più probabili e in questi si sono concentrati i campionamenti.

Analisi chimico-fisiche dell’acqua

Sono state individuate quattro stazioni, dislocate lungo l’intera asta da valle verso monte, dove sono state effettuare le analisi chimico-fisiche delle acque (vedi figura 1):
· St 1 - nord Oriolo, limite nord del territorio comunale,

· St 2 - presso C.na Granelletta, a nord di Voghera,

· St 3 - città, nei pressi del Ponte Rosso,

· St 4 - limite sud del territorio comunale.

Tali stazioni sono state utilizzate nello studio di fattibilità del PLIS anche per la qualità biologica dell’acqua (Indice Biotico Esteso) prevista nello studio dell’ittiofauna e saranno successivamente ritenuti come punti – campione per il monitoraggio in eventuali progetti futuri.

Sono stati valutati i seguenti parametri con cadenza stagionale: temperatura, ossigeno disciolto, pH, conducibilità, durezza, nitrati, nitriti e, in caso specifico, altri parametri quali solfati, cloruri, fosfati, e l’eventuale presenza di alcuni metalli, ferro e rame.

Seguono in tabella 1 le indicazioni della strumentazione utilizzata e delle metodiche seguite per le analisi chimico-fisiche.

	
	range
	metodo
	equivalente a 

	Ossigeno
	
	WTW Multi 340i Meter K
	

	pH
	
	WTW Multi 340i Meter K
	

	conducibilità
	
	WTW Multi 340i Meter K
	

	nitrati (NO3-N)
	0-30.0 mg/l
	Hach cadmio riduzione

(Nitra Ver 5)
	

	nitriti (NO2-N)
	0-0.350 mg/l
	Hach Diazotization (Nitri Ver 3)
	approvato USEPA

	durezza totale (CaCO3)
	10-4000 mg/l
	Hach con EDTA
	

	cloridi Cl-
	10-8000 mg/l
	Hach mercuric nitrate
	

	fosfati PO43-
	0-2.50 mg/l
	Hach Phos Ver 3
	USEPA 365.2

	rame Cu
	0-5.00 mg/l
	Hach bicinchoninate 
	

	ferro Fe
	0-3.00 mg/l
	Hach Ferro Ver 
	

	solfati (SO4)
	0-70 (mg/l)
	Hach Sulfa Ver 4
	USEPA 375.4


Tabella 1
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 Figura 1
Seguono brevi descrizioni di tali parametri, dove viene sottolineato significato e possibili cause di eventuali scostamenti dal loro range naturale.

Temperatura: La temperatura dell'acqua è un fattore chiave dello stato idrico delle acque superficiali. Si tratta di uno dei principali regolatori dei processi vitali che si svolgono nelle acque. La temperatura dell'acque influenza tutti i processi del metabolismo, la durata, l'andamento e la velocità della crescita come pure la composizione delle biocenosi.
Ossigeno disciolto: Tutte le acque superficiali contengono una certa quantità di ossigeno disciolto. La solubilità dell'ossigeno in acqua dipende dalla temperatura, dalla concentrazione salina dell'acqua e dalla pressione atmosferica. E' importante anche la portata idraulica, la velocità della corrente e la presenza di sostanze inquinanti come tensioattivi, oli e solidi sospesi che riducono gli scambi con l'atmosfera. La quantità di ossigeno disciolto nelle acque superficiali è inoltre legata alla qualità e alla concentrazione delle sostanze organiche presenti, all'attività batterica e fotosintetica.

Quando un corpo idrico riceve scarichi di natura organica di origine civile, zootecnica o industriale, l'ossigeno viene utilizzato nei processi di ossidazione biologica delle sostanze organiche inquinanti, fino a scomparire. In condizioni anossiche si hanno fenomeni fermentativi ad opera di batteri anaerobi, con produzione di ammoniaca ed acido solfidrico.
pH: Il pH, pari all’inverso del logaritmo della concentrazione di ioni idrogeno, è una misura dell’acidità dell’acqua: l’acqua pura (priva di ioni) ha pH pari a 7, l’acqua potabile ha generalmente valori di pH compresi tra 6,5 e 8,5. Il pH delle acque naturali è un elemento di giudizio molto importante, valori molto più bassi o più alti dell'intervallo consentito indicano un inquinamento rispettivamente da acidi o da basi forti.
Conducibilità elettrica specifica: Il dato di conducibilità indica con immediatezza il grado di mineralizzazione delle acque. Essa si esprime in microsiemens per cm (1 µS/cm= 10-6 Ohm-1 x cm-1) e fisicamente corrisponde al reciproco della resistenza offerta dall'acqua. Questo parametro dipende dalle componenti ioniche dell’acqua e costituisce quindi una misura indiretta del suo contenuto salino. La maggior parte delle acque ha una conducibilità compresa da 100 a 1000 µS/cm.
Durezza:  La durezza dell’acqua dipende principalmente dalla somma delle concentrazioni di ioni calcio e magnesio. Quest'ultimo è normalmente presente in concentrazione minore rispetto al calcio. In natura il calcio e il magnesio sono presenti in molte rocce sedimentarie, le più comuni delle quali hanno composizione calcarea.
Nitrati: I nitrati rappresentano lo stato di massima ossidazione dei composti azotati e possono avere origine naturale o antropica: nel primo caso derivano dai minerali con cui viene a contatto l’acqua, nel secondo possono provenire dal dilavamento dei terreni eccessivamente trattati con fertilizzanti azotati (concimi zootecnici), o dall’immissione di liquami domestici o zootecnici e da scarichi fognari non depurati. Nelle acque superficiali e sotterranee i livelli naturali di nitrati sono di pochi milligrammi per litro, mentre un aumento della loro concentrazione nell'acqua è spesso associato all'attività agricola (uso di fertilizzanti azotati).
Nitriti: I nitriti possono essere presenti nell’acqua per riduzione batterica dei nitrati o per incompleta ossidazione batterica dell’azoto organico. Pertanto, costituendo una forma intermedia di ossidazione dell’azoto, la presenza di nitriti in un’acqua indica un inquinamento organico di origine recente. Generalmente sono assenti nelle acque superficiali e sotterranee.
Solfati: I solfati nelle acque hanno diverse possibili origini, naturali o dovute all’azione dell’uomo (dissoluzione di gessi e anidriti venuti a contatto con le acque sotterranee; circolazione in acquiferi con un certo contenuto argilloso; attività antropiche). La presenza di solfati nelle acque quindi non ha alcun significato indiziario nei confronti di un inquinamento biologico, ma può segnalare un inquinamento di tipo industriale, poiché lo zolfo è uno degli elementi più ampiamente utilizzati nei processi tecnologici.
Cloruri: I cloruri nelle acque sotterranee generalmente provengono dal contatto con minerali contenenti sali sodici o potassici (NaCl, KCl), ma possono anche essere di origine organica.

Sono rilevabili in tutte le acque, dall’acqua piovana che ne contiene da 1 a 3 mg/l a quella di mare che ne contiene circa 30.000 mg/l. Brusche variazioni della loro concentrazione possono derivare dall’immissione di acque di scarichi civili ed industriali, in genere con la contemporanea presenza di concentrazioni piuttosto elevate di ammoniaca o nitriti.
Fosfati: I composti del fosforo sono fitonutrienti e causano la crescita di alghe nelle acque superficiali. A seconda della concentrazione dei fosfati presenti nelle acque può verificarsi una eutrofizzazione o lo sbilanciamento della qualità delle acque superficiali. Un grammo di fosforo fosfato (PO4-P) consente la crescita di 100 g di alghe. Una volta morte queste alghe, i processi di decomposizione richiedono un fabbisogno di ossigeno di circa 150 g. Le concentrazioni critiche per una eutrofizzazione iniziale, nei corsi d’acqua, si attestano intorno allo 0,1-0,2 mg/l PO4-P, mentre nelle acque stagnanti addirittura intorno allo 0,005-0,01 mg/l PO4-P. Alte concentrazioni derivano dal dilavamento di fertilizzanti, liquami zootecnici, detersivi e prodotti detergenti.
Ferro (Fe): Il ferro è quasi sempre presente nelle acque naturali, in quantità che dipendono dalla costituzione geologica del suolo, in forma colloidale o legato (complessato) a composti organici (o inorganici). Il ferro (II) è la forma caratteristica delle acque sotterranee. Il ferro (III), invece, è da considerarsi praticamente insolubile, in quanto precipita sotto forma di idrossido. È significativamente solubile solo a pH molto bassi. Nelle acque superficiali il ferro proviene dalle sostanze dilavate dalle acque piovane oppure da scarichi industriali. La concentrazione di ferro in campioni di acque superficiali sufficientemente ossigenate è raramente superiore a 1 mg/l.
Rame (Cu): Nell'acqua superficiale il rame può compiere grandi distanze, o sospeso sulle particelle di fango o come ioni liberi. Questo metallo entra a far parte della composizione di molti erbicidi e pesticidi.
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Figura 2. Misurazione della conducibilità elettrica in Staffora

Indice di funzionalità Fluviale IFF

L’obiettivo principale dell’indice IFF consiste nel rilevare lo stato complessivo dell’ambiente fluviale e nel valutare la sua funzionalità, intesa come risultato della sinergia e dell’integrazione di un’importante serie di fattori biotici ed abiotici presenti nell’ecosistema acquatico e in quello terrestre ad esso collegato.

Attraverso l’analisi dei parametri morfologici, strutturali e biotici dell’ecosistema vengono rilevate le funzioni ad essi associate, nonché l’eventuale allontanamento dalla condizione di massima funzionalità, individuata rispetto ad un modello ideale di riferimento. La lettura critica ed integrata delle caratteristiche ambientali consente così di definire un indice globale di funzionalità.

L’indice è strutturato per essere applicato a qualunque ambiente d’acqua corrente, sia di montagna sia di pianura; non può essere applicato invece negli ambienti di transizione e di foce e alle acque ferme (laghi, lagune, stagni,…).

L’esigenza diffusa di procedere a interventi di riqualificazione o rinaturalizzazione dei corsi d’acqua può trovare nell’IFF un valido strumento operativo per individuare i tratti fluviali che necessitano maggiormente di intervento, per evidenziare i singoli elementi da recuperare (es. vegetazione riparia, sinuosità, qualità delle acque, ecc.) e, infine, per verificare l’efficacia degli interventi stessi (con opportuni accorgimenti, anche per valutazioni previsionali).

La scheda IFF si compone di una intestazione con la richiesta di alcuni metadati e di 14 domande che riguardano le principali caratteristiche ecologiche di un corso d’acqua; per ogni domanda è possibile esprimere una sola delle quattro risposte predefinite.

Alle risposte sono assegnati pesi numerici raggruppati in 4 classi (con peso minimo 1 e massimo 40) che esprimono le differenze funzionali tra le singole risposte. L’attribuzione degli specifici pesi numerici alle singole risposte non ha particolari giustificazioni matematiche, ma deriva da valutazioni di esperti sull’insieme dei processi funzionali influenzati dalle caratteristiche oggetto di ciascuna risposta.

Il punteggio di IFF, ottenuto sommando i punteggi parziali relativi ad ogni domanda, può assumere un valore minimo di 14 e uno massimo di 300.

Gli operatori che eseguono i rilievi in campo devono avere un’adeguata conoscenza dell’ecologia fluviale e delle dinamiche funzionali ad essa correlate, poiché la compilazione richiede una lettura critica dell’ambiente e una capacità di giudizio delle informazioni ricavate.

Il periodo di rilevamento più idoneo è quello compreso tra il regime idrologico di morbida e quello di magra, e comunque nel periodo di attività vegetativa.

La scheda deve essere compilata percorrendo il tratto da monitorare a piedi da valle verso monte, osservando le due rive. Non appena si rileva un cambiamento significativo, anche in uno solo dei parametri da esaminare, va identificato un successivo tratto omogeneo e quindi una nuova scheda. Va sottolineato che la presenza di ponti o altri attraversamenti, briglie o traverse non giustifica la compilazione di una scheda, infatti l’ambiente va letto con continuità ignorando i manufatti puntuali a meno che non siano di dimensioni tali da variare le caratteristiche del tratto.

Dopo la compilazione della scheda, si effettua la somma dei punteggi ottenuti, determinando il valore di IFF per ciascuna sponda; i punteggi attribuiti nella colonna centrale, in caso di parametro unico, vanno computati sia per la sponda sinistra sia per quella destra.

Il punteggio finale viene tradotto in 5 livelli di funzionalità (L.F.), espressi con numeri romani (dal I che indica la situazione migliore al V che indica quella peggiore), ai quali corrispondono i relativi giudizi di funzionalità; sono inoltre previsti livelli intermedi, al fine di meglio graduare il passaggio da una classe all’altra.
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Le domande possono essere raggruppate in quattro classi funzionali (FLA, 2002):

· Domande 1-4 riguardano le “condizioni vegetazionali delle rive e del territorio circostante il corso d’acqua” e analizzano le diverse tipologie strutturali che influenzano l’ambiente fluviale, come per esempio l’uso del territorio o l’ampiezza della zona riparia”.

· Stato del territorio circostante: Valutare indirettamente le ripercussioni sulla funzionalità ﬂuviale indotte da modiﬁche d’uso del suolo che possono causare incrementi degli apporti, siano essi puntiformi o diffusi, di materiale organico e di nutrienti, nonché di inquinanti per ruscellamento superﬁciale e scorrimento ipodermico e la compromissione di alcuni processi come la permeabilità del suolo e l’inﬁltrazione.

· Vegetazione presente nella fascia periﬂuviale primaria/secondaria: Rilevare le caratteristiche in termini di composizione e struttura delle formazioni vegetali presenti nella fascia periﬂuviale (ovvero nella porzione di territorio individuabile lungo il corso d’acqua immediatamente all’esterno dell’alveo di morbida), al ﬁne di valutare la presenza di formazioni vegetali efﬁcienti nello svolgimento delle funzioni: costituzione di habitat, contributo alla capacità autodepurativa del corso d’acqua, ﬁltro nei confronti di fonti di inquinamento diffuso, stabilizzazione meccanica ed idrica del corridoio ﬂuviale, regolazione termica, apporti alimentari.

· Ampiezza delle formazioni funzionali presenti in fascia periﬂuviale: Valutare l’ampiezza cumulativa (in senso ortogonale al corso d’acqua), del complesso delle formazioni funzionali presenti nella fascia periﬂuviale, primaria o secondaria.

· Continuità delle formazioni funzionali presenti in fascia periﬂuviale: Valutare la continuità della vegetazione e, più speciﬁcamente, del complesso delle formazioni funzionali presenti nella fascia periﬂuviale (primaria o secondaria), individuando eventuali interruzioni siano esse trasversali che longitudinali.

· Domande 5 e 6 si riferiscono all’”ampiezza relativa dell’alveo bagnato” e alla “struttura fisica e morfologica delle rive”, per le informazioni che esse forniscono sulle caratteristiche idrauliche.

·  Condizioni idriche: Valutare le ripercussioni sulla funzionalità dell’andamento della portata determinato dal regime idrologico nel tratto in esame. L’andamento della frequenza e dell’intensità delle variazioni di portata inﬂuenzano l’efficienza di colonizzazione delle comunità vegetali e animali. Sono massimamente funzionali le situazioni in cui si veriﬁcano variazioni di portata contenute e naturalmente modulate, ovvero non indotte da alterazioni della morfologia o dello stesso regime idrologico.

· Efﬁcienza di esondazione: Valutare la possibilità di esondazione e la sua efﬁcienza potenziale (in termini spaziali e temporali), funzione dell’estensione della porzione inondabile, della frequenza di esondazione, della durata delle condizioni di ristagno idrico.

· Domande 7-11 considerano la “struttura dell’alveo”, con l’individuazione delle tipologie che favoriscono la diversità ambientale e la capacità di autodepurazione di un corso d’acqua.

· Substrato dell’alveo e strutture di ritenzione degli apporti trofici: Valutare la potenzialità dell’alveo, sulla base della varietà dei microhabitat, ad ospitare una comunità animale e vegetale ricca e diversiﬁcata, in grado di concorrere all’autodepurazione delle acque. Valutare la capacità di ritenzione della sostanza organica grossolana (CPOM) –fonte di energia per l’ecosistema acquatico– operata da strutture morfologiche del ﬁume come tronchi incassati, massi e ciottoli, radici superﬁciali, canneti, cali di velocità nelle curve o nelle zone di ristagno.

· Erosione: La struttura della riva naturalmente consolidata identiﬁca un sistema maturo dove i processi morfologici evolutivi del corso d’acqua sono a lungo periodo, permettendo alle rive di esercitare una funzione ecologica importante nell’economia omeostatica del sistema ﬁume. Tale funzione viene valutata attraverso l’osservazione dei processi erosivi della riva.

· Sezione trasversale: Valutare la diversità morfologica e strutturale della sezione trasversale, ovvero il proﬁlo del ﬁume da sponda a sponda, a cui corrisponde solitamente una signiﬁcativa diversità ambientale, e il suo eventuale deterioramento conseguente a trasformazioni antropiche.

· Idoneità ittica: Valutare l’idoneità del tratto omogeneo ad ospitare la fauna ittica vocazionale, considerando sia le esigenze dei diversi stadi vitali (es. avannotti giovanili, adulti) sia del ciclo vitale, come: la disponibilità di aree per la riproduzione, di nursery, di accrescimento, di nascondigli, ecc. Si intendono, quindi, le caratteristiche ambientali correlate alla capacità riproduttiva, alla possibilità di stabulazione, ai fattori legati alla fotosensibilità e alla presenza di un adeguato apporto troﬁco.

· Idromorfologia: Valutare la diversiﬁcazione morfologica dell’alveo ﬂuviale a macroscala e mesoscala, prodotto del libero svolgimento dei processi idrodinamici e geomorfologici e, perciò, indice di buona funzionalità. L’obiettivo, quindi, è legato alla rappresentazione funzionale delle caratteristiche idromorfologiche, anche in relazione alle richieste della Direttiva 2000/60EU.

· Domande 12-14 rilevano le “caratteristiche biologiche”, attraverso l’analisi strutturale delle comunità macrobentonica e macrofitica e della conformazione del detrito.

· Componente vegetale in alveo bagnato: Valutare lo stato troﬁco delle acque attraverso l’osservazione dello sviluppo del feltro periﬁtico e dell’eventuale copertura macroﬁtica.

· Detrito: Valutare l’efﬁcienza del processo di demolizione del detrito organico da parte della comunità macrobentonica.

· Comunità macrobentonica: Valutare l’esistenza di una comunità ben strutturata, ricca e diversiﬁcata. In tali condizioni è garantita anche una buona capacità autodepurativa, intesa come capacità di demolire in modo ottimale la sostanza organica.

Risultati

Fauna a macroinvertebrati acquatici

Nessun esemplare proveniente dalla Staffora vogherese è presente nelle collezioni presso il Museo civico di Scienze Naturali di Voghera. 

Nonostante i ripetuti censimenti su tutta l’asta del torrente Staffora in territorio vogherese, non sono stati rinvenuti né individui di A. pallipes né resti o esuvie della specie, che avrebbero comunque rappresentato un segnale certo di presenza.. Solo alcune segnalazioni raccolte riguardano la presenza del gambero autoctono negli anni ’70 del secolo scorso in alcuni canali irrigui nel tratto del torrente Staffora da Rivanazzano a Voghera (Nardi, comm. pers.). La presenza di A. pallipes è invece stata verificata negli ultimi anni a monte di Salice Terme e la specie è presente ancora con buone popolazioni in alcuni affluenti della Staffora, nel tratto collinare (Spairani et al., 2007).

Si mette in evidenza che il fattore chiave per la conservazione di A. pallipes sia la continuità spaziale e temporale delle portate idriche superficiali, in particolar modo nel periodo estivo, quando gravi riduzioni di portata inducono forti innalzamenti delle temperature e rendono più pesante l’impatto negativo di eventuali inquinanti, a causa di una minore diluizione. Tali situazioni possono provocare condizioni di stress e quindi elevare il rischio di manifestazioni patologiche, spesso a carattere epidemico. La scorretta gestione delle risorse idriche, che hanno portato al prosciugamento di innumerevoli corsi d’acqua minori e alla contaminazione con inquinanti di altrettanti corsi d’acqua, hanno causato l’estinzione di numerose popolazioni di gambero (Fea el al., 2007).

Il ritrovamento della specie autoctona avrebbe costituito un elemento di particolare valore conservazionistico, poiché A. pallipes è elencato negli Allegati II e V della Direttiva Habitat ed è protetto a livello lombardo dalla “Legge sulla Piccola Fauna” L.R. n.10 del 31/03/2008. Inoltre la specie riveste un importante ruolo nell’ecologia fluviale, in quanto rappresenta uno tra i più grossi invertebrati autoctoni d’acqua dolce in Italia.

Si sottolinea inoltre che non sono stati ritrovati neanche individui di specie esotiche (Procambarus clarkii e Orconectes limosus), che rappresentano una delle più gravi minacce e che stanno progressivamente sostituendo le popolazioni autoctone, fino al punto da renderne incerto il futuro. Queste due specie invasive americane, nella maggior parte dei casi introdotte volontariamente o involontariamente, veicolano patologie mortali (la peste del gambero) per il gambero autoctono. Inoltre sono molto più competitive rispetto ad A. pallipes, poiché mettono in atto strategie di riproduzione e di comportamento decisamente più efficaci.

Seguono tre brevi schede di dettaglio sui caratteri di queste tre specie.

	Gambero d’acqua dolce Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858) sp. complex.

	Stato di tutela: Direttiva Habitat (Allegati II e V), L.R. n.10 del 31/03/2008.

	Ecologia e habitat: specie autoctona tipica dei torrenti della fascia collinare, appenninica e prealpina, con acque ossigenate e ricche in carbonato di calcio e temperatura dell’acqua con valori ottimali estivi tra 15 e 18°C; la specie abita corsi d’acqua naturali con presenza di radici sommerse e buona copertura vegetale riparia. Generalmente la specie si trova fino a 800 m s.l.m., alla latitudine della Lombardia.

	Attività e riproduzione: l’accoppiamento avviene in autunno (ottobre-novembre); le uova fecondate sono mantenute sotto l’addome della femmina per tutto l’inverno e la primavera successiva; la schiusa avviene circa dopo 7-8 mesi, a seconda delle condizioni termiche dell’acqua. La maturità sessuale viene raggiunta quando i maschi hanno una lunghezza di circa 60-70 mm e le femmine di 55-60 mm, che corrisponde in genere alla terza estate di vita.

	Minacce: siccità, modificazioni dell’alveo (diminuiscono la diversità ambientale con riduzione o scomparsa degli indispensabili rifugi per i gamberi), inquinamento (inquinanti che derivano dal dilavamento di erbicidi, pesticidi e fertilizzanti di sintesi utilizzati in agricoltura).


	Gambero rosso della Louisiana Procambarus clarkii (Girard, 1852)

	Stato di tutela: nessuno. Gambero alloctono

	Ecologia e habitat: originario degli Stati Uniti centro-meridionali, è la specie alloctona più diffusa sul territorio italiano, essendosi acclimatata in gran parte del centro-nord. Predilige acque calde, resistendo oltre i 40 °C, ma si adatta anche alle basse temperature invernali, rifugiandosi nelle profonde buche (40-90 cm) che scava negli argini e sul fondo. È in grado di adattarsi agli ambienti più diversi e riesce a vivere in condizioni di scarsità di ossigeno, respirando con le branchie fuori dall'acqua. Grazie a questa sua caratteristica riesce a spostarsi da un canale d'acqua all'altro. È portatore sano della “peste del gambero” e per questo principale diffusore della malattia.

	Attività e riproduzione È una specie a crescita rapida e di fecondità elevata. I gamberi diventano maturi sessualmente già dopo pochi mesi dalla nascita; una femmina adulta arriva a produrre fino a 600 uova, anche due volte nel medesimo anno e lo sviluppo embrionale, a 22 °C, dura circa 2-3 settimane. 

Minacce: nessuna


	Gambero americano Orconectes limosus (Rafinesque, 1817)

	Stato di tutela: nessuno. Gambero alloctono

	Ecologia e habitat: è originario della costa est degli Stati Uniti. È stato introdotto in Europa nella seconda metà del 1800 e si è diffuso in gran parte del continente e in diverse regioni italiane. Poco esigente nei confronti della qualità dell’acqua, colonizza corsi con velocità di corrente medio-bassa, laghi e stagni anche particolarmente inquinati. Il suo habitat ideale è comunque costituito da corsi d’acqua che presentano un substrato fangoso o sabbioso nel quale scavare rifugi. È portatore sano della peste del gambero.

	Attività e riproduzione: È una specie molto aggressiva ed attiva; infatti quando viene catturato, assume un atteggiamento caratteristico con l’addome ripiegato e le chele distese fino a toccare la punta del telson. 

Minacce: nessuna


Analisi chimico-fisiche dell’acqua

Tutto il tratto del torrente Staffora in territorio comunale, che supera i 13 km, è stato indagato durante alcuni sopralluoghi preliminari, ma non si sono evidenziati particolari criticità di inquinamento idrico.

I prelievi di acqua per le analisi chimico-fisiche sono stati cadenzati a livello stagionale, a tarda primavera il 26/05/2010 e a tardo autunno il 02/12/2010 e il 13/12/2010. non è stato possibile effettuare le analisi nel periodo tardo estivo, per la già citata mancanza di continuità idrica, che ricorre ogni estate, dovuta anche ai prelievi idrici e alla mancata restituzione delle acque usate provenienti da diverse reti collettate e trattate all’impianto di Voghera (Provincia di Pavia, 2010).
In Tabella 2 si riportano i valori misurati nelle due campagne di prelievo.
	data
	26/05/2010
	26/05/2010
	26/05/2010
	26/05/2010
	
	02/12/2010
	02/12/2010
	13/12/2010
	13/12/2010

	ora
	16.00
	17.30
	19.00
	20.15
	
	11.00
	13.30
	11.00
	14.40

	stazione
	St 4
	St 3
	St 2
	St 1
	
	St 4
	St 3
	St 2
	St 1

	pH
	8,22
	8,57
	8,51
	8,55
	
	8,03
	8,21
	8,42
	8,27

	T °C
	23,2
	22,8
	23,2
	22,7
	
	4,3
	5,1
	5,1
	3,3

	μS/cm
	500
	492
	485
	478
	
	567
	574
	576
	574

	O2 %
	112
	109,7
	99,4
	93,9
	
	93
	97,4
	102,1
	98,9

	O2 ppm
	9,38
	9,3
	8,4
	7,96
	
	11,8
	12,3
	12,89
	13,13

	CaCO3
	230
	331
	319
	362
	
	287
	258
	247
	256

	NO3
	4,4
	6,6
	6,6
	6,6
	
	0,7
	1
	0,9
	1,7

	NO2
	0,066
	0,066
	0,066
	0,033
	
	0,005
	0,002
	0,004
	0,002

	SO4
	
	
	
	
	
	80
	80
	80
	80

	PO4
	
	
	
	
	
	0,18
	0,26
	0,21
	0,59

	Cl-
	
	
	
	
	
	45
	56
	33
	50

	Cu
	
	
	
	
	
	0,03
	0,03
	0,07
	0,08

	Fe
	
	
	
	
	
	0,09
	0,05
	0,04
	0,07


Tabella 2 
I valori per entrambi i periodi rimangono pressoché simili in tutte e quattro le stazioni di prelievo; ciò sta ad indicare che nel tratto vogherese del torrente Staffora non sono rilevabili scarichi di inquinanti, che diminuiscono il livello qualitativo delle acque.
Le misurazioni concordano anche con quelle riportate da Cavagna et al. (2008), fornite da ARPA e quelle della Piano ittico redatto dalla Provincia di Pavia (2010).
Il problema maggiore di impatto per i corsi d’acqua, quale Staffora, risiede nelle fonti di inquinamento diffuso; l’uso di fertilizzanti e pesticidi provoca un inquinamento dovuto al dilavamento superficiale dei terreni e a meccanismi di lisciviazione. Si può verificare una diffusione dei nutrienti dal territorio circostante al corso d’acqua attraverso: deflusso superficiale, per scorrimento nell’acqua di superficie degli apporti di azoto e fosforo (nelle forme nitrica, ammoniacale e fosfatica), poco utilizzabili dagli apparati radicali della vegetazione; deflusso subsuperficiale, per scorrimento dell’acqua nella porzione immediatamente sotto il primo strato superficiale e trasporto delle parti più solubili, come i nitrati, che possono essere abbattuti dalla denitrificazione batterica o assorbiti dal sistema radicale; deflusso profondo, per percolazione in senso verticale delle acque nelle aree di pianura,con conseguente trascinamento delle sostanze nutrienti solubili.

Applicazione dell’Indice di Funzionalità Fluviale IFF
Le attività di rilevamento sono state condotte alla fine di maggio 2010, durante il regime idrologico di morbida e nel periodo di attività vegetativa.

Sono stati monitorati gli oltre 13 km del torrente Staffora che scorrono nel territorio comunale di Voghera e il corso è stato suddiviso in 14 tratti.

Si riportano in tabella 3 i punteggi totali con i relativi livelli di funzionalità, per singolo tratto analizzato e in figura 3 la visione d’insieme della rappresentazione cartografica. In tabella 4 sono invece dettagliate i punteggi relativi delle 14 domande della scheda.

	tratto
	alveo morbida (m)
	lunghezza tratto (m)
	sponda
	valore
	L. F. 
	giudizio

	1
	13
	2642
	sx
	97
	IV
	scadente

	
	
	
	dx
	97
	IV
	scadente

	2
	20
	831
	sx
	170
	III
	mediocre

	
	
	
	dx
	170
	III
	mediocre

	3
	12
	340
	sx
	51
	IV-V
	scadente - pessimo

	
	
	
	dx
	51
	IV-V
	scadente - pessimo

	4
	25
	538
	sx
	180
	III
	mediocre

	
	
	
	dx
	175
	III
	mediocre

	5
	25
	915
	sx
	125
	III
	mediocre

	
	
	
	dx
	140
	III
	mediocre

	6
	23
	539
	sx
	165
	III
	mediocre

	
	
	
	dx
	185
	II - III
	buono - mediocre

	7
	70
	2204
	sx
	185
	II - III
	buono - mediocre

	
	
	
	dx
	215
	II
	buono

	8
	50
	1093
	sx
	171
	III
	mediocre

	
	
	
	dx
	160
	III
	mediocre

	9
	60
	1435
	sx
	100
	IV
	scadente

	
	
	
	dx
	117
	III - IV
	mediocre - scadente

	10
	>80
	796
	sx
	240
	II
	buono

	
	
	
	dx
	240
	II
	buono

	11
	>80
	148
	sx
	235
	II
	buono

	
	
	
	dx
	145
	III
	mediocre

	12
	>80
	328
	sx
	240
	II
	buono

	
	
	
	dx
	240
	II
	buono

	13
	>80
	445
	sx
	145
	III
	mediocre

	
	
	
	dx
	235
	II
	buono

	14
	50
	1059
	sx
	230
	II
	buono

	
	
	
	dx
	225
	II
	buono


Tabella 3
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Figura 3
	tratto
	D1
	D2
	D2b
	D3
	D4
	D5
	D6
	D7
	D8
	D9
	D10
	D11
	D12
	D13
	D14

	1
	5
	
	10
	5
	10
	5
	1
	15
	1
	5
	20
	5
	5
	5
	5

	
	5
	
	10
	5
	10
	5
	1
	15
	1
	5
	20
	5
	5
	5
	5

	2
	5
	25
	
	10
	10
	5
	5
	15
	20
	15
	20
	15
	10
	5
	10

	
	5
	25
	
	10
	10
	5
	5
	15
	20
	15
	20
	15
	10
	5
	10

	3
	5
	
	1
	1
	1
	5
	1
	5
	1
	5
	5
	1
	5
	5
	10

	
	5
	
	1
	1
	1
	5
	1
	5
	1
	5
	5
	1
	5
	5
	10

	4
	5
	25
	
	10
	15
	5
	5
	15
	20
	15
	25
	15
	10
	5
	10

	
	5
	25
	
	10
	10
	5
	5
	15
	20
	15
	25
	15
	10
	5
	10

	5
	5
	
	10
	5
	10
	5
	5
	5
	5
	15
	20
	15
	10
	5
	10

	
	5
	25
	
	5
	10
	5
	5
	5
	5
	15
	20
	15
	10
	5
	10

	6
	5
	
	10
	10
	15
	5
	15
	15
	5
	20
	25
	15
	10
	5
	10

	
	5
	25
	
	15
	15
	5
	15
	15
	5
	20
	25
	15
	10
	5
	10

	7
	5
	25
	
	10
	15
	5
	15
	15
	5
	20
	25
	15
	10
	10
	10

	
	5
	40
	
	15
	15
	5
	15
	15
	15
	20
	25
	15
	10
	10
	10

	8
	1
	25
	
	10
	10
	5
	15
	5
	20
	15
	20
	15
	10
	10
	10

	
	5
	25
	
	10
	10
	5
	15
	5
	5
	15
	20
	15
	10
	10
	10

	9
	1
	
	1
	1
	1
	5
	15
	5
	1
	5
	20
	15
	10
	10
	10

	
	1
	
	5
	10
	5
	5
	15
	5
	1
	5
	20
	15
	10
	10
	10

	10
	5
	40
	
	15
	15
	5
	25
	15
	20
	20
	25
	15
	15
	15
	10

	
	5
	40
	
	15
	15
	5
	25
	15
	20
	20
	25
	15
	15
	15
	10

	11
	5
	40
	
	15
	15
	5
	25
	15
	20
	15
	25
	15
	15
	15
	10

	
	1
	
	1
	1
	1
	5
	25
	15
	1
	15
	25
	15
	15
	15
	10

	12
	5
	40
	
	15
	15
	5
	25
	15
	20
	20
	25
	15
	15
	15
	10

	
	5
	40
	
	15
	15
	5
	25
	15
	20
	20
	25
	15
	15
	15
	10

	13
	1
	
	1
	1
	1
	5
	25
	15
	1
	15
	25
	15
	15
	15
	10

	
	5
	40
	
	15
	15
	5
	25
	15
	20
	15
	25
	15
	15
	15
	10

	14
	5
	40
	
	15
	15
	5
	25
	25
	5
	15
	25
	15
	15
	15
	10

	
	5
	40
	
	15
	10
	5
	25
	25
	5
	15
	25
	15
	15
	15
	10


Tabella 4
Segue la descrizione dei singoli tratti analizzati, corredati da tavole cartografiche in dettaglio e da relativa iconografia.

L’analisi dettagliata delle voci delle schede fornisce in modo preciso le possibili cause di scadimento della funzionalità e perciò è possibile anche prevedere adeguati rimedi.
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Figura 4. Tratti 1 - 2
Tratto 1

Il tratto, lungo circa 2,6 km, è individuato dal limite nord del confine comunale di Voghera (appena prima dell’abitato di Cervesina) e arriva fin dopo il ponte della SP23 nella frazione di Oriolo. Il territorio circostante è prettamente costituito da agricoltura industrializzata e da urbanizzazione rada; la vegetazione perifluviale è limitata alla presenza di una serie semplificata di formazioni riparie, di ampiezza inferiore ai 10 m e con alcune interruzioni significative rispetto alla lunghezza del tratto.

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali (come si vede anche in fig. 5); va però evidenziato che il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua; infatti nel periodo estivo si verificano condizioni di asciutta, tranne a valle della confluenza del Cavo La gozzo, che però abbassa qualitativamente le condizioni ideologiche per l’apporto delle acque in uscita dall’impianto di depurazione di Voghera.

Il tratto è fortemente canalizzato e l’alveo di piena ordinaria è circa uguale a quello di morbida, con una significativa acclività dei versanti, che determina un veloce ritorno delle portate di piena verso l’alveo. La presenza di massi e alcuni grossi rami facilitano la ritenzione degli apporti trofici; le rive si presentano scavate e franate. La sezione trasversale presenta una bassa diversità morfologica, ma l’idoneità ittica è discreta. Il percorso del torrente è stato sensibilmente raddrizzato, per consentire le coltivazioni adiacenti. Il periphyton è discreto, i frammenti vegetali risultano polposi e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Per entrambe le sponde si ottiene un IV livello di funzionalità.
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Figura 5. Particolare dell’immissione del Cavo Lagozzo in Sfaffora
Tratto 2

Il tratto 2 è lungo circa 0,8 km e scorre tra Oriolo e le Cave omonime. Il territorio circostante continua ad essere costituito da agricoltura industrializzata e da urbanizzazione rada; la vegetazione perifluviale è limitata alla presenza di una serie semplificata di formazioni riparie, mediamente di ampiezza inferiore ai 10 m e con alcune interruzioni significative rispetto alla lunghezza del tratto.

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L’alveo di piena ordinaria continua ad essere circa uguale a quello di morbida, con una significativa acclività dei versanti, l’erosione è rilevabile solamente nelle curve. La divagazione del corso è limitata al sconfinamento all’interno di un ambito delimitato da arginature; l’idoneità ittica è discreta, il periphyton è apprezzabile, i frammenti vegetali risultano polposi e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Per entrambe le sponde si ottiene un III livello di funzionalità.
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Figura 6 tratto 2. Gabbioni, caso in cui la permeabilità e continuità con il territorio circostante sono garantite.

Tratto 3

Il tratto 3 è lungo solo 0,3 km e si trova nella zona delle Cave di Oriolo. 

Il territorio circostante continua ad essere costituito da agricoltura intensiva; la vegetazione perifluviale è secondaria in quanto sono presenti difese spondali in cemento, che impediscono la continuità dei flussi superficiali e subsuperficiali tra alveo e territorio circostante. Le formazioni a funzionalità significativa sono assenti e quindi anche ampiezza e continuità non sono misurabili, per cui assumono il punteggio più basso.

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. Il tratto è arginato, per cui l’alveo di piena ordinaria è circa uguale a quello di morbida; le strutture di ritenzione in caso di piene sono costituite da materiale libero, l’erosione è massima per la presenza di interventi artificiali, che riducono notevolmente la diversità morfologica trasversale: il tratto è sostanzialmente raddrizzato e artificiale. L’idoneità ittica risulta quindi poco sufficiente, il periphyton è discreto, i frammenti vegetali risultano polposi e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Per entrambe le sponde si ottiene un IV-V livello di funzionalità.
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Figura 7 tratto 3: riva artificiale mascherata da copertura arbustiva-arborea.
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Figura 8 tratti 3-7

Tratto 4

Il tratto 4 scorre per 0,5 km e si trova sempre in zona delle Cave di Oriolo. 

Il territorio circostante continua ad essere costituito da agricoltura intensiva; la vegetazione perifluviale è costituita da una serie semplificata di formazioni riparie, con un'ampiezza che risulta oltre i 10 m per entrambe le sponde, ma in destra lo sviluppo presenta alcune interruzioni significative, mentre in sponda sinistra queste non compromettono la funzionalità. Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L'alveo di piena ordinaria è largo da uno a due volte quello di morbida; le strutture di ritenzione in caso di piene sono costituite da massi e rami, che trattengono la materia organica, per cui l'erosione è rilevabile solo nelle curve di entrambe le sponde.

La diversità morfologica trasversale è discreta e l’idoneità ittica risulta quindi elevata, il tratto presenta sinuosità; il periphyton è tridimensionale apprezzabile, i frammenti vegetali risultano polposi e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Per entrambe le sponde si ottiene un III livello di funzionalità, nonostante alcune lievi differenze tra di esse.
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Figura 9 tratto 4
Tratto 5

Il tratto 5 è lungo 0,9 km e arriva fino in corrispondenza del ponte della ferrovia Milano-Genova. Il territorio circostante continua ad essere costituito da agricoltura intensiva; in entrambe le sponde la vegetazione perifluviale è costituita da una serie semplificata di formazioni riparie, ma quella di destra vine classificata come primaria, mentre quella di sinistra è secondaria, con un'ampiezza che risulta entro i 10 m per entrambe le sponde, con frequenti interruzioni e tratti di vegetazione erbacea o arbustiva alloctona.

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L'alveo di di piena ordinaria è largo da uno a due volte quello di morbida; le strutture di ritenzione in caso di piene sono libere e mobili, per cui l'erosione è frequente lungo tutto il tratto con scavo delle rive e delle radici.

La diversità morfologica trasversale è discreta e l’idoneità ittica risulta buona. Il tratto presenta elementi idromorfologici ben distinti; il periphyton è tridimensionale apprezabile, i frammenti vegetali risultano polposi e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Come per il tratto precedente, si ottiene un III livello di funzionalità per entrambe le sponde, nonostante alcune lievi differenze tra di esse.
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Figura 10 tratto 5. ponti della tangenziale di Voghera e della ferrovia Milano-Genova
Tratto 6

Il tratto 6 scorre da ponte della ferrovia Milano – Genova per 0,5 km. 

Il territorio circostante continua ad essere costituito da agricoltura intensiva; la vegetazione perifluviale, come per il tratto precedente, è costituita da una serie semplificata di formazioni riparie, ma quella di destra viene classificata come primaria, mentre quella di sinistra è secondaria, con un'ampiezza che risulta oltre i 10 m per la sponda sinistra e maggiore di 30 m a destra, senza interruzioni. 

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L'alveo di piena ordinaria è largo da due a tre volte quello di morbida; le strutture di ritenzione in caso di piene sono costituite da massi e rami, che trattengono la materia organica, ma l'erosione è frequente con scavo delle rive su entrambe le sponde.

L'alveo è integro con un'alta diversità morfologica; l’idoneità ittica risulta quindi elevata e il tratto presenta sinuosità; il periphyton è tridimensionale apprezzabile, i frammenti vegetali risultano polposi e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Si ottiene un III livello di funzionalità per la sponda sinistra e II-III per la destra.
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Figura 11
Tratto 7

Il tratto 7 scorre per oltre 2 km fino alla briglia vicino al ponte della ferrovia Torino – Piacenza. 

Il territorio circostante continua ad essere costituito da agricoltura intensiva; la vegetazione perifluviale è costituita da più formazioni riparie funzionali in riva destra, mentre in sponda sinistra è formata da una serie semplificata, con un'ampiezza che risulta oltre i 10 m per la sponda sinistra e maggiore di 30 m a destra, senza interruzioni. 

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L'alveo di piena ordinaria è largo da due a tre volte quello di morbida; le strutture di ritenzione in caso di piene sono costituite da massi e rami, che trattengono la materia organica, ma l'erosione è frequente con scavo delle rive in sponda sinistra e con modesta incisione verticale a destra.

L'alveo rimane integro con un'alta diversità morfologica, come nel tratto precedente; l’idoneità ittica risulta quindi elevata e il tratto presenta un certo grado di sinuosità; il periphyton è tridimensionale apprezzabile, i frammenti vegetali risultano fibrosi e polposi e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Si ottiene un II livello di funzionalità per la sponda destra e II-III per la sinistra.
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Figura 12 tratto 7. 
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Figura 13. tratti 8-9

Tratto 8

Il tratto 8 scorre circa 1 km in parte inglobato nell'agglomerato urbano, fino in corrispondenza di via Barenghi. Da sottolineare la presenza di resti di un ponte romano, risalente al 576 a.C.
Il territorio circostante è completamente urbanizzato in sponda sinistra, dove il tratto scorre parallelo al quartiere Ponte Vecchio, mente in sponda sinistra gli agglomerati sono radi. Ciò nonostante la vegetazione perifluviale è costituita da una serie semplificata di formazioni funzionali, con un'ampiezza che risulta oltre i 10 m per entrambe le sponde, con alcune interruzioni significative.

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L'alveo di piena ordinaria è largo da due a tre volte quello di morbida, che durante i rilievi aveva una larghezza di circa 50 m; le strutture di ritenzione in caso di piene sono libere, tali che non sono in grado di trattenere la materia organica in sospensione, ma l'erosione è frequente con scavo delle rive in sponda destra e localizzata in corrispondenza delle curve a sinistra.

L'alveo presenta una discreta diversità morfologica nonostante alcuni lievi interventi artificiali; l’idoneità ittica risulta quindi discreta e il tratto presenta un certo grado di sinuosità; il periphyton è tridimensionale apprezzabile, i frammenti vegetali risultano fibrosi e polposi e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Si ottiene un III livello di funzionalità per entrambe le sponde.
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Figura 14. Particolare dei resti del ponte romano
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Figura 15 tratto 8: si noti l’erosione della riva in sponda destra
Tratto 9

Il tratto 9 scorre per 1,4 km, sempre lambendo il centro cittadino, fino in corrispondenza di Via Sturla. Il territorio circostante è completamente urbanizzato in entrambe le sponde e ciò determina i bassi punteggi alle domande che riguardano le sponde.

La vegetazione perifluviale è priva di formazioni a funzionalità significativa in sponda sinistra e in sponda destra l'assenza è di formazioni riparie ma sono comunque funzionali, con un'ampiezza che risulta tra i 10 e i 30 m, per la sponda destra, con presenza di vegetazione erbacea o arbustiva alloctona.

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L'alveo di piena ordinaria è largo da due a tre volte quello di morbida (circa 60 m); le strutture di ritenzione sono costituite da strutture libere e mobili in caso di piene. La presenza di strutture artificiali sulle rive porta al punteggio minore per quanto riguarda l'erosione.

La morfologia dell'alveo è scarsamente diversificata per la presenza di rive artificiali, ma l’idoneità ittica risulta elevata e il tratto, nonostante le arginature, presenta alcune divagazioni sinuose; il periphyton è tridimensionale apprezzabile, i frammenti vegetali risultano polposi e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Si ottiene un IV livello di funzionalità per la sponda sinistra e III-IV per la destra.
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Figura 16 tratto 9
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Figura 17 tratti 10-14

Tratto 10
Il tratto 10 scorre per circa 0,8 km fino in corrispondenza dello stabilimento dell’Impresa Traversa, in sponda destra.
Il territorio circostante ritorna ad essere costituito da agricoltura intensiva e da rada urbanizzazione; la fascia perifluviale è caratterizzata dalla massima funzionalità garantita dalla compresenza articolata di formazioni riparie in entrambe le sponde, con un'ampiezza che risulta oltre i 30 m e senza interruzioni significative.

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L'alveo è naturale e la piena ordinaria può superare il triplo di quella di morbida; le strutture di ritenzione in caso di piene sono costituite da massi e rami, che trattengono la materia organica e l'erosione è poco frequente o localizzata solo nelle curve.

L'alveo rimane integro con un'alta diversità morfologica; l’idoneità ittica risulta quindi elevata e il tratto presenta un certo grado di sinuosità; il periphyton è sottile, i frammenti vegetali risultano fibrosi e riconoscibili e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Si ottiene un II livello di funzionalità per entrambe le sponde.
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Figura 18 tratto 10
Tratto 11

Il tratto 11 è lungo poco meno di 150 m e si trova in corrispondenza dello stabilimento dell’Impresa Traversa, in sponda destra in comune di Retorbido. Il territorio circostante in sponda sinistra è costituito da agricoltura intensiva e da rada urbanizzazione, a destra risente dell'urbanizzazione a causa dello stabilimento produttivo localizzato in golena; in sponda sinistra la fascia perifluviale continua ad essere caratterizzata dalla massima funzionalità garantita dalla compresenza articolata di formazioni riparie, con un'ampiezza che risulta oltre i 30 m e senza interruzioni significative. La sponda destra invece è completamente priva di formazioni riparie funzionali.

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L'alveo  continua ad essere naturale e la piena ordinaria può superare il triplo di quella di morbida; le strutture di ritenzione in caso di piene sono costituite da massi e rami, che trattengono la materia organica e l'erosione è poco evidente in sponda sinistra, ma in sponda destra sono  presenti opere longitudinali di difesa.

Complessivamente l'alveo mantiene una discreta diversità morfologica; l’idoneità ittica risulta sempre elevata e il tratto presenta un certo grado di sinuosità; il periphyton è sottile, i frammenti vegetali risultano fibrosi e riconoscibili e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Si ottiene un II livello di funzionalità per la sponda sinistra e III per la destra.
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Figura 19 tratto 11: forti alterazioni antropiche in sponda destra
Tratto 12

Il tratto 12 scorre per circa 0,3 km fino in corrispondenza del Cowboys' Guest Ranch, in sponda sinistra.

Il territorio circostante continua ad essere costituito da agricoltura intensiva e da rada urbanizzazione; la fascia perifluviale è caratterizzata dalla massima funzionalità garantita dalla compresenza articolata di formazioni riparie in entrambe le sponde, con un'ampiezza che risulta oltre i 30 m e senza interruzioni significative.

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L'alveo è naturale e la piena ordinaria può superare il triplo di quella di morbida; le strutture di ritenzione in caso di piene sono costituite da massi e rami, che trattengono la materia organica e l'erosione è poco frequente o localizzata solo nelle curve.

L'alveo rimane integro con un'alta diversità morfologica; l’idoneità ittica risulta quindi elevata e il tratto presenta un certo grado di sinuosità; il periphyton è sottile, i frammenti vegetali risultano fibrosi e riconoscibili e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Si ottiene un II livello di funzionalità per entrambe le sponde.
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Figura 20 tratto 12
Tratto 13

Il tratto 13 scorre per oltre 400 m parallelamente al Cowboys' Guest Ranch, in sponda sinistra.

Il territorio circostante continua ad essere costituito da agricoltura intensiva e da rada urbanizzazione; la fascia perifluviale è caratterizzata dalla massima funzionalità garantita dalla compresenza articolata di formazioni riparie con un'ampiezza che risulta oltre i 30 m e senza interruzioni significative in sponda destra, mentre in sinistra la vegetazione perifluviale è assente e la riva compromessa da opere artificiali.

Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L'alveo è comunque naturale e la piena ordinaria può superare il triplo di quella di morbida; le strutture di ritenzione in caso di piene sono costituite da vecchi tronchi stabilmente incassati, che trattengono la materia organica e l'erosione non è rilevante in sponda destra, ma sono presenti le opere longitudinali di difesa del Cowboys' Guest Ranch in sponda sinistra.

L'alveo presenta una discreta diversità morfologica; l’idoneità ittica risulta quindi elevata e il tratto presenta un certo grado di sinuosità; il periphyton è sottile, i frammenti vegetali risultano fibrosi e riconoscibili e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Si ottiene un II livello di funzionalità per la sponda destra e III per la sinistra.
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Figura 21 tratto 13
Tratto 14

Il tratto 14 scorre fino al limite sud del territorio comunale vogherese ed è lungo circa 1 km; è molto simile come caratteristiche al tratto 12.

Il territorio circostante continua ad essere costituito da agricoltura intensiva e da rada urbanizzazione; la fascia perifluviale è caratterizzata dalla massima funzionalità garantita dalla compresenza articolata di formazioni riparie in entrambe le sponde, con un'ampiezza che risulta oltre i 30 m e senza interruzioni significative in sponda sinistra, mentre in destra si sono rilevate alcune interruzioni, in corrispondenza di Maretti Strade srl e Mulini di Voghera srl.
Le condizioni idriche dell’alveo, al momento del rilievo, erano ottimali, ma il punteggio assegnato è stato quello per corsi caratterizzati da fluttuazione delle portate non naturale o, comunque, tali da inficiare significativamente la funzionalità del corso d’acqua. L'alveo è naturale e la piena ordinaria può superare il triplo di quella di morbida; le strutture di ritenzione in caso di piene sono costituite da vecchi tronchi stabilmente incassati, che trattengono la materia organica e l'erosione è frequente con scavo delle rive.

L'alveo presenta una diversità morfologica discreta; l’idoneità ittica risulta quindi elevata e il tratto presenta un certo grado di sinuosità; il periphyton è sottile, i frammenti vegetali risultano fibrosi e riconoscibili e la comunità macrobentonica è solo sufficientemente diversificata. Si ottiene un II livello di funzionalità per entrambe le sponde.
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Figura 22 Tratto 14. tratto di sponda destra alterato dall’assenza di una fascia vegetazionali funzionale 
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Figura 23 Tratto 14 con alveo naturale e diversificato
Complessivamente il tratto vogherese della Staffora si colloca per il 78% dei tratti dalla II alla III classe di IFF, per un livello di funzionalità fluviale da buono a mediocre. Considerando lo stato del territorio circostante che non raggiunge mai i valori più alti, ossia di assenza di antropizzazione o compresenza equilibrata di attività umane e ambiente naturale, e lo stato delle condizioni idriche del torrente che, per gran parte dei mesi estivi, presenta estese zone di asciutta, i risultati sono indice di un’area ancora potenzialmente molto idonea alla fauna a macroinvertebrati.
Nelle figure 24-25 si riassumono i valori dei livelli di funzionalità rispetto ai tratti individuati e alla relativa estensione kilometrica.
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Figura 24
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Figura 25
Rispetto all’estensione, pesa notevolmente la lunghezza del tratto 1 e in particolare la ridotta larghezza dell’alveo, che rimane privo di piana inondabile.
Nonostante quindi la presenza di alcune alterazioni, soprattutto per quanto riguarda la fascia funzionale perifluviale e la presenza di alcune opere di difesa spondale, il torrente riesce ad mantenere la sua funzione di corridoio ecologico tra gli Appennini e la Pianura padana. Tali alterazioni sono state rilevate in campo e descritte dettagliatamente.
I risultati qui esposti non concordano pienamente con quelli illustrati da Cavagna et al. (2008) che riporta per Voghera un punteggio di 96, corrispondente solo a una IV classe di qualità “scadente”, e per la zona di Rivanazzano - Aeroporto il valore di 160, uguale alla III classe. Appare quindi la diminuzione di una classe rispetto al presente lavoro. Ancora una volta va sottolineato che l’applicazione dell’indice IFF non può essere puntuale, come viene descritta da Cavagna et al. (2008), tranne in casi estremi di valutazione ambientale di opere di presa o centraline, ma la compilazione delle schede deve comunque estendersi ai tratti a valle e monte, per mantenere il quadro più complessivo possibile della situazione.

Conclusioni

Rispetto strettamente alla fascia perifluviale, il territorio vogherese manifesta ambienti diversificati e potenzialmente idonei alla fauna macrobentonica, in particolare alla specie di gambero autoctono A. pallipes.
Va evidenziato che la mancanza di acqua nel periodo estivo però non è assolutamente sostenibile con la presenza di questa specie, che necessita di continuità idrica spaziale e temporale.
Un’importante indicazione gestionale configura la necessità di controlli puntuali su derivazioni e prelievi idrici, soprattutto a scopo irriguo. Del resto, gravi riduzioni di portata inducono forti innalzamenti delle temperature estive e rendono più pesante l’impatto negativo di eventuali inquinanti, a causa di una minore diluizione. Tali situazioni possono provocare condizioni di stress e quindi elevare il rischio di manifestazioni patologiche, spesso a carattere epidemico.

La scorretta gestione delle risorse idriche, che ha portato al prosciugamento di innumerevoli corsi d’acqua minori in Lombardia e alla contaminazione con inquinanti di altrettanti corsi d’acqua, ha causato l’estinzione di numerose popolazioni di gambero.

La funzionalità dell’ecosistema fiume deve essere, perciò, garantita dalla conservazione delle sue tre dimensioni: longitudinale (continuità dalla sorgente alla foce), trasversale (integrità dell’alveo e del corridoio fluviale), verticale (quantità e qualità dell’acqua trasportata).

Per quanto esposto, appare evidente come le fasce perifluviali possano assolvere un ruolo importante come elementi di filtro nei confronti del corso d’acqua, favorendo i processi autodepurativi e garantendo qualità all’ambiente.

Le fasce perifluviali presentano tre aspetti positivi: 
· qualità dell’ambiente acquatico: la vegetazione perifluviale e la comunità biologica cooperano per l’abbattimento dei nutrienti afferenti, sia per via superficiale che iporreica, dal territorio circostante;

· conservazione della vita: le fasce perifluviali vegetate garantiscono un corridoio utile alla conservazione della continuità biologica da monte a valle, sia come forma ombreggiante sia come apporto di materiale organico per le comunità biologiche (micro e macrobentoniche); sono elemento di rifugio per molte specie animali terricole e ornitiche e assumono un ruolo importante nei processi di transizione e di propagazione di tali specie, favorendo la connessione e la percolazione ecotonale, ovvero la diffusione di animali (energia e materia) tra i diversi tasselli del tessuto ecologico; 
· valore ricreativo: le fasce perifluviali costituiscono spazi con diverso grado di naturalità che si contrappongono alle aree urbane e semiurbane e sono elementi di fruibilità ricreativa che elevano il valore alieutico e sportivo delle zone interessate. 

Pertanto azioni di ripristino della vegetazione perifluviale come fascia tampone per i nutrienti o la creazione di meandri comporta un aumento della qualità globale dell’ambiente acquatico e della sua funzione.
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