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Premesse.

Che esista un ritmo nictemerale nella produzione e nel consmmo
dell’ossigeno disciolto negli ambienti lotici & un fatto ormai acquisito
e ben documentato dalla letteratura idrobiologica (Butcher-Pentelow-
Woodley, 1927; Whitney, 1942; Jaernefelt, 1949, ece). Che questo
ritmo trovi la sua origine nellattivitd fotosintetica della econso-
ciazione algale del fondo potamico e nella consistenza della coper-
tura hiologica @& altrettanto chiaramente accertato. Di quale am-
piezza sia il respiro fluviale in alvei ciottolosi, eon ampi greti
che restano in secca nei periodi di magra e che Vengono Ssom-
mersi e sconvolti nei periodi di piena, questo risulta meno chia-
ramente indagato. Non sempre poi si insiste da parte del ricercatore
sulla responsabilitd da imputarsi al tratto del letto posto a monte della
stazione di campionamento. E’ ovvio che gl'insediamenti subacquei di
idrofite e le tapezzature di alghe verdi sui ciottoli fluviali faceiano
sentire la loro voce mel bilancio della produzione di ossigeno, nelle
modificazioni della durezza temporanea e nelle variazioni della con-
centrazione idrogenionica di un’acqua corrente. Cid avviene in misura
proporzionale ai seguenti fattori principali: superficie del letto som-
merso; spessore, massa, turbolenza, temperatura, trasparenza, velocita
di deflusso delle acque fluenti; pressione barometrica ed estensione
deglinsedamenti idrofitici stessi. Ma il tasso di produzione di ossigeno
in ambiente reico deriva sia dallo sviluppo locale, sia dalla produzione
e dal consumo avvenuti a monte, cosiechd in una indagine di ossigena-

(*) Una parte del presente lavoro ha formato oggetto di tesi di laurea
per uno di noi (C. Rossi) presso 1’Universitd di Camerino,
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zione idriea negli ambienti potamiei non si pud preseindere da una
oculata scelta del tratto dell’alveo nel guale svolgere le indagini.

Nel presente lavoro si & cercato di cogliere le variazioni del con-
tenuto di ossigeno, del grado idrotimetrico, del pIl nel corso delle ove
diurne e notturne seguendo l'andamento del fenomeno in un tratto
fluviale abbastanza omogeneo per poter essere preso come esponente
del settore preappenninico terminale del finme marchigiano.

Cenni idrografici e geomorfologici.

TI fiume Metauro deve il suo nome alla confluenza di due mo-
desti torrenti: il Meta e I"Auro, il secondo dei quali si origina a quota
pit elevata ed & di pint lungo corso. KEsso & considerato quindi il ramo
sorgentifero ed ha le sue origini sulle falde orientali dell’Alpe della
Luna, sul Monte Maggiore (m. 1348). La confluenza dei due torrentelli
ha lnogo a cirea 30 Km. a monte del punto preso in osservazione.

Nel regime idrico del Metauro predomina linflusso delle preci-
pitazioni meteoriche ehe qualificano il tipo submediterraneo; si hanno
cioé due colmi o piene corrispondenti agli equinozi eon prevalenza
perd delle precipitazioni meteoriche primaverili dovuta allo seiogli-
mento delle nevi che si sovrappone alle precipitazioni della fine d'in-
verno. Segue una lunga magra estiva che pud raggiungere anche i 5
mesi, poi una piena autunnale che trapassa mnella morbida (abhon-
danza d’acqua) invernale che dura dal novembre al febbraio (Toniolo,
1939).

Nel suo tragitto il fiume si @ seavato una valle trasversa, dap-
prima nel maeigno intercalato a calcare albevese, poi nei terreni pitt
recenti costituiti da arenarie mioceniche, quindi nella scaglia cinerea
eocenica, in fine si snoda in ampi meandri incorniciati dai terreni
pliocenici che si stendono fino al mare (Villa, 1951). La stazione coin-
cide pertanto con il tratto terminale del eorso preappenninico, cuello
che precede la facies subappenninica che si instaura da Monte Mag-
giore alla foce. )

Descrizione della localita.

N

La stazione & sitnata nel basso corso del fiume Metauro a cirea
20 Km. a monte della sua foce, in loealitd denominata Pian di Rose
di Sant'Ippolito (Pesaro), a 756 m. di quota (Fig. 1) (). Il tratto di

(M I dati topografici per la individuazione della stazione sono:
e 109 della earta d’Ttalia Serrungarina. IT S.E.
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Fig. 1. — Tratto studiato del finme Metauro. Le linee di sharramento delimitano il
settore illustrato nella cartina suecessiva (Fig. 2), il cerchietto con freceia la sta-
ziene esaminata (Fe 109).
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fiwme esaminato & orientato da Ovest a Est, con alveo molto ampio
(200-300 m.), fiancheggiato od in parte anche oecupato da vegetazione
arbustiva di salici, pioppi, ecc.. Il fondale ¢ costituito da zone in pre-
valenza coperte da ciottoli di varie dimensioni intercalate da zone
rieche di sabbia e banehi di argilla (Fig. 2, 3).

L’ampio alveo & seavato in sede alluvionale, con la sponda di
destra soprelevata di 20 m. sul livello della corrente e precipite a
Forma di gradino (Tav. XIV, Fot. 5; Tav. XV, Fot. 7, 8, 11, 12) e
quella di sinistra qua a dolee declivio, 14 con piceolo zoceolo emerso
(Tav. XV, Fot. 9, 10). 11 filone di corrente urtando contro il sedimento
antico del fiume lo erode, lo fa franare ridepositando il ciottolame e
la sabbia nell’alveo stesso, a spese del quale si guadagna il tortuoso
tragitto verso valle (Tav. XIV, Fot. 4. Tav. XV, Fot. 8, 9, 10). A di-
stanza le colline fiancheggiano la vallata.

La stazione é stata impostata su di un frangionde di ciottoli in-
gabbiati in rete metallica predisposti per diseiplinare il corso del
fiume e, come tale, adatta per i prelievi anche nei periodi di piena.

Metodi e tecnica.

I sopraluoghi, per un totale di 15 nel periodo compreso fra il marzo
1957 ed il maggio 1958, sono stati effettnati regolarmente in un
giorno compreso nella terza decade di ogni mese, ad eccezione del
primo che ha eoineciso col termine della prima decade di marzo (1957)
e del quarto che non ha potuto essere completato per sopraggiunte
sfavorevoli condizioni atmosferiche e che per tal motivo non & stato
incluso nell’elenco dei 15 sopraluoghi predetti. Si hanno cosl sessan-
tadue dati per la pressione barometrica, per la temperatura dell'aria
e dell’acqua e per il pI e sessanta per tutti gli altri fattori che veni-
vano assunti quattro volte nello stesso sopraluogo. I valori di traspa-
renza, veloeitd di corrvente, profonditd e densitd della biocenosi del
fondo venivano misurati una sola volta al glorno e precisamente a
mezzodi. Ogni volta si eseguivano i quattro prelievi secaglionandoli
nella giornata secondo il seguente orario: il primo da 30" a 20" prima
del sorgere del sole, il secondo alle ore 12, il terzo da 20" a 30" dopo
la scomparsa del sole all’orizzonte, il quarto alle ove 24. In ogni so-
praluogo venivano assuti i seguenti valori (7):

(*) Tutte le misurazioni dei fattori ecologici indicati nelle tabelle e
nei diagrammi sono state effettuate nella stazione 1 (v. Tav. XIV: Fot.
1e2)
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1°) Piessione barometrica, sul posto, con barometro altimetro.

2°) Temperatura dell’aria in C°.

3°) Temperatura dellacqua in C°.

4°) Ossigeno (reale, teorico e percentuale del valore di satura-
zione), con il metodo di Winkler. Le bottiglie da 250' ce. venivano
riempite direttamente per immersione del recipiente, promovendo un
prolungato ricambio -dell’acqua ed equilibrando la temperatura della
bottiglia con quella dell’acqua del fiume. In luogo del’HC] fumante
si usava H.PO. per evitare gli errvori di titolazione dovuti al ferro
presente nelle acque del fiume. I reagenti (KJ + NaOH ed il MNCl)
venivano usati in ragione di 3 ce. ciascuno e non di 1 ce. come talvolta
consigliato.

5°) pH, con metodo colorimetrico.

6°) Grado idrotimetrico, espresso in gr. frane. di durezza (fo-
tale, temporanea e permanente); era misurato con metodo Bouton-
Boudet e controllato con metodo complexometrico (Idrimeter C. E.).

7°) Trasparenza, con lastra di celluloide bianca rettangolare
6 X 9; adattamento del metodo Secchi alle acque correnti.

8°) Velocita di corrente, calcolata su un percorso di m. 25 eon
galleggiante in superficie. Questo procedimento, meglio del tubo di
Pitot e del correntometro, mette in evidenza i risuechi, i gorghi e le
correnti turholente con effetto refluo, la cui importanza nel rimescolio
dell’aria con Pacqua, e quindi nel ginoco meccanico che governa la
saturazione dell'ossigeno, & intuitiva.

9°) Profondita dell’acqua, con scandaglio metallico influitabile.

10°) Campionamento della copertura biologica del fondo per
spazzolamento e lavaggio in bacinella di ciottoli scelti fra quelli di
maggior pezzatura. Il materiale veniva subito fissato in formalina
al 6%.

Discussione.

I1 fiwme Metauro, in localitd Pian di Rose di Sant’Ippolito, scorre
in alveo eiottoloso del tutto privo di idrofite radicate al fondo. Il letto
s'inverdisce solo occasionalmente nei mesi estivi ad opera di un esteso
insediamento di Spirogyra. Negli altri mesi dell’anno appare privo di
copertura algale e macrofitica, talvolta ricoperto da un leggero strato
di limo,
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I fattori ambientali, inseguiti nelle loro oscillazioni mese per
mese, hanno fornito i risultati che qui vengono discussi (').

Pressione barometrica. Ha subito oscillazioni comprese entro 18
mn. della eolonna di Hg, eon un minimo di 753 (23-VIII-1957, al
tramonto) ed un massimo di 771 (28-1-1958 all’alba, alle ore 12 e
alle 24); a questi due valori corrispondeno rispettivamente 85,1% e
93,29, del v.s. di ossigeno (Tabella 1).

Troppe coneause intervengono nell'influenzare il semplice mee-
canismo della solubilitd dell’ossigeno in dipendenza della pressione
barometrica perehe il fenomeno possa emergere, con la desiderabile
_chiarezza, dalle sessanta misurazioni eseguite nel corso dell’indagine
sulle acque del fiume Metauro. In natura, le oscillazioni termiche, la
turbolenza, la trasparenza, la profondita, la massa dell’acqua, la lu-
minositd, la natura del fondo, il chimismo generale del mezzo idrico,
ma sopratutto la copertura biologiea, interferisecno, si sovrappongono
in varia guisa, mascherando la linearitd del ginoco fisico: pressione
barometrica —> solubilitd del gas. D’altra parte le variazioni della
pressione barometrica nel corso della stessa giornata non sono state
mai cosi elevate né improvvise da lasciar scorgere un rapporto diretto
tra oscillazione delle percentuali dei valori di saturazione di ossigeno
e pressione barometrica.

Le osservazioni condotte giungono tuttavia ad evidenziare wuna
globale dipendenza del contenuto di ossigeno nelle acque dalla pres-
sione barometrica, in quanto a pressioni maggiori corrispondono alte
percentuali del valore di saturazione di ossigeno ed a pressioni minori
percentuali pitt basse.

Temperatura. Com’era logico attendersi, le oscillazioni termiche
dellaria. sono risultate sempre pitt forti di quelle dell’actjua, sia nel
corso delle stagioni, sia nell’ambito della durata del singolo sopraluogo.
Dai dati esposti nella Tabella 1* e dalle curve delle medie indicate nel
Diagramma 1 emerge tuttavia lo stretto condizionamento termico che
Patmosfera esercita sulla massa idrica fluente, per modo che le due
curve decorrono assai accostate 'una all’altra con vertiei ed avvalla-
menti naturalmente pit addoleiti per il profilo termico del fiume. La

(*) Nei diagrammi e mnella tabella dei dati dei valori ecologici
(tabella 1) il mezzogiorno e la mezzanotte vengono indiecate con le ore 12
e 24; 1’alba ed il tramonto come tali, dato il variare dell’ora nei diversi
mesi.
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rapida risposta dell’acqua alle oscillazioni di temperatura dell’aria @
funzione palese della profondita, della superficie e della velocita di
corrente del filone, oltreché della estensione del tratto fluviale subap-
penninico e della direzione dei venti. I1 fenomeno si svolge in funzione
divetta: della superficie dello specchio corrente, della direzione dei
venti e della larghezza della valle; ed in funzione inversa: della pro-
fonditd, della velocitd di corrente e del volume di deflusso. Si diseu-
terd pitt avanti il rapporto che intercorre fra le oscillazioni termiche
ed il contenuto in ossigeno dell’acqua nel corso del giorno e della notte,
ma i dati riportati nella Tabella 1 insegnano che la produzione di os-
sigeno da parte del fiume si modella sul profilo termico anziché avere
deccrso inverso come dovrebbe avere secondo la legge della solubilita
del gas nell’acqua. Questo per quanto riguarda la pulsazione giorno
notte, mentre il caleolo delle medie globali di ciascun sopraluogo nei
vari mesi dell'anno denunecia 'aumento dell’ossigeno nei mesi pil
freddi e la diminuzione nei mesi pit caldi (Diagr. 1). I dati presi iso-
latamente non collimano sempre con 'andamento teorico del feno-
meno; infatti, la temperatura pin bassa toccata dall’acqua corrisponde
a uno dei mimini delle percentuali del valore di saturazione 77,19, e
la temperatura pin alta raggiunta dal fiume & accompagnata da un
valore di lieve soprasaturazione (*). La chiave delle fluttnazioni del-
Possigeno disciolto non sta perd mnel confronto fra questi valori, ma
nei proeessi di fotosintesi che verranno pit avanti discussi.

Il fattore temperatura ginoca quindi un ruolo pit vistoso e deter-
minante di guello della pressione harometrica sull’andamento del tasso
di ossigeno disciolto nell’acqua. Nel corso dei 15 sopraluoghi il mi-
nimo della temperatura & stato rispettivamente di —2°2 per Varia
(28-1-1958 alle ore 24) e di +1° per l'acqua (23-12-1957 all’alba); i
massimi sono stati invece di 32° (25-VII-1957 alle ore 12) e di 25°7
(25-VI-1957 alle ore 12).

Ossigeno. T dati fin ad ora raccolti denunciano tre tipi di oseilla-
zioni dell’ossigeno disciolto nell’acqua: uno stagionale, uno mensile
ed uno nictemerale. Di questi solo il terzo manifesta assoluta e co-
stante simmetria nel decorso del fenomeno; gli altri due, pur diffe-

(*) E bensi vero che un’altro minimo del % v. s. di O, concomita con
un periodo estivo di elevata temperatura dell’acqua (0, % v.s. = 77.1;
Ce = 20,5: 25-VII-57).
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renziandosi nell’ambito delle loro oscillazioni, soggiaeciono‘ad un nu-
mero troppo elevato di fattori variabili per potersi ripetere con pun-
tuale fedelth da un anno all’altro. Queste variabili sono le stesse che
concorrono a rendere complessa linterpretazione dei fattori ambien-
tali precedentemente discussi. B poiche il tasso di ossigeno costituisce
la spia pin sensibile dell’alterno o del sovrapposto ginoco dei fattori
che entrano nel bilaneio chimico-fisico e biologico del corso d’acqua,
si capisce come linterpretazione dei dati raccolti assuma aspetti di
particolare delicatezza. Discutiamo dapprima la possibilita. di  evi-
denziare lincostanza dell’ossigeno disciolto nell’ambito dei reperti
stagionali. k

In primavera si sono avuti due modelli di curve: uno con forti
sovrasaturazioni, I'altro eon persistenti sottosaturazioni dell’acqua. Il
primo riguarda la situazione del 1957, il secondo quella. del 1958
(Diagr. 2, per i mesi corrispondenti) (). I tre sopraluoghi del marzo
e dell’aprile della prima annata hanno fatto registrare costantemente
punte di fugace sovrasaturazione, progressivamente pitt marcate (da
101 a 1189), mentre i due sopraluoghi econdotti nei corrispondenti
mesi della successiva annata hanno. denuneiato valori massimi infe-
rviori al 1009 (da 97 a 98%). Queste differenze trovano agevole inter-
pretazione nell’incostanza climatica e nella irregolarita del regime flu-
viale nel corso degli anni. T dati termometrici raccolti nella Tabella 1
ne sono un chiaro esempio. Da essi risulta che i sopraluoghi della pri-
mavera del 1958 non hanno fornito gli stessi valori di quelli dell’anno
precedente. Infatti la media dei veperti di temperatura del 28 marzo
e del 25 aprile del 1958 & apparsa pilt bassa della corrispondente
media dei dati desunti dai sopraluoghi del 23 marzo- e del 23 aprile
del 1957: C° 12,1 contro C° 14,3.

La dotazione termiea inferiore non poteva non indwre un ri-
tardo nella fiovitura algale della titoeopertura del fondo e di conse-
guenza un pit contenuto tasso di ossigeno nell’acqua sovrastante. La
Tabella 2 mette infatti in chiaro la leve densitd di popolazione dia-
tomologiea alla fine del marzo del 1958 mentre alcune di queste alghe
lussureggiavano all’avvento della primavera del precedente anno.

(*) Nel diagramma 2 i valori riguardanti le pereenfuali i saturazione
sono stati arrotondati.
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Vale intanto la pena di fissare subito l'attenzione sul seguente

specchietto:
28 -111-1957 25-111-1958
Ors
' To |To media| Op mgr/l |Og media To |T? media| Og mgr/l |0y medial
Alba 12,6 9,83 11 10,29
h 12 154 11,32 12,5 10,36
14,1 10 11,7 10,3
Traw.to | 15,3 9,8 12 10,15
L 24 13,2 9,06 115 10,3
23-1V-1957 25-1V-1958
Alba 13 10,24 11 10,23
h 12 16,5 14,5 11,52 105 13 12,6 10,3 10,05
Tram.to | 15,0 9,97 13,6 9,7
h 24 18,2 10,24 13 10

Tsso mette infatti in evidenza che nei sopraluoghi del marzo e
dell'aprile del 1957 le temperature sono state pit elevate e le curve
giornaliere del contenuto di ossigeno hanno avuto un andawmento ea-
ratterizzato da forti sbalzi, mentre nei sopraluoghi dei corrispondenti
mesi del 1958 temperatura e eontenuto in ossigeno sono risultati sen-
sibilmente pitt omogenei. Risulta inoltre che le medie termiche dei due
sopraluoghi della primavera del 1957 superarono i 14 C° mentre quelle
dell’anno suceessivo oscillarono intorno ai 12 C° ed il tasso medio di
ossigeno si mantenne invece all'ineirca uguale per tutti e quattro i
sopraluoghi. ’

Proseguendo nell’esame del tasso stagionale del gas disciolto si
nota che la sovrasaturazione estiva & stata, almeno per i sopraluoghi
del 1957, estremamente modica avendo oscillato fra 101 e 1069 del
valore di saturazione e cuesto a dispetto della densa copertura bio-
logiea del fondo, che peraltro non va disgiunta dai pitt accesi feno-
meni catabolici e putrefattivi del fondale sommerso, fenomeni noto-
riamente mortificanti la riserva di ossigeno prodotto dalla fotosin-
tesi; né era ancora comparsa la ingente tappezzatura di Spirogyre
che fard segnare sovrasaturazioni molto rilevanti nei mesi autunnali
(112-104.%). ‘
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L'avvento dellinverno riporta le acque del Metauro preappenni-
nico alle sottosaturazioni od alle modestissime ed episodiche sovrasa-
turazioni (101%) dominate dalla maggiore torbiditd, e quindi, dalla
minore insolazione dei ciottoli del fondo pur popolati da alti contin-
genfi algali (Tabella 2).

Passando ora ad esaminare i rifmi mensili dei tenori di ossigeno,
si pud rilevare come il mese che ha dato minime oscillazioni nel corso
della stessa giornata sia stato il marzo del 1958, eon un divario del
1% sui valori registrati nel sopraluogo del giorno 28, ed il mese che
ha fornito le massime fluttuazioni sia stato inveece il settembre del
1957, con una differenza del 389, sui tenori della giornata del 23. Va
rilevato perd, come gia & stato detto, che il 23 di marzo del 1957 osecil-
lazione della percentuale del valore di saturazione fu assai pin ampia
avendo toccato il 27%; ma questa differenza & stata gid spiegata
nelle considerazioni precedentemente esposte.

I1 fenomeno pilt vistoso e regolare delle variazioni dell’ossigeno
disciolto & tuttavia quello che viene illustrato dalle curve dei valori di

saturazione comprese nel ritmo nictemerale.

I dati espressi nella tabella 1 ed 1 grafici parziali con essi costruiti

(Diagr. 2) eollimano infatti nell’evidenziare un costante aumento del-
Possigeno dall’alba al mezzodi, una palese diminuzione dal mezzodi al
tramonto ed un prevalente decremento dal erepuscolo alla mezzanotte
in tutti i sopraluoghi effettuati mensilmente nella stazione di repere
del corso preappenninico del finme Metauro.

Le quattro letture effettuate nelle ore comprese tra il sorgere del
sole ed il cuore della notte laseiano discernere che vi & un’ora in ecui la
quantitd di ossigeno presente nell’acqua tocea il smo massimo e che
quest’ora & infallibilmente determinata dallo seoreio di tempo in cui
lilluminazione solare & pin intensa. Questo incremento & riconoseibile
sia nella valutazione del contenuto effettivo di ossigeno (mgr./l) sia
nel computo delle percentuali del valore di saturazione. Che aumento
superi il 100% del valore di saturazione o che non lo raggiunga af-
fatto & sempre a mezzogiorno ehe i reperti concordano nel mettere in
mostra il vertice del tasso di ossigeno. Riportando in un gratfico
(Diagr. 3) le variazioni delle percentuali dei valori di saturazione
corrispondenti a ciaseun sopraluogo e collegandole tra lorvo, si otten-

gono quattro profili differenti cosi ripartiti.
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Il primo (linea a tratto-punto) indica 'andamento della percen-
tuale di ossigeno nelle ore antelucane. Questa, sempre decorrente al
di sotto della linea orizzontale che indiea il 1009 del valore di satu-
razione, segna i valori di norma pilt bassi specialmente nei mesi estivo-
autunnali che sono quelli in cui sono pit intensi i processi fermenta-
tivi e putrefattivi. Nel periodo invernale e dell'inizio della primavera
la curva tende ad avvieinarsi al valore di saturazione ovidentemente
perd non per cause imputabili alla fotosintesi, ma unicamente al
giuoeo meceanico della cattura e della trattenuta dell’arvia da parte
dellacqua. Nella primavera torna infatti a discostarsi.

11 secondo (linea eontinua pitt maveata), quasi costantemente al
di sopra della riga orizzontale che segna il 1009 del valore di satu-
razione, indica i valori del mezzogiorno con massimi corrispondenti,
come & stato detto, alla primavera ed all’autunno del 1957 e con mi-
nimi concomitanti con la primavera del 1958 per le ragioni preceden-
temente esaminate.

11 terzo (linea sottile continua) indica le fluttuazioni delle per-
centuali nelle ore del tramonto, Come quello dell’alba, anche questo
decorre costantemente al di sotto della linea di equilibrio dei valori di
saturazione, discostandosene maggiormente nei mesi estivi ed avviei-
nandosi in quelli invernali e primaverili. Le pereentuali v. s. del tasso
di ossigeno nelle ore crepuseolari sono peraltro quasi costantemente
pit alte di quelle dell’aurora.

11 quarte, infine, (linea a tratto) contrassegna il decorso del feno-
meno per i valori della mezzanotte. 11 profilo puo dirsi intermedio
tra quello dell’alba e quello del tramonto, documentando eosi la gra-
duale perdita della iperproduzione di ossigeno del wmezzogiorno gid
mortificatasi nelle ore serali ed avviata all’esaurimento che culmina
con le ove dell’alba. I1 pilt basso livello seguito dalla curva dell’ossigeno
notturno ed antelucano riealea fedelmente il contrarsi del profilo
termico corrispondente alle ore afotiche. Se dunque il tasso di O, non
solo non aumenta, ma persino non cessa di scemare malgrado Pabbas-
sarsi della temperatura, eid significa che esso dipende essenzialmente
dall’azione clorofilliana.

Facendo ora le medie degli searti di ossigeno dall’alba alla notte,
comprensive della somma dei sopraluoghi delle singole stagioni, si

ottiene il seguente quadro sinottico:
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Stagione Mese L%i:oi/':o M(;){zsgli;no Differ. l\sﬁti:igm

Marzo 94,7 101,4 . 6,7

Primavera Marzo 86,4 112,9 26,5 17,9
Aprile 97,2 117,6 20,4
Grugno 80,1 100,7 20,6

Estate Luglio 79,1 105,6 26,5 23,5
Agosto 7,1 100,6 23,5
Settembre 73,8 112,3 36,5

Autunno Ottobre 79,8 110,8 31 28,1
Novembre 87 103,7 16,7
Dicembre 77,1 97,8 20,7

Inverno Gennaio 88,6 100,6 12 14,2
Febbraio 88,6 98,6 10
Marzo 93,1 97,2 4,1

Primavera | Aprile 92,5 97,6 5,1 9,1
Maggio 83,3 101,6 18,3

Da cui visulta che la media stagionale deducibile dai valori di
saturazione si aggira sui valori minimi in primavera (per ambedue
¢li anni) e nell’inverno, mentre tocca i massimi d'estate e d’autunno
quando i processi fotosintetici, mascherati o no da quelli della deecom-
posizione, sono da ritenersi piu elevati.

Coneludendo, le prove che testimoniano che la fotosintesi algale
& la causa determinante dell’aumento del tenore di ossigeno disciolto,
nelle ore di massima illuminazione del fondo fluviale del Metauro,
sono quindi le tre seguenti:

1) Massimi apporti di sovrasaturazione autunnale econcomi-
tanti eon la fioritura dell’ambiente bentonico ad opera delle Spirogire.

2) Costanza della sottosaturazione nell'inverno e nella prima-
vera del 1958. ,

3) Ampie oscillazioni estive con minimi e wmassimi tra loro
fortemente distanziati in corrispondenza della notte e del giorno.
Apparentemente militerebbe contro 'elemento determinante dell’atti-
vitd fotosintetica la sottosaturazione estiva, infirmata peraltro dalla
ampiezza delle fluttuazioni nell’ambito della saturazione stessa.
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Si ritiene quindi sufficientemente dimostrata l'organicazione del
carbonio di competenza algale anche in un fiume a fondale ciottoloso,
incostante e privo di tappeti maerofitici sommersi. Il limo, la sabbia,
lo sconvolgimento del greto sommerso, non giungono quindi in nessun
periodo dellanno, a ecancellare totalmente il fenomeno legato alla
attivitd elovofilliana o dei pigmenti fotosintetici che si conereta con lo
sviluppo di ossigeno. Molto pitt difficile invece ¢ separare le respon-
sabilitd imputabili al puro giuoco del rimescolamento aria-acqua
nell’ambiente potamico, intervenendo in questo caso tutti quei fatbori
che furono per primi additati quali concause del processo.

Il pH. Le oscillazioni della concentrazione idrogenionica, quando
siano sufficentemente ampie e chiaramente vineolate alla illuminazione
golare del mezzo idrico, possono sussidiare le indagini miranti a
stabilive la presenza di un processo fotosintetico in seno ad un corso
d’acqua. La reazione del mezzo, cosl come ei & apparsa nella serie delle
osservazioni seaglionate nel corso del giorno e della notte, & tuttavia
rimasta troppo contenuta nelle sue fluttuazioni per poter venire in
aiuto nell’interpretazioné del processo di organicazione del carbonio
nel corso dell’anno. I valori registrati sono stati talvolta contradditori,
oltre che troppo omogenei. Malgrado cid si pud scoprire nella serie
dei dati indicati dalla Tabella 1 un aceenno non trascurabile ad una
reazione meno alealina corrispondente alla stagione invernale.

La conecentrazione idrogenionica del fiume Metauro, nel corso
preappenninico indagato, si aggira quasi regolarmente per tutto Panno
su valori compresi fra 7,7 e 7,8, con una netta prevalenza dei primi
sui secondi tanto che si pud dire che le acque del Metauro hanno un pH
medio di 7,7. Ma, a partire dal dicembre, i1 pH subisce un evidente
abbassamento che lo porta a valori pari a 7,4, Tale stato di cose pro-
segue immutato a gennaio, ma dal febbraio si assiste ad una rimonta
dei valori che cominciano a salire a 7,6 per poi tornare a 7,7 in marzo,
ridiscendere lievemente in aprile e visalire infine stabilmente a 7,7
in maggio. L'ipotesi pitt avvineente & che nei mesi invernali I'affievo-
lirsi dei processi fotosintetici abbia consentito alle acque fluviali di
conservare la loro dotazione di acido earbonico non erogato in quantiti
sufficiente dalle associazioni algali nelle ore diurne, il che andrebbe
a convalidare la veridicita delle interpretazioni date alle piti contenute
oscillazioni del tasso di ossigeno dell’inverno e dell'inizio della prima-
vera. Non si pud preseindere perd, per una corretta interpretazione
del fenomeno, dalla concomitante morbida invernale che, con l'elevato
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apporto di detrito, ha intorbidato il filone corrente ed ha aumentato
la profondita dell'acqua, denunciando Papporto di acidi e sali umiei
disciolti per dilavamento dei versanti coltivati e boschivi del hacino
d’impluvio.

Non si ritiene di dover attribuire particolare signifieato a quello
<balzo della concentrazione idrogenioniea che & stato sorpreso all’alba
del 23 agosto e che rappresenta il minimo assoluto di tutti i valori
osservati (pH = 7,1). Trattasi di un fenomeno episodico la cui esistenza
non sembra infirmare le deduzioni qui esposte.

Complessivamente si pud concludere che variazioni del pH sono
avvertibili in una sola stagione dell’anno, mentre fluttuazioni nicte-
merali che accompagnino in modo convincente la produzione di ossi-
geno di origine biogena non si sono potute cogliere.

Durezza. Come il pH, anche la durezza, sopratutto quella tempo-
ranea, dovuta al rapporto carbonati-hicarbonati-reazione del mezzo e,
ovviamente, anche quote di gas carbonico, accompagna nelle acque
selvagge i processi di fotosintesi.

Nel complesso, anche la durezza totale del tratto preappenninico
terminale del finme Metauro si dimostra sensibilmente costante; in
media essa oseilla su valori molto prossimi a 25 gr. fr. Solo nel mese
di giugno si nota una rimarchevole riduzione del grado idrotimetrico
i cui valori medi si abbassano a 23 gr. fr. La maggior illuminazione del
fondo, che coincide con questo mese, ed il rapido aumento della tempe-
ratura concorrono a fornire una chiave del meccanismo: fotosintesi e
riduzione della densitd delle acque conducono ad una soddisfacente
interpretazione del processo. Che in effetti la causa di tale riduzione
sia da ricercarsi nel minore contenuto in carbonati acidi di ealeio
disciolti nelle acque correnti & ecomprovato dalla curva relativa alla
durezza temporanea tracciata nel Diagramma 1 dove & discernibile
un decremento proprio in corrispondenza del mese di giugno: da
11,2 gr. fr. la durezza temporanea si abbassa a 8,9. In settembre, con
la piena fioritura autunnale delle alghe, in particolare della Spirogyra,
la durezza temporanea torna a scemare ad una media di 9,3 gr. fr.
dopo essere risalita a 11,1 12,3 gr. fr. in luglio ed agosto; poi s’avvia
ai valori massimi (15,2) che tendera a mantenere, eon lievi oscillazioni,
per tutto Vinverno fino alla successiva primavera, in ecui, di nuovo,
aceenna a decrescere. Naturalmente anche in questo caso interviene
il maggior carico di carbonati disciolti dovuto al pilt marcato dilava-
mento legato alla morbida invernale, per cui la chiarezza del fenomeno
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biogenico si nasconde sotto il mascheramento delle concause pitt volte
chiamate in causa. La diminuzione della durezza totale (23,8) del maggio
del 1958 non & accompagnata invece da un marcato abbassarsi di quella
temporanea, ma 'accenno ad una simmetriea discesa del grado idroti-
metrico & ngualmente ravvisabile.

La durezza permanente si & mantenuta complessivamente pin alta
nella primavera, nell’estate e nel primo autunno, mentre si & abbassata
nel tardo autunno e nell’inverno, mantenendosi poi piuttosto bassa
anche nella primavera dell’anno suceessivo. A partire dal novembre ha
subito un balzo in gilt accompagnata invece dal gid citato aumento
della temporanea cosicehd 1 rapporti fra le due durezze risultano
invertiti: dal marzo all'ottobre il rapporto fu di 14,2 per la durezza
permanente e di 10,8 per la temporanea; dal novembre in poi mutd
secondo il nuovo bilancio di 11,1 per la permanente e di 13,9 per la
temporanea.

Fatti del genere sogliono verificarsi frequentemente nelle acque
fluviali sempre in dipendenza del regime idrico del corso d'acqua.

Quanto alla biocenosi bentica si & voluto trasecurare la eomposi-
zione totale per inseguire piuttosto l'avvicendamento dei termini di
piil regolare eomparsa e di maggiore persistenza. Questo ci ha per-
messo di sorprendere gli arriechimenti estivi (agosto) ed invernali
(dicembre) concomitanti per la fito e la zoocopertura. I pit doviziosi
elenchi non risultano tuttavia caratterizzati da un aumento assoluto
della popolazione e quindi degli individui per superficie unitaria, ma
piuttosto dal pidt alto numero di specie reperite (Tabella 2).

L’aumento dei termini della zoocenosi si traduce perd sempre
in un maggior consumo di ossigeno ed anche questo rilievo pud spie-
gare, almeno in parte, abbassarsi della curva dell’ossigeno 9, per tutte
le ore del giorno e della notte in corrispondenza dei due mesi suddetti
(Diagr. 2).

Riassunto

Vengono studiate le oscillazioni del tasso di ossigeno disciolto nelle
acque del tratto preappenninico del F. Metauro (Pesaro) nel corso del
giorno e della notte. )

L’alveo & costituito da un’ampia distesa alluvionale di ciottoli che
viene in parte sommersa e sconvolta dalle acque di piena.

Il Metauro ha un regime fluviale di tipo tosco-marchigiano con una
piena primaverile ed una autunnale separate da una lunga magra estiva
e da una morbida invernale.
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Le misurazioni, in numero di quattro per ogni sopraluogo mensile,
venivano effettuate all’alba, a mezzogiorno, al tramonto e a mezzanotte.

Tusieme con le variazioni del contenuto di O, (mgr./1; mgr./1 teorico;
9% del valore di saturaziome), della temperatura e della pressione haro-
metrien sono state eontrollate le modificazioni della durezza (totale,
permanente e temporanea in gr. fr.) e del pH. Sono stati altresi esami-
nate, una volta al mese, le modificazioni della profonditd, trasparenze,
velocitd di corrente e eampionati gli insediamenti floro-faunistiei del fondo.

Si & potuto osservare che mentre alecuni fattori ecologici presentavano
fluttuazioni sensibilmente irregolari, dipendenti dall’andamento delle
condizioni meteorologiche (profonditd, torbidita, veloeitd di corrente, tem-
peratura ece.), altri puntualmente si ripetevano seeondo ritmi e pulsazioni
stagionali e nictemerali. Tra questi ultimi figurano le oseillazioni regolari
del tasso di O, nell’avvicendarsi del giorno e della notte.

Temperatura, pressione barometrica, portata del fiume, velocita i
corrente, traspavenza influiscono sulle variazioni complessive del conte-
nuto di O, obbedendo a un giuoco complesso di interferenze e sovrappo-
sizioni c¢he complicano 1’interpretazione dei valori di durezza e del pH.

La copertura algale del fondo domina invece direttamente 1’avvicenda-
mento delle dotazioni di O, nel corso del giorno e della notte, fornendo
immagini grafiche simmetriche per eiascun sopraluogo. T.’inverno e talvolta
la primaveradanno profili pitt contenuti che inducono sottosaturazione;
1estate evidenzia una bilaneiata saturazione; 1’autunno mostra evidente
sovrasaturazione nelle ore centrali pitt illuminate del giorno. Alla foto-
sintesi dunque si deve attribuive la chiave del ritmo nietemerale dellO,
disciolto, in particolare il puntuale incremento (sotto, sovra o saturo che
sia) dell’ossigeno del mezzogiorno.

Summary

The fluctuations in the degree of oxygen dissolved in the pre-Appenine
reaches of the river Metauro (Pesaro), hoth during the day and during
the night, have been studied.

The river bed is formed from a broad alluvial expanse of shingle which
hecomes partly submerged and partly disturbed by the flood waters.

The river Metauro has a fluvio-regimen of the « Tosco-Marchigiano »
type, with a spring flood and autumn flood separated by a long summer
low-water and a winter «morbida ».

Measurements were taken at dawn, at mid-day, at sunset and at
midnight; four times for every monthly survey.

Together with the variations in the content of O, (mgr./l; mgr./1
theoric; % of the saturation value), in the temperature and in the baro-
metric pressure, the modifications in the hardness (total, permanent and
temporary in gr. fr.) and in pI have been verified. Similarly, the modi-
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tications of depth, transparency and current speed have heen examined
monthly, and the floral-faunal installations at the bottom have been
sampled.

It could be observed that, while some ecological factors showed noti-
ceably irregular fluetuations, depending on the state of meteorologieal
conditions (depth, turbidity, eurrent speed, temperature ete...) others were
exaetly repeated aeccording to seasonal and «mnietemeraliy rythms and
pulsations. Among the latter appear the regular fluctuations in the 0,
quota in the suceession of day and night.

Temperature, barometric pressure, discharge of the river, ecurrent
speed and transparency, influence the total variations in 0, content, yiel-
ding to a complex play of interference and superposition whiech compli-
cate the interpretation. of the hardness values and pH.

The algae covering of the bed, however, directly influences the alter-
nation in the 0, dotation in the course of the day and night, giving sym-
metric graphs for each survey. The winter, and sometimes the spring,
gives more limited outlines which determine under-saturation; the sum-
mer shows a balanced saturation; the autumn, a clear over-saturation in
the highest illuminated hours of the day. Therefore, one must attribute
the «nictemerale» rythmie key of dissolved 0, to photosynthesis, and
particularly, the exact inerease (whether under-saturated, saturated, or
over-saturated) of the oxygen at mid-day.
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TAVOLA XIV
(efr. Fig. 3 mel testo)

Fot. 1. — Stazione 1 d’inverno.
Fot. 2. — Stazione 1 d’estate.
Fot. 3. — Stazione 1 his d’inverno.
Fot. 4. — Stazi_onez 1 bhis d’estate.
Fot. 5. — Stazione 2 d’inverno.
Fot. 6. — Stazione 2 d’estate.
TAVOLA XV
(efr. Fig. 3 nel testo)
Fot. 7. — Stazione 3 d’inverno.
Fot. 8. — Stazione 3 d’estate.
Fot. 9. — Stazione 3 bis d’inverno.
Fot. 10. — Stazione 3 bis d’estate.
Fot. 11. — Stazione 4 d’inverno.
Fot. 12. — Stazione 4 d’estate.
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quattro osservazioni giornaliere (9

Marzo 1957 - 26 Maggio 1958).
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