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2 ABSTRACT

The new fish passage at Lago Tana on Toce rivarilt in the IdroLIFE projectvas monitored with a
Videomonitoringsystem in order to verify its effectiveness and functionalityideomonitoring is a method

of census of fish passing through a fish passage using the recording of videos. In our case it was
conducted at the fish passage of Lake Tana (where a special mamihg cabin was built). A monitoring
room is a masonry chamber built next to the fish passage, adjacent to the fish transit channel and
communicating with it by means of a window that allows to continuously videorecord the transits of fish
using a video canera (connected to a computer station). Right at the window is usually placed a steel
grid that forces the fish to pass near the glass, facilitating the shooting and identification of the fish. The
processing of the videos is generally entrusted to a spécisoftware, which operates starting from the
continuous recording, identifying the frames in which movement is perceived, and saving them in a
speeded sequence that reduces the time of visualization and analysis. Specialized technicians then take
care ofthe vision of the videos, the recognition of the transiting species and the computerization of the
data. The fundamental aspects recorded for each transit concern: date, time, direction of transit, species,
number of specimens for each transit.

The monitaing campaign at Lago Tana fish passage began in April 2021 and ran until 14 March 2022:
the results presented refer to 312 days falling within this period, corresponding to a coverage equal to
89% of that period. This prolonged maintenance of the optimatonitoring conditions, i.e. the clean
monitoring window and the efficient IT workstation, was achieved with periodic maintenance visits.

The monitoring activity made it possible to carry out 168 observations attributable to 82 specimens: some
of them therefore generated multiple observations by attending the fish passage even for several days.
The expert judgment of those in charge of monitoring has helped to return data as faithful as possible to
the real attendance of the passage by the fish.

The continwus presences have led in some cases to difficulties in the assignment of the transit direction,
which has in any case been determined with equal fidelity.

Four species have been identified, namely Marble tro(@almo marmoratug (38 specimens), Brown troti
(Salmo trutta), Rainbow trout(Oncorhynchus mykissand Barbussp.. Hybrid specimens between Marble
trout and Brown trout have also been identified; finally, the categofalmo Sp. was established,
consisting of all those observations on the basis of wdfi it was not possible to undoubtedly attribute to

a species of salmonid on the basis of the livery.

Net of the difficulties of identification on the basis of the livery and the uncertainty in defining the direction
of transit, the species most representedh the sample is the Marble trout, and the prevailing direction is
clearly the ascent; the numbers obtained confirm the use of the fish passage by fisiot only by
Salmonids but by Cyprinids also
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3 PREMESSA

Ldazione D.3 del Progetto I droLlI FE ha avuto come
pesci realizzati nel Progetto utilizzando diversi metodi di monitoraggio tramite differenti sagioni. Con

la subazione D.3.1 1 6 obi et fco &stato guelle dimfoni t or are | 6efficacia
passaggio per pesci del Lago Tana, sul Fiume Toce,
incontinuoi nst all ato all dinterno del |l aabwabi na di moni t
1 monitoraggio della funzionalit”™ e dell defficac

il 1° aprile 2021 e concluso il 14 marzo 2022 ha visto impegnato un tecnico specializzato nel
monitoraggio ki passaggi per pescin collaborazione con il personale strutturato di GRAINella fase
iniziale il tecnico ha avuto modo di interfacci a
caratteristiche ingegneristiche del |l 6ogimentadee tut
monitoraggio.Nello svolgimento di questa azione, iecnico incarcatoe il personale di GRAIA sono stati
impegnai su piu fronti secondo una precisa scansionéelle attivita (che verranno descrittein modo
esaustivoal | 6i nt er e che amdrendorop or t )
- la gestione ela manutenzione delle attrezzature in funzione pressb passaggo per pesci h24
con controlli giornalieri da remoto;
- laraccolta periodica dei filmati da Har@ disk dd PC installab presso | passaggo;
- lavisione analiticadelle registrazioni, per I'osservazione diretta dei pesci, il loro riconoscimento,
il conteggio dei transiti, la rilevazione di comportamenti/fenomeni particolari apprezzabili dai
video (i primi riferiti ai pesci i secondi alle condizioni idrologiche oantorno);
- larevisione degli spezzoni contenenti immagini riferite a pesci di dubbia identificazipne
- linserimento periodico dei dati raccolti in un database informatizzato, in cui vengono registrati
per ciascun transito tutti i dati riferibili (si vedanel seguito);
- larealizzazione di briefing di progress reportingbn GRAIA per I'analisi dell'efficienza del lavoro,
in termini di attivita svolte e risultati conseguiti, delle difficolta incontrate sia sul campo, presso i
passaggi, sia in ufficio, nellavisione dei filmati; l'individuazione delle soluzioni ai problemi e la
programmazione delle attivitd necessarie per risolverli e dell'attivita future;
- l'elaborazione dei dati raccolti nel database e la redazione di report
Nel presente report saranno desdtte le attivita svolte e saranno esposti i risultati ottenuti arante il
monitoraggio.
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4 DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA

Léobideltasuby i one D. 3.1 =~ stato quello di monitorar
per pescidel Lago Tana, attravero | 6uti |l i zzo di un sistema di video
cabina di moni t or a g glia buond eidsditaddi um fmorétaaiggiou nelto spedficoldél u .
videomonitoraggio di un passaggio per pesci, dipende da molti fattom, quanto molte componenti

devono integrarsi in maniera ottimalga tal proposito in questo capitolo saranno descritti tutti gli aspetti

e le metodiche che sono state adottate per la realizzazione di quastub-azione Nello specifico saranno

descritte: le caratteristiche del passaggio per pesci e la subncalizzazione, le caratteristiche della
strumentazione adottata, la gestione ordinaria e straordinaridel sito di monitoraggiq la raccolta,

| 6archi vi aomiiooendeidagi. | 6 el ab

Tutto quello che é descritto nel presente capitolo ha contribuito alla realizzaziongella sub-azione 3.1

portata avanti dal 1° aprile 2021 al 14 marzo 2022

I periodo di svol gi ment o del Ipréparatorin ghe ha permesse tiat o |
attuare delle indagini preliminari e conoscitive sulle strategie da adottare
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4.1 Il passaggio per pesci

Il passaggio per pesci del lago Tana é stato realizzato in corrispondenza dello sbarramento gestito da
ENEL Green Power SA.. Lo sbarramentqFigural), che si trova a circa 42 km dalla foce nel Lago
maggiore,é costituito da una soglia in cemento con tre paratoie sollevabili in ferraénvallate da pilastri

in cemento, gli organi di manovra idraulica si trovano in sponda destra da dove parte il canale di
derivazione e a monte dello sharramento si forma un ampio bacino lacustre, denominato Lago Tana. La
presenza della derivaziongprimadella realizzazione del passaggio per pesaiterrompeva la continuita

fluviale del Tocg(la presenza dello sbarramento produce un salto idraulico tra il livello di monte e di valle
variabile a seconda del l i vel lcodm.di nvaso del baci

Figural. Lo sbarramento del Lago Tana sul Fiume Togisto da valle
] S e “.".’l' "~ HipH

Consideratel e principald. car att ed inseritail cOhogeesthim Irdal@zatoumi e nt e
passaggio artificiale a bacini successividprincipali motivazioni che hanno portato a tale scelta derivano
dal fatto che questo tipo di passaggio presenta i seguenti vantaggi:
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- & particolarmente adatto alle specie ittiche presenti, garantendo la risalita, oltre che dei
salmonidi, anche di altre spcie con capacita natatorie meno spiccate, sia di piccola che di grande
taglia;

- & compatibile con le opere esistenti sia in termini di inserimento sia in termini volumetrici che di
occupazione spazi, oltre che per la compatibilita negli usi plurimi delisarse idriche;

- e unadelle tipologie di passaggio artificiale piu adatta nel caso di realizzazione in corrispondenza
di sbarramenti preesistenti che puo correttamente essere inserita nella normale manutenzione e
gestione degli stessi a vantaggio di una atinuita funzionale;

- € la tipologia di passaggio maggiormente impiegata a livello nazionale ed internazionale per
ostacoli di questo tipo ove € presente una regolazione idrologieadraulica significativa delle
risorse (sbarramenti ad uso derivazione o lidelettrico) ed il salto tra livelli di monte e valle é
superiore ai 2 m (in questo caso 4,70 m);

- adifferenza delle altre tipologie di passaggi, in questo caso esistono precise e semplici indicazioni
per una corretta progetstopziadnetitdr puloitoa oddlil @
progettuale;

- e latipologia che garantisce, grazie alla fessura laterale profonda, un buon funzionamento anche
per escursioni di monte di un metro (in questo specifico caso di 90 cm).

Il dimensionamento dé¢ passaggio a bacini successivi & stato effettuato in funzione dei vincoli consigliati
dalla | etteratura di settore e dall desperienza m
impianti analoghida parte dei progettisti Perrispettare tali vincoli, sono dunque state fatte le seguenti

scelte progettuali:

- il dislivello tra due bacini contigui del passaggio per pesci & stato mantenuto pari a circa 25 cm;

- il collegamento tra i bacini avviene esclusivamente attraverso uno stramazegurgitato e un
orifizio di fondo;

- le dimensioni dei bacini e delle fessure di collegamento sono sufficientemente grandi da
consentire il passaggio di pesci di grossa taglia;

- le dimensioni dei singoli bacini e delle luci di collegamento tra gtessi rispettano i vincoli
consigliati per garantire un corretto funzionamento idraulico;

- la potenza specifica dissipata si mantiene largamente inferiore a 150 Waper tutti i scenari di
riferimento, valore indicato a garanzia della risalita anche dellspecie ittiche con capacita
natatorie piu limitate. Bassi valori di potenza dissipata favoriscono, inoltre, la risalita di pesci di
piccola taglia.

Seguendo il Il imite i mposto da quest.i vincolii e se
idrologica, il passaggio per pesci sara caratterizzato dalle geometrie illustraile immagini(Figura2 e

Figura3), questa configurazione permette il transito di una portata di 350 I/s con il livello idrico di monte

pari a 301,90 m s.I.m..

Figura2. Geometrie diprogetto.
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Livellf idrici df riferimento

Livello di monte di progetto

301,90 m s.l.m.

Livello di valle di progetto

207,50 m s.l.m.

Salto idraulico di progetto 4,40 m
Caratteristiche geometriche del passaggio per pescl in progetto
Salto idraulico di progetto [DH] 24.4 ¢m
n. di salti 18
Lunghezza del bacino [L] 2,50m
Larghezza del bacino [B] 1,65m
Spessore del setto [s] 25¢cm
Lunghezza totale teorica del passaggio per pesci 47 m
Pendenza media 9.4 %
Larghezza fessura laterale [b] 30 cm
Larghezza del foro di fondo [I'] 20 ¢cm
Altezza del foro difondo [h’] 20 cm
Altezza del setto dal piano di scorrimento delle acque [h] 2,80m
Altezza della fenditura laterale dalla sommita del setto [h-p] 1.55m
Altezza della soglia laterale dal piano di scormimento delle acque [p] 1.25m
Battente idrico di progetto sulla soglia [H1] 0,95m
Altezza media dell'acqua nel bacino [Tm] 2,08m
Figura3. Schema del setto tipo.
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questo

monitoraggio, ovvero una cabina sotterranea posta a monte del primo setfssa é stataconcepita come
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una camera allo stesso livello del passaggio per pesci e dunque sotto il livello tteno, dotata di
undampia vetrata posta sotto |l a superficie dell
transito. L & € compietamentmianpetnfeabilizcatee I6 aper t ura per | a v
transito e stata realizzata nel diaframma in cemento armato esistente, e il foro & stato chiuso aam
pannello in policarbonato trasparente posato su telaio a tenuta. Per facilitare il riconoscimento degli
esemplari transitanti,di fronte al pannello trasparente é stato realizzato urestringimentometallico che

ha la funzione di fareavvicinare la fauna ittica in transito il piu possibile abannello.

Al l dinterno, | a cabi na icpiantmaletiricd, istemagdgreazione pesridwere a d o
il carico di umiditg illuminazione interna ed esternaL d i | | u mi n a zdnsste én luei speafiche a

che possono operare anche iambiente sommerso e permettono di effettuare un monitoraggh4.

Al l dinterno della cabina di monitoraggio =~ all ogq
collegata aduna connessione a internehecessaria per poter agiraa remoto sulla strunentazione.

Figur4. La cabina di monitoraggio del passaggio per pesci del Lago Tana.

0a
i s

Figura5. Planimetria del passaggio per pesci.
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Imbocco di monte
Cabina di monitoraggio 7 2
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|"avvicinamento della
fauna ittica alla vetrata

della cabinadi -

| Ingressocabinadi
Ll 11 8
7 mgnlmlragglo
N/
Pista di accesso e
manutenzione
Soletta carrabilé-fj
per interventi di
manutenzione

T e

Imbocco di valle //
)
J
[

Creazione di buca
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4.2 La strumentazione utilizzata

Al | di nt aabinad mahitotadggi@e presente una strumentazione specifica per il videomonitoraggio.
Tale strumentazione € costituita da: computer con terminale video, telecamera, gruppo di continuita
(UPS) e un software specifico Tecnicfish 2.0.

Il programma Tecnidéh 2.0 &€ un software specifico per il monitoraggio nei passaggi per pesci. Questo
programma opera a partire da una registrazione in continuo di immagini provenienti da una telecamera,
individuando i soli frame nei quali € percepito movimento (pesce in trsito), creando un unico file (di

vario formato tra cui AVl e MP4) e salvandolo sulla memoria interna del PC. | punti di forza di questo

software sono: la capacita di analizzare un elevato numero di frame al secondo; la possibilita di adattare
la sensibilta di cattura dei movimenti alle diverse condizioni di luce; la possibilita di selezionare aree

precise in cui catturare i movimenti; la produzione di filmati in alta risoluzione; la presenza della data e
dell'ora sul file video prodotto.

La capacita di aralizzare un elevato numero di frame al secondo permette inoltre di poter rilevare la

presenza di pesci di piccole dimensioni e di tutti quei pesci che sostano per pochissimo tempo (frazioni
di secondo) nel campo visivo della telecamera. Infine, la produzédi filmati in alta risoluzione consente

di essere molto precisi sul riconoscimento delle diverse specie e di individuare altri aspetti utili per il

monitoraggio.

Figura6. Ldinterfaccia del software Tecnicfish 2.0
= E=er = Tecnicﬁsh-ussz.o1.3MWebCam,640x4ao,5.0f/s,142mw@w&

Eile Modifica Cattura Impostazioni 2 File Modifica Visualizza Cattura | Impostazioni | Finestra 2

| ‘ | ‘ ‘ ‘ Impostazioni Generali...

Impostazioni Camera Basic..

1 USB2.0 1.3M WebCam , 640x4&

Impostazioni Camera Avanzate...

Reg Pesci OFF
E u |

Ready X Ve X: 21(

Nella cabina di monitoraggio € presente la connessione a interradta qualeil computer é stato collegato
per poter essere gestito ed utilizzato da remotoguesta funzione € stata necessaria per verificare
quotidianamente il corretto funzionamento del sistema di monitoraggio.

4.3 Gestione ordinariadel sistema di videomonitoraggio

Il pannello in policarbonato rappresenta un elemento critico ai fini del monitoraggio, infatti, la telecamera
che registra le mmagini analizzate poi dal software & posizionata proprio dietro di esso e la qualita delle
immagini che si otterranno dipende esclusivamente da quanto € pulito il vetro. Il pannello sul lato a
contatto con | 6dacqua  -ntres@agoni.i@eestd fenomena dpendeald divers
fattori tra cui |l a temperatura dell dacqua e | di
periodo tardo primaverile/estivo. Questa patina di biencrostazioni se non viene rimossava a
compromettere I'operativitadella telecamerae di conseguenzda buona riuscitamonitoraggio(Figura7).
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Figura7.Confronto a titol o esemplificativo dell stes

A guesto punto risulta evidente quanto sia fondamentale che il vetro della cabina di monitoraggio resti
sempre pulito affinché la strumentazione possa operarin modo ottimale e facilitare la visione e |l
riconoscimento dei pesci in transito. La strumentazione presente nella cabina di monitoraggio e la pulizia
del vetro richiedono una costante verifica del loro stato. Il controllo della strumentazione e deigraetri

di funzionamento sono verificat.i peretraddi c amemtoe t &
personale diENEL Green Power S.p.A che gestisce lo sbarramento

La gestione da remoto e quindi la possibilita di vedere in diretta le conidizi del vetro hannoconsentito,
guando necessario, di contattare tempestivamente il personale ENEL per eseguire la pulizia del vetro.
Nonostante la possibilita di operare da remoto, durante il periodo di monitoraggio sono stati effettuati
dei sopralluoghicon cadenza settimanale per effettuare un'ispezione lungo il tracciato del passaggio per
pesci dall'esterno al fine di verificare il corretto funzionamento idraulico della struttura. Contestualmente
a questa attivita sono stati raccolti su hard disk portéde i file video salvati sulla memoria interna del
computer creati dal software.

Tutte le altre tipologie di problematiche che si possono presentaeedi carattere straordinario (guasti

i mpianto elettrico ed i mpi an {pe pedcbdopo evantndi piema scarsee , p |
portate d'acqua, ecc.) sono di pertinenzeel gestore della struttura, la tempestivita nella risoluzione di
guesta tipologia di probl emi risulta crucialie sul

un guasto se non rilevato in tempi brevi pudo compromettere per lunghi periodi il funzionamento del
sistema di monitoraggio.Per cercare di prevenire questi potenziali periodi di stop sono stati fatti molti
sopralluoghi & é stata sfruttata anche la posdiilita di operare da remoto.

4.4 Visione analitica dei filmati

| file video creati dal software e raccolti durante i sopralluoghi sono archiviati all'interno di un hard disk
portatile e catalogati all'interno di un database in modo da essere facilmente regali per la visione.
Successivamente, questi file video sono visualizzati in modo analitico e spesso un filmato pud essere
rivisto piu volte per raggiungere un'identificazione certa di uno o piu pesci osservati. Il riconoscimento
specifico degli esemplartransitanti, se difficoltoso, & condotto consultanddei manuali con le chiavi di
riconoscimento per la fauna ittica. La visione dei filmati € accompagnata dalla registrazione dei dati
rilevati in merito ai transiti della fauna ittica in ciascuno dei passgi per pesci (il dettaglio delle
informazioni che vengono raccolte sono esposte nel paragrafo seguente). Questa attivita richiede
un'attenzione particolare e in alcuni casi anche delle tempistiche relativamente lunghe per essere
completata: i pesci spessdransitano con dei movimenti molto repentini, addirittura impercettibili ad un
occhio poco esperto che necessitano una grande attenzione; in alcuni casi le immagini, oltre ai pesci in
transito, possono contenere dei "falsi movimenti" che allungano la dtmadei filmati e di conseguenza le
tempistiche per processare i fileCome gia accennato in precedenza,nuproblema che si puo creare
durante la visione dei filmati & dato dalla presenza di sporcul pannello trasparente in policarbonato
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del passaggio pepesci, in questi casi i filmati vengono visualizzati prestando maggiore attenzione e gli

eventuali pesci osservati transitare in alcuni casi limite vengono riconoscigtir a z i e

tecnici sulla basedi dettagli come la forma del pesce, la pdalita di spostamento e di nuoto.

4.5 Raccolta ed daborazione dei dati

| dati raccolti durante la visione dei file video sono successivamente digitalizzati e organizzati in un
| el ablBiguad)i @ ogni passadgidi nt e
osservato sono registrate le seguenti informazioni: data, ora, specie, numero di esemplari, stadio vitale,
direzione di transito ed eventuali ossrvazioni.
Figura8. Il database dove sono raccolti tutti i dati del monitoraggio.

dat abase

strutturato

per

Progetto di riferimento Corpo idrico Sito di monitoraggio| Anno Mese Data Orario |Direzione Specie Numero | Classe
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Aprile 15/04/2021 3[N.D. Trota iridea 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Aprile 15/04/2021 19|N.D. Trota iridea 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Aprile 16/04/2021 1|N.D. Trota iridea 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Aprile 16/04/2021 5|N.D. Trota iridea 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Aprile 16/04/2021 8|N.D. Trota iridea 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Aprile 28/04/2021 17|N.D. Trota ibrido farioXmarmorata 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Aprile 28/04/2021 17 |N.D. Trota ibrido farioXmarmorata 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Aprile 28/04/2021 18|Risalita |Trotan.d. 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Maggio 08/05/2021 6|Risalita |Barbus spp. 1|Subadulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Maggio 15/05/2021 4|N.D. Trota n.d. 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Maggio 28/05/2021 2 |Risalita |Trota marmorata 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Maggio 30/05/2021 14 |Risalita |Trota marmorata 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Maggio 31/05/2021 19|N.D. Trota n.d. 1|Subadulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Giugno 03/06/2021 13|Risalita |Trota fario 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Giugno 05/06/2021 O|Risalita |Trota fario 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Giugno 09/06/2021 17|Risalita |Trota marmorata 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Giugno 09/06/2021 9|Discesa |Trota ibrido farioXmarmorata 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Giugno 11/06/2021 18 |Risalita |Trota fario 1|Subadulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Giugno 27/06/2021 16|Risalita |Trota fario 1|Subadulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021 |Luglio 02/07/2021 20|Risalita |Trota n.d. 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021 |Luglio 02/07/2021 22 |Risalita |Trota n.d. 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Luglio 03/07/2021 13|N.D. Trota marmorata 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021 |Luglio 04/07/2021 7[N.D. Trota marmorata 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Luglio 05/07/2021 3|N.D. Trota marmorata 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Luglio 06/07/2021 11|N.D. Trota fario 1|Subadulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021 |Luglio 16/07/2021 12 |Risalita |Trota n.d. 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Luglio 16/07/2021 19|Risalita |Trota n.d. 1|Subadulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Luglio 16/07/2021 19|Risalita |Trota n.d. 1|Subadulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021 |Luglio 19/07/2021 23|Risalita |Trota marmorata 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021|Luglio 20/07/2021 8|Risalita |Trotan.d. 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021 |Luglio 20/07/2021 15|Risalita |Trota n.d. 1|Adulto
16524 - IDROLIFE Fiume Toce Lago Tana 2021 |Luglio 21/07/2021 13 |Risalita |Trota n.d. 1|Adulto

In merito a queste informazioni raccolte risulta utile fornire alcuni chiarimenti sulle scelte adottate e al
dor a
software. La specie dell'esemplare in trasito, identificata dal tecnico. Il numero di esemplari € ottenuto
contando il numero di esemplari della stessa specie transitanti nello stesso momento. Per definire lo
stadio vitale, difficilmente determinabile per i pesci di piccola taglia, viene valutata dimensione

ut i | i zaduHoreddultot Perequadtd f f e r
riguarda la direzione di transito sono state definite 2 categorie: risalita, il pesce supera completamente

|l oro uti

del |l esempl ar e i

risalendo la sezionepg sent e
super a

pesce

ocattur a

i mmagi nebo

pesci per compiere m o

ZZO.

L a

n

tra il [

data e

transi

t o

compl et ament e
e il restringimento come rappresentato dai rettangoli rossi iRigura9. In questa figura € riportato un

di un

spostamento i
rettangolo di sinistra (monte) se oltrepassato completamente dal pesce che poi scompare dalla visuale
verso sinistra indica un evento di risalita, mentre il rettangolo diedtra (valle) se oltrepassato
completamente dal pesce che poi scompare dalla visuale verso destra indica un evento di discesa.
Figura 9. Immagine catturata dal software con indicati in rosso i rettangoli soglia che definiscono |l
transito in risalita o in discesa.
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Le informazioni raccolte e digitalizzate sono il punto di partenza per le successive elaborazioni, queste
sono realizzate tramite un foglio di calcolo di Microsoft Excel e da esse sara possibile ottenere un quadro
esaustivo su diversi aspetti riguardanti le migrazioni della fauna ittica attraverso il passaggio per pesci.
Nello specifico sara possibile ottenere le seguenti informazioni:

- il numero complessivo di passaggi osservati;

- il numero di specie che utilizzal passaggio;

- il numero di passaggi osservati per ciascuna specie;

- la direzione dei passaggi (%);

- l'utilizzo del passaggio per pesci nel periodo nictemerale.

Nel capitolo seguente saranno esposti e discussi i risultati ottenuti.
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5 RISULTATI DEL VIDEOMONITORAGGIO

All "interno di guesto capitolo sono esposti e di s
svolta nell'ambito della sukazione D.3.1. La campagna di monitoraggio ha avuto inizio il 1° aprile 2021
ed e andata avanti fino al 14 marzo 2022 Dai dati ottenuti tramite I'analisi dei file video creati dal
software del sistema di monitoraggio, oltre al conteggio dei pesci transitati, & stato possibile estrapolare
delle informazioni e dei risultati che rigardano le seguenti componenti:
- distribuzione temporale dei giorni di monitoraggio e dell'utilizzo del passaggio: numero dei giorni
di monitoraggio, ovvero i giorni durante i quali il sistema di videomonitoraggio ha funzionato in
modo ottimale,le ore di nonitoraggio, il numero di osservazioni e il numero dipesti;d e f f i ci en
del sistema di monitoraggipil numero di osservazioni e il numero di pesci nei mesi
- composizione specifica della fauna ittica transitatanumero di osservazioni per ciascuna specie
e numero di esemplari osservati transitare per ciascuna specie;
- direzione degli spostamenti: percentuale delle direzioni di transito (risalgadiscesa);
- distribuzione dell dattivit”™ del | aoskeavaziogineliet t i c a
singole ore del giorno

Distribuzione temporale dei giorni di monitoraggi
Il guadro generale dei risultati ottenuti nel pasaggio per pescdel Lago Tana riassunto inTabellal, in
termini di numero di giorni di monitoraggiare di monitoraggionumerodi osservazioni e numerali pesci

in transito. Il numero di giorni di monitoraggid3(2 giorni) & stato caratterizzato da alcuni momenti di
interruzione dovuti principalmente a motivi di carattere tecnico legati alla mancanza di alimentazione
elettrica. In questi momenti di interruzione devideomonitoraggio il passaggio per pesci € comunque
restato aperto e completamente funzionale al transito della fauna itticaComplessivamente il
monitoraggio € stato portato avanti per 7.488 ore durante le quali sono state totalizzate 168
osservazioni.Invece, il numero complessivo di pesci in transito € uguale a 84 esemplari, il numero di
osservazioni differisce dal numero di pesci perchd@cuni di essi hanno pertanto generato osservazioni
multiple frequentando il passaggio per pesci anche per piu giordl giudizio esperto degli incaricati al
monitoraggio ha contribuito a restituire dati quanto piu fedeli alla reale frequentazione del passaggio da
parte dell dittiofauna

Tabellal. Quadro riassuntivo dell'attivita di monitoradgg nel passaggio per pesdaiel Lago Tana.

Anno Mese Nlr::g(:irt% ?;gg;(')d' Oredi monitoraggio | Numero di osservazion| Numero di pesci

2021 Aprile 30 720

2021 Maggio 28 672

2021 Giugno 30 720

2021 Luglio 26 624 21 15

2021 Agosto 31 744 19 10

2021 Settembre 30 720 20 5

2021 Ottobre 19 456 68 22

2021 Novembre 24 576 10 9

2021 Dicembre 31 744 2 2

2022 Gennaio 28 672 1 0

2022 Febbraio 21 504 4

2022 Marzo 14 336 2

Totale 312 7.488 168 84

In Figural0  possibile osservare | 6efficienza del si s
condizioni ottimali di pulizia del vetro. 6 a n a | i s ifarifdrienentofa B1R gicani ricadentinel periodo
che vadal 1° di aprile 2021 al 14 marzo 2022, in questo periodoc 6  ®8nh eopeatura pari acirca
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| 86% di dettoperiodo di funzionamento ottimale del sistema di monitoraggi®Questo mantenimento
prolungato dele condizioni ottimali di monitoraggio, ovvero della vetrata di monitoraggio pulita e della
postazione informatica efficiente, & stato conseguito con visite manutentive periodickeegrazie alla
tempestivita di intervento resa possibile anche per la preseazli una gestione da remoto del computer
presente della cabina di monitoraggio.

FiguralO. Efficienza del sistema di monitoraggio.
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Nel grafico seguente e riportato il numero di osservazioni fatte registrare durante ogni mese di
monitoraggio e il numero di pesci transitati in ciascun mes@igurall). Il numero di oservazionifa
riferimento ai pesci osservati nel campo visivo della telecamergomparsi anche svariate volte in questa
zonae in alcuni casisenzache gli stessi effettuassero una vera e propria migrazioneraziea dei dettagli
presenti nellalivrea di ciascun esemplare & stato possibilelefinire univocamente ogni esemplare e
rilevare la loro permanenza prolungata davanti alla telecamera o la ricomparsa in momenti diversi.
Seguendo questo criterio del riconoscimento fenotipico, allo stesso tempe stato possibile rilevare le
oreali 6 migrazioni verso monte o numerosdbpescial | e di
Osservando | 0 andhtepessibilenotdre cheperebsand parte dei mesi di monitoraggio

il numero di osservazione il numero di pesci non differiscono di molto, soltanto in due mesi settembre e
ottobre 2021 il numero di osservazioni € molto maggiore rispetto al numero di pesci. Questo & stato
determinato dalla presenza di alcuni esemplari rimasti per piu tempo davaralla telecamera e/o
ricomparsi diverse volte davanti alla stessa. Il grafico, inoltre, evidenzia come dal mese di luglio al mese
di ottobre ci sia un aumentgcsignificativodi attivita da parte della fauna ittica rispetto ai restanti mesi di
monitoraggia

Figurall. Numero di osservazioni per mesgserde) e numero di pesci in transito (rosso).
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Composizione specifica della fauna ittica transitata

Il campionedel numero dipesci transitatinel passaggio per pescilel Lago Tanaé composto da6 taxa
differenti appartenenti per la maggior parte ai Salmonidi e in piccola parte ai Ciprinidi
Figural2. Numero dipesci transitatiper specie.

saimo sp. [
Trota marmorata _ 17
Trota fario _ 12
Trota ibrido farioXmarmorata_ 8

Barbus sp. . 2

Trota iridea I 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Numero di pesci

| taxarilevati sono:Salmosp., trota marmorata Salmo marmoratug, trota fario Salmo trutta), trota ibrido
farioXmarmorata,Barbus sp. e trota iridea Oncorhynchus mykiss Le vociSalmosp. e Barbussp. sono
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state adottate perché in certe situazioni, avendo il solo riconoscimentfenotipico come elemento
valutativo, non é stato possibile arrivare a definire la specie e cautelativamente é stata presa la decisione
di adottare questi nomi. Cio indicache grazie ad alcuni elementi & stato possibiléefinire che tali pesci
appartengano con una buona certezza a questi generi, ma non avendo ulteriori dettagli non ci si & spinti
a definire la specie.

Il taxon piu abbonante registrato &almosp. (44 esemplari), seguito da trota marmorata (17 esemplari),
trota fario (12), trota ibrido faioxmarmorata (8),Barbussp. (2) e trota iridea(1).

Di seguito sono riportate alcune immagini di esemplari osservati transitare dal passaggio per pesci del
Lago Tana.

Trota ibrido farioxmarmorata Trotairidea

Le livree deiSa | mo n d ca mpi onat ichenhalcdm(”)ro anahe & iporziom di &acer e n't
poste nelle vicinanze del passaggio per pesci del Lago Tatestimoniano la difficolta di attribuzione alla
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specie sulla base del fenotipo; la differema) azi ol
sia dalla lacustrizzazione degli esemplari.
Figural3. Esemplari di Salmonidi catturati ne F. Toce con spiccate differenze fenotipiche.

SR

Direzione degli spostamenti
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Il passaggio per pescilel Lago Tana durante giorni di monitoraggio € stato utilizzato principalmente in
risalita, infatti,| 0% @lle osservazioni sono state registrate in risalita come evidenziatd-igural4.
Figural4. Percentuale delle direzioni di transito rilevate al Lago Tana.
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m Discesa

Distribuzione dell dattivit”™ della fauna ittica
Il grafico inFigural5 mette in luce I'andamento del numero di osservazioni registrate nel passaggio per
pesci del Lago tanadurante le 24 ore. Il passaggio per pe&s € stato utilizzato durante tutto I'arco
temporale con tre picchi di attivitain corrispondenza dei momenti di cambio di luce alla mattina e alla
sera.

Figural5. Andamentod e i pesci transitati nell darco dell e
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6 STATO ATJALE DELLE INFRASTRUTTURE BLU
REALIZZATE/MODIFICATE CON IL PROGETTO

Durante il monitoraggio della funzionalita dei passaggi per pesci € stato possibile verificare lo stato di
conservazione delle opere realizzate, soprattutto in relazione agli eventi duwioni eccezionali che si

sono verificat:i in questo wulti mi tre anni, coinc
funzione.

Proprio nel 2020 all 6inizio di ottobre si ~ verif
sia mai verificato negli ultimi 200 anni.

Il 2 ottobre 2020 16 a | | wheiha colpito iIPiemonte ha infranto tutti i record storici: in un giorno la

pioggia di 6 mesi Tutti i numeri che emergono dalle analisi condotte nel posialtempo dimostrano

| 6eccezionalit”™ dei fenomeni c he ha.fAraib2 edl 8 dttpbiet o i |
2020 il Piemonte € stato interessato da precipitazioni eccezionali per intensita che hanno interessato

| i ntera regione, con particolare insistenza nel
Verband |, s ¢ r i vmonté rielfarsymanalliimeteorologica ed idrologica preliminare degli eventi
dell a scorsa settimana. OLa fase di mal t empo ha a
intense, in particolare sul settore settentrionale della regione e alconhe con | a Liguri a

Tanaro. Durante la giornata del 3 ottobre le precipitazioni hanno ulteriormente coinvolt¥drbanocon
valori puntuali significativi. Nella tabella seguente sono riportati i valori delle stazioni che sono state
caratterizzate dalle precipitazioni piu intense: valori eccezionali sono stati registrati nel comune di
Valstrona (VB) con oltre 650mm di pioggia e nel comune di Mergozzo (VB) con oltre 600Melle stazioni
maggiormente coinvolte dalle precipitazioni i tempi di dtno superano i 200 anni, confermando

| 6eccezi on al(ARPA Piethente)dd e vnetnetnos e preci pitazioni hanno
del reticolo principale e secondario dell®egione, onde di piena chael bacinodel Toce hanno superato
i livellid i riferimento storici dell a piena dell 60ttobr
repentini e, anche nelle sezioni di chiusura di bacini estesi, il colmo si é raggiunto in 12.d¥el bacino
del Toce, sono stati superatiiliveligger i col o |l ungo tutta | dasta princi

i 9,34 m superando il precedente record del 2000 di 9,16 mLa piena é risultata abbondantemente
superiore sia a quella del 2000 che del 1993 ed ha avuto una magnitudo paragonabile aftzaggiore
piena storica degli ultimi 100 anni verificatasi nel 1968.

La tabella seguente mostra millimetri di pioggia caduti nei giorni deélluvione:

VALSTRONA VB SAMBUGHETTO 1,2 5044 (1432 | 218 670,6
MERGOZZO VB CANDOGLIA_TOCE 14 463 1396 | 224 626,4
BOGNANCO VB PIZZANCO 102 | 2596 179 36 4848
COSSOGNO VB CICOGNA 24 3114 | 1074 | 388 460
STRESA VB | MOTTARONE_-_BAITA_CAI 5 368 63 218 4578

Le immagini seguentisono tratte dai media locali e relazionano efficacemente la rovinosita deilento
atmosferico:
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Nell@state del 2021, il 13 luglio, un ulteriore alluvione ha colpito ifiumi di interesse per il progetto.
Lommagine di seguito documenta la viehza di questoevento:

Nonostante questi eventi i punti di intervento sui duefiume in cuié stata ripristinata la continuia fluviale
si presentano tuttora (2022) deframmentat e completamente percorribili dalla fauna ittica, come
dimostrato dai risultati del@attivita di monitoraggio eseguita

Di seguito si riporta un reportagedtografico delle condizioni attuali di tutti i passaggi per pesci.
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SANBERNARDINO1 ¢ oBriglia di Verbania. Passaggio per pesci perfettamente integro e funzionante
nel 2022.
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TOCH1 38 dPonte del Migiandoneéd. Passaggio per pesci perfettamente integro e funzionante nel 2022.
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TOCH2 8 dDigadi Pratad. Passaggio per pesci perfettamente integro e funzionante nel 2022.
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