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2 ABSTRACT 
The new fish passage at Lago Tana on Toce river built in the IdroLIFE project was monitored with a 

Videomonitoring system in order to verify its effectiveness and functionality. Videomonitoring 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 monitoring 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 camera (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 specific software, 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 of the 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 monitoring 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 optimal monitoring 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 continuous 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 trout (Salmo marmoratus) (38 specimens), Brown trout 

(Salmo trutta), Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and Barbus sp.. Hybrid specimens between Marble 

trout and Brown trout have also been identified; finally, the category Salmo Sp. was established, 

consisting of all those observations on the basis of which 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 represented in 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 fish, not only by 

Salmonids but by Cyprinids also. 
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3 PREMESSA  
Lõazione D.3 del Progetto IdroLIFE ha avuto come obiettivo quello di verificare lõefficacia dei passaggi per 

pesci realizzati nel Progetto utilizzando diversi metodi di monitoraggio tramite differenti sub-azioni. Con 

la sub-azione D.3.1, lõobiettivo specifico è stato quello di monitorare lõefficacia e la funzionalit¨ del 

passaggio per pesci del Lago Tana, sul Fiume Toce, attraverso lõutilizzo di un sistema di videomonitoraggio 

in continuo installato allõinterno della cabina di monitoraggio dellõinfrastruttura blu. 

Il monitoraggio della funzionalit¨ e dellõefficacia del passaggio per pesci realizzato al Lago Tana, iniziato 

il 1° aprile  2021 e concluso il 14 marzo 2022, ha visto impegnato un tecnico specializzato nel 

monitoraggio dei passaggi per pesci in collaborazione con il personale strutturato di GRAIA. Nella fase 

iniziale il tecnico ha avuto modo di interfacciarsi con i progettisti dellõopera per conoscere tutte le 

caratteristiche ingegneristiche dellõopera e tutte le applicazioni utilizzabili per lo svolgimento del 

monitoraggio. Nello svolgimento di questa azione, il tecnico incarcato e il personale di GRAIA sono stati 

impegnati su più fronti secondo una precisa scansione delle attività (che verranno descritte in modo 

esaustivo allõinterno del report) e che comprendono: 

- la gestione e la manutenzione delle attrezzature in funzione presso il passaggio per pesci h24 

con controlli giornalieri da remoto; 

- la raccolta periodica dei filmati dallõhard disk del PC installato presso il passaggio; 

- la visione analitica delle registrazioni, per l'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 o al contorno); 

- la revisione degli spezzoni contenenti immagini riferite a pesci di dubbia identificazione; 

- l'inserimento periodico dei dati raccolti in un database informatizzato, in cui vengono registrati 

per ciascun transito tutti i dati riferibili (si veda nel seguito); 

- la realizzazione di briefing di progress reporting con GRAIA per l'analisi dell'efficienza del lavoro, 

in termini di attività svolte e risultati conseguiti, delle difficoltà incontrate sia sul campo, presso i 

passaggi, sia in ufficio, nella visione dei filmati; l'individuazione delle soluzioni ai problemi e la 

programmazione delle attività necessarie per risolverli e dell'attività future; 

- l'elaborazione dei dati raccolti nel database e la redazione di report. 

Nel presente report saranno descritte le attività svolte e saranno esposti i risultati ottenuti durante il 

monitoraggio. 



 
  

 

 

LIFE15 NAT/IT/000823 - Azione D.3 Pagina 6 di 67 

 

4 DESCRIZIONE DELLE ATTIVITÀ 
Lõobiettivo della sub-azione D.3.1 ¯ stato quello di monitorare lõefficacia e la funzionalit¨ del passaggio 

per pesci del Lago Tana, attraverso lõutilizzo di un sistema di videomonitoraggio installato allõinterno della 

cabina di monitoraggio dellõinfrastruttura blu. La buona riuscita di un monitoraggio, nello specifico del 

videomonitoraggio di un passaggio per pesci, dipende da molti fattori, in quanto molte componenti 

devono integrarsi in maniera ottimale; a tal proposito in questo capitolo saranno descritti tutti gli aspetti 

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

descritte: le caratteristiche del passaggio per pesci e la sua localizzazione, le caratteristiche della 

strumentazione adottata, la gestione ordinaria e straordinaria del sito di monitoraggio, la raccolta, 

lõarchiviazione e lõelaborazione dei dati.  

Tutto quello che è descritto nel presente capitolo ha contribuito alla realizzazione della sub-azione 3.1 

portata avanti dal 1° aprile 2021 al 14 marzo 2022.  

Il periodo di svolgimento dellõattivit¨ ¯ stato preceduto da una fase preparatoria che ha permesso di 

attuare delle indagini preliminari e conoscitive sulle strategie da adottare. 

4.1 Il passaggio per pesci 

Il passaggio per pesci del lago Tana è stato realizzato in corrispondenza dello sbarramento gestito da 

ENEL Green Power S.p.A.. Lo sbarramento (Figura 1), che si trova a circa 42 km dalla foce nel Lago 

maggiore, è costituito da una soglia in cemento con tre paratoie sollevabili in ferro intervallate 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 sbarramento si forma un ampio bacino lacustre, denominato Lago Tana. La 

presenza della derivazione, prima della realizzazione del passaggio per pesci, interrompeva la continuità 

fluviale del Toce (la presenza dello sbarramento produce un salto idraulico tra il livello di monte e di valle 

variabile a seconda del livello dõinvaso del bacino ed ¯ stimabile in circa 4 m). 

Figura 1. Lo sbarramento del Lago Tana sul Fiume Toce visto da valle. 

  
 

Considerate le principali caratteristiche dellõambiente in cui è inserita lõopera è stato realizzato un 

passaggio artificiale a bacini successivi. Le principali motivazioni che hanno portato a tale scelta derivano 

dal fatto che questo tipo di passaggio presenta i seguenti vantaggi: 
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- è particolarmente adatto alle specie ittiche presenti, garantendo la risalita, oltre che dei 

salmonidi, anche di altre specie con capacità natatorie meno spiccate, sia di piccola che di grande 

taglia; 

- è compatibile con le opere esistenti sia in termini di inserimento sia in termini volumetrici che di 

occupazione spazi, oltre che per la compatibilità negli usi plurimi delle risorse idriche; 

- è una delle tipologie di passaggio artificiale più adatta nel caso di realizzazione in corrispondenza 

di sbarramenti preesistenti che può correttamente essere inserita nella normale manutenzione e 

gestione degli stessi a vantaggio di una continuità funzionale; 

- è la tipologia di passaggio maggiormente impiegata a livello nazionale ed internazionale per 

ostacoli di questo tipo ove è presente una regolazione idrologico - idraulica significativa delle 

risorse (sbarramenti ad uso derivazione o idroelettrico) ed il salto tra livelli di monte e valle è 

superiore ai 2 m (in questo caso 4,70 m); 

- a differenza delle altre tipologie di passaggi, in questo caso esistono precise e semplici indicazioni 

per una corretta progettazione idraulica dellõopera, e soprattutto protocolli di verifica dellõefficacia 

progettuale; 

- è la tipologia 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 del passaggio a bacini successivi è stato effettuato in funzione dei vincoli consigliati 

dalla letteratura di settore e dallõesperienza maturata in ambito di progettazione e realizzazione per 

impianti analoghi da parte dei progettisti. Per rispettare tali vincoli, sono dunque state fatte le seguenti 

scelte progettuali: 

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

- il collegamento tra i bacini avviene esclusivamente attraverso uno stramazzo rigurgitato 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 gli stessi rispettano i vincoli 

consigliati per garantire un corretto funzionamento idraulico; 

- la potenza specifica dissipata si mantiene largamente inferiore a 150 W/m3 per tutti i scenari di 

riferimento, valore indicato a garanzia della risalita anche delle specie ittiche con capacità 

natatorie più limitate. Bassi valori di potenza dissipata favoriscono, inoltre, la risalita di pesci di 

piccola taglia. 

Seguendo il limite imposto da questi vincoli e seguendo gli scenari di funzionamento ricavati dallõanalisi 

idrologica, il passaggio per pesci sarà caratterizzato dalle geometrie illustrate nelle immagini (Figura 2 e 

Figura 3), questa configurazione permette il transito di una portata di 350 l/s con il livello idrico di monte 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Geometrie di progetto. 
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Figura 3. Schema del setto tipo. 

 
Unõaltra importante caratteristica di questo passaggio per pesci ¯ la presenza di una cabina di 

monitoraggio, ovvero una cabina sotterranea posta a monte del primo setto. Essa è stata concepita come 
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una camera allo stesso livello del passaggio per pesci e dunque sotto il livello del terreno, dotata di 

unõampia vetrata posta sotto la superficie dellõacqua, in modo da poter osservare direttamente i pesci in 

transito. Lõintero manufatto è completamente impermeabilizzato e lõapertura per la visione dei pesci in 

transito è stata realizzata nel diaframma in cemento armato esistente, e il foro è stato chiuso con un 

pannello in policarbonato trasparente posato su telaio a tenuta. Per facilitare il riconoscimento degli 

esemplari transitanti, di fronte al pannello trasparente è stato realizzato un restringimento metallico che 

ha la funzione di fare avvicinare la fauna ittica in transito il più possibile al pannello. 

Allõinterno, la cabina di monitoraggio ¯ stata dotata di impianto elettrico, sistema di areazione per ridurre 

il carico di umidità, illuminazione interna ed esterna. Lõilluminazione esterna consiste in luci specifiche 

che possono operare anche in ambiente sommerso e permettono di effettuare un monitoraggio h24. 

Allõinterno della cabina di monitoraggio ¯ alloggiata la strumentazione dedicata al videomonitoraggio 

collegata ad una connessione a internet necessaria per poter agire da remoto sulla strumentazione.   

Figura 4. La cabina di monitoraggio del passaggio per pesci del Lago Tana. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Planimetria del passaggio per pesci. 
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4.2 La strumentazione utilizzata 

Allõinterno della cabina di monitoraggio è presente una strumentazione specifica per il videomonitoraggio. 

Tale strumentazione è costituita da: computer con terminale video, telecamera, gruppo di continuità 

(UPS) e un software specifico Tecnicfish 2.0.  

Il programma Tecnicfish 2.0 è 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 è percepito movimento (pesce in transito), creando un unico file (di 

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

software sono: la capacità di analizzare un elevato numero di frame al secondo; la possibilità di adattare 

la sensibilità di cattura dei movimenti alle diverse condizioni di luce; la possibilità 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 capacità di analizzare 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 produzione di filmati in alta risoluzione consente 

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

monitoraggio.  

Figura 6. Lõinterfaccia del software Tecnicfish 2.0 

  
 

Nella cabina di monitoraggio è presente la connessione a internet alla quale il computer è stato collegato 

per poter essere gestito ed utilizzato da remoto, questa funzione è stata necessaria per verificare 

quotidianamente il corretto funzionamento del sistema di monitoraggio. 

 

4.3 Gestione ordinaria del sistema di videomonitoraggio      

Il pannello in policarbonato rappresenta un elemento critico ai fini del monitoraggio, infatti, la telecamera 

che registra le immagini analizzate poi dal software è posizionata proprio dietro di esso e la qualità delle 

immagini che si otterranno dipende esclusivamente da quanto è pulito il vetro. Il pannello sul lato a 

contatto con lõacqua ¯ facilmente attaccabile da bio-incrostazioni. Questo fenomeno dipende da diversi 

fattori tra cui la temperatura dellõacqua e lõirraggiamento solare ed ¯ pi½ frequente soprattutto durante il 

periodo tardo primaverile/estivo. Questa patina di bio-incrostazioni se non viene rimossa va a 

compromettere l'operatività della telecamera e di conseguenza la buona riuscita monitoraggio (Figura 7). 
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Figura 7. Confronto a titolo esemplificativo dello stesso òvetroó sporco a sinistra e pulito a destra. 

  
 

A questo punto risulta evidente quanto sia fondamentale che il vetro della cabina di monitoraggio resti 

sempre pulito affinché la strumentazione possa operare in modo ottimale e facilitare la visione e il 

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 dei parametri 

di funzionamento sono verificati periodicamente da remoto, invece la pulizia delle òvetroó ¯ condotta dal 

personale di ENEL Green Power S.p.A che gestisce lo sbarramento.  

La gestione da remoto e quindi la possibilità di vedere in diretta le condizioni del vetro hanno consentito, 

quando necessario, di contattare tempestivamente il personale ENEL per eseguire la pulizia del vetro. 

Nonostante la possibilità di operare da remoto, durante il periodo di monitoraggio sono stati effettuati 

dei sopralluoghi con 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 attività sono stati raccolti su hard disk portatile i file video salvati sulla memoria interna del 

computer creati dal software. 

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

impianto elettrico ed impianto dõilluminazione, pulizia dei passaggi per pesci dopo eventi di piena, scarse 

portate d'acqua, ecc.) sono di pertinenza del gestore della struttura, la tempestività nella risoluzione di 

questa tipologia di problemi risulta cruciale sullõeventuale risoluzione di problemi. Infatti, il perdurare di 

un guasto se non rilevato in tempi brevi può compromettere per lunghi periodi il funzionamento del 

sistema di monitoraggio. Per cercare di prevenire questi potenziali periodi di stop sono stati fatti molti 

sopralluoghi ed è stata sfruttata anche la possibilità di operare da remoto.  

4.4 Visione analitica dei filmati 

I 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 reperibili per la visione. 

Successivamente, questi file video sono visualizzati in modo analitico e spesso un filmato può essere 

rivisto più volte per raggiungere un'identificazione certa di uno o più pesci osservati. Il riconoscimento 

specifico degli esemplari transitanti, se difficoltoso, è condotto consultando dei manuali con le chiavi di 

riconoscimento per la fauna ittica. La visione dei filmati è accompagnata dalla registrazione dei dati 

rilevati in merito ai transiti della fauna ittica in ciascuno dei passaggi per pesci (il dettaglio delle 

informazioni che vengono raccolte sono esposte nel paragrafo seguente). Questa attività richiede 

un'attenzione particolare e in alcuni casi anche delle tempistiche relativamente lunghe per essere 

completata: i pesci spesso transitano 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 durata dei filmati e di conseguenza le 

tempistiche per processare i file. Come già accennato in precedenza, un problema che si può creare 

durante la visione dei filmati è dato dalla presenza di sporco sul pannello trasparente in policarbonato 
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del passaggio per pesci, in questi casi i filmati vengono visualizzati prestando maggiore attenzione e gli 

eventuali pesci osservati transitare in alcuni casi limite vengono riconosciuti grazie allõesperienza dei 

tecnici sulla base di dettagli come la forma del pesce, la modalità di spostamento e di nuoto.  

4.5 Raccolta ed elaborazione dei dati 

I dati raccolti durante la visione dei file video sono successivamente digitalizzati e organizzati in un 

database strutturato per lõelaborazione e lõinterpretazione degli stessi (Figura 8). Di ogni passaggio 

osservato sono registrate le seguenti informazioni: data, ora, specie, numero di esemplari, stadio vitale, 

direzione di transito ed eventuali osservazioni. 

Figura 8. Il database dove sono raccolti tutti i dati del monitoraggio. 

 
 

 

In merito a queste informazioni raccolte risulta utile fornire alcuni chiarimenti sulle scelte adottate e al 

loro utilizzo. La data e lõora dellõevento di transito vengono mostrati direttamente nel video creato dal 

software. La specie dell'esemplare in transito, identificata dal tecnico. Il numero di esemplari è 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 la dimensione 

dellõesemplare in transito utilizzando tre differenti classi di et¨: giovane, sub-adulto e adulto. Per quanto 

riguarda la direzione di transito sono state definite 2 categorie: risalita, il pesce supera completamente 

risalendo la sezione presente tra il lato verticale di monte della òvetrataó e il restringimento; discesa, il 

pesce supera completamente discendendo la sezione presente tra il lato verticale di valle della òvetrataó 

e il restringimento come rappresentato dai rettangoli rossi in Figura 9. In questa figura è riportato un 

òcattura immagineó di un video creato dal software Tecnicfish 2.0 e la soglia che devono oltrepassare i 

pesci per compiere uno spostamento in òrisalitaó o in òdiscesaó ¯ definita dai due rettangoli rossi. Il 

rettangolo di sinistra (monte) se oltrepassato completamente dal pesce che poi scompare dalla visuale 

verso sinistra indica un evento di risalita, mentre il rettangolo di destra (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 il 

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 sarà possibile ottenere un quadro 

esaustivo su diversi aspetti riguardanti le migrazioni della fauna ittica attraverso il passaggio per pesci. 

Nello specifico sarà possibile ottenere le seguenti informazioni:  

­ il numero complessivo di passaggi osservati; 

­ il numero di specie che utilizza il 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 questo capitolo sono esposti e discussi i risultati ottenuti durante lõattivit¨ di monitoraggio 

svolta nell'ambito della sub-azione D.3.1.  La campagna di monitoraggio ha avuto inizio il 1° aprile 2021 

ed è andata avanti fino al 14 marzo 2022. Dai dati ottenuti tramite l'analisi dei file video creati dal 

software del sistema di monitoraggio, oltre al conteggio dei pesci transitati, è stato possibile estrapolare 

delle informazioni e dei risultati che riguardano 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 monitoraggio, il numero di osservazioni e il numero di pesci; lõefficienza 

del sistema di monitoraggio; il numero di osservazioni e il numero di pesci nei mesi; 

- composizione specifica della fauna ittica transitata: numero di osservazioni per ciascuna specie 

e numero di esemplari osservati transitare per ciascuna specie; 

- direzione degli spostamenti: percentuale delle direzioni di transito (risalita e discesa); 

- distribuzione dellõattivit¨ della fauna ittica nel periodo nictemerale: numero di osservazioni nelle 

singole ore del giorno. 

 

Distribuzione temporale dei giorni di monitoraggio e dellõutilizzo del passaggio 

Il quadro generale dei risultati ottenuti nel passaggio per pesci del Lago Tana è riassunto in Tabella 1, in 

termini di numero di giorni di monitoraggio, ore di monitoraggio, numero di osservazioni e numero di pesci 

in transito. Il numero di giorni di monitoraggio (312 giorni) è 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 del videomonitoraggio il passaggio per pesci è comunque 

restato aperto e completamente funzionale al transito della fauna ittica. Complessivamente il 

monitoraggio è stato portato avanti per 7.488 ore durante le quali sono state totalizzate 168 

osservazioni. Invece, il numero complessivo di pesci in transito è uguale a 84 esemplari, il numero di 

osservazioni differisce dal numero di pesci perché alcuni di essi hanno pertanto generato osservazioni 

multiple frequentando il passaggio per pesci anche per più giorni. Il giudizio esperto degli incaricati al 

monitoraggio ha contribuito a restituire dati quanto più fedeli alla reale frequentazione del passaggio da 

parte dellõittiofauna. 

Tabella 1. Quadro riassuntivo dell'attività di monitoraggio nel passaggio per pesci del Lago Tana. 

Anno Mese 
Numero giorni di 

monitoraggio 
Ore di monitoraggio Numero di osservazioni Numero di pesci 

2021 Aprile 30 720 8 4 

2021 Maggio 28 672 5 5 

2021 Giugno 30 720 6 6 

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 6 4 

2022 Marzo 14 336 2 2 

Totale 312 7.488 168 84 

 

In Figura 10 ¯ possibile osservare lõefficienza del sistema di monitoraggio e del mantenimento di 

condizioni ottimali di pulizia del vetro. Lõanalisi dei filmati fa riferimento a 312 giorni ricadenti nel periodo 

che va dal 1° di aprile 2021 al 14 marzo 2022, in questo periodo cõ¯ stata una copertura pari a circa 
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lõ85% di detto periodo di funzionamento ottimale del sistema di monitoraggio. Questo mantenimento 

prolungato delle condizioni ottimali di monitoraggio, ovvero della vetrata di monitoraggio pulita e della 

postazione informatica efficiente, è stato conseguito con visite manutentive periodiche e grazie alla 

tempestività di intervento resa possibile anche per la presenza di una gestione da remoto del computer 

presente della cabina di monitoraggio. 

Figura 10. Efficienza del sistema di monitoraggio. 

 
 

Nel grafico seguente è riportato il numero di osservazioni fatte registrare durante ogni mese di 

monitoraggio e il numero di pesci transitati in ciascun mese (Figura 11). Il numero di osservazioni fa 

riferimento ai pesci osservati nel campo visivo della telecamera, comparsi anche svariate volte in questa 

zona e in alcuni casi senza che gli stessi effettuassero una vera e propria migrazione. Grazie a dei dettagli 

presenti nella livrea di ciascun esemplare è stato possibile definire 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 tempo, è stato possibile rilevare le 

òrealió migrazioni verso monte o verso valle di un esemplare definendo cos³ il numero di pesci. 

Osservando lõandamento di questi dati è possibile notare che per buona parte dei mesi di monitoraggio 

il numero di osservazioni e il numero di pesci non differiscono di molto, soltanto in due mesi settembre e 

ottobre 2021 il numero di osservazioni è molto maggiore rispetto al numero di pesci. Questo è stato 

determinato dalla presenza di alcuni esemplari rimasti per più tempo davanti alla 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 aumento significativo di attività da parte della fauna ittica rispetto ai restanti mesi di 

monitoraggio. 

Figura 11. Numero di osservazioni per mese (verde) e numero di pesci in transito (rosso). 
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Composizione specifica della fauna ittica transitata 

 

Il campione del numero di pesci transitati nel passaggio per pesci del Lago Tana è composto da 6 taxa 

differenti appartenenti per la maggior parte ai Salmonidi e in piccola parte ai Ciprinidi.  

Figura 12. Numero di pesci transitati per specie. 

 
 

I taxa rilevati sono: Salmo sp., trota marmorata (Salmo marmoratus), trota fario (Salmo trutta), trota ibrido 

farioXmarmorata, Barbus sp. e trota iridea (Oncorhynchus mykiss). Le voci Salmo sp. e Barbus sp. sono 
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state adottate perché in certe situazioni, avendo il solo riconoscimento fenotipico come elemento 

valutativo, non è stato possibile arrivare a definire la specie e cautelativamente è stata presa la decisione 

di adottare questi nomi. Ciò indica, che grazie ad alcuni elementi è stato possibile definire che tali pesci 

appartengano con una buona certezza a questi generi, ma non avendo ulteriori dettagli non ci si è spinti 

a definire la specie. 

Il taxon più abbonante registrato è Salmo sp. (44 esemplari), seguito da trota marmorata (17 esemplari), 

trota fario (12), trota ibrido farioxmarmorata (8), Barbus sp. (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                                      Trota iridea 

     
 

Trota fario                                                                      Trota marmorata 

     
Le livree dei Salmonidi campionati nellõarea di intervento che ha compreso anche le porzioni di Toce 

poste nelle vicinanze del passaggio per pesci del Lago Tana, testimoniano la difficoltà di attribuzione alla 
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specie sulla base del fenotipo; la differenziazione dipende sia dallõincrocio tra specie (Fario x Marmorata) 

sia dalla lacustrizzazione degli esemplari.  

Figura 13. Esemplari di Salmonidi catturati ne F. Toce con spiccate differenze fenotipiche. 

 

 

 
 

Direzione degli spostamenti 
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Il passaggio per pesci del Lago Tana durante i giorni di monitoraggio è stato utilizzato principalmente in 

risalita, infatti, lõ88% delle osservazioni sono state registrate in risalita come evidenziato in Figura 14. 

Figura 14. Percentuale delle direzioni di transito rilevate al Lago Tana. 

 
 

 

Distribuzione dellõattivit¨ della fauna ittica nel periodo nictemerale 

Il grafico in Figura 15 mette in luce l'andamento del numero di osservazioni registrate nel passaggio per 

pesci del Lago tana durante le 24 ore. Il passaggio per pesci è stato utilizzato durante tutto l'arco 

temporale con tre picchi di attività in corrispondenza dei momenti di cambio di luce alla mattina e alla 

sera. 

Figura 15. Andamento dei pesci transitati nellõarco delle 24 ore. 
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6 STATO ATTUALE DELLE INFRASTRUTTURE BLU 

REALIZZATE/MODIFICATE CON IL PROGETTO 
 

Durante il monitoraggio della funzionalità dei passaggi per pesci è stato possibile verificare lo stato di 

conservazione delle opere realizzate, soprattutto in relazione agli eventi di alluvioni eccezionali che si 

sono verificati in questo ultimi tre anni, coincidenti con lõultimazione delle opere e la loro messa in 

funzione. 

Proprio nel 2020 allõinizio di ottobre si ¯ verificato lõevento di piena eccezionale pi½ straordinario che si 

sia mai verificato negli ultimi 200 anni.  

Il 2 ottobre 2020 lõalluvione che ha colpito il Piemonte ha infranto tutti i record storici: in un giorno la 

pioggia di 6 mesi. Tutti i numeri che emergono dalle analisi condotte nel post-maltempo dimostrano 

lõeccezionalit¨ dei fenomeni che hanno colpito il Piemonte, dalle piogge alle piene. Tra il 2 e il 3 ottobre 

2020 il Piemonte è stato interessato da precipitazioni eccezionali per intensità che hanno interessato 

lõintera regione, con particolare insistenza nelle zone dellõalta val Tanaro, biellese, vercellese e nel 

Verbanoó, scrive lõArpa Piemonte nella sua analisi meteorologica ed idrologica preliminare degli eventi 

della scorsa settimana. òLa fase di maltempo ha avuto nella giornata del 2 ottobre le precipitazioni pi½ 

intense, in particolare sul settore settentrionale della regione e al confine con la Liguria nellõalta val 

Tanaro. Durante la giornata del 3 ottobre le precipitazioni hanno ulteriormente coinvolto il Verbano con 

valori puntuali significativi. Nella tabella seguente sono riportati i valori delle stazioni che sono state 

caratterizzate dalle precipitazioni più intense: valori eccezionali sono stati registrati nel comune di 

Valstrona (VB) con oltre 650mm di pioggia e nel comune di Mergozzo (VB) con oltre 600mm. Nelle stazioni 

maggiormente coinvolte dalle precipitazioni i tempi di ritorno superano i 200 anni, confermando 

lõeccezionalit¨ dellõevento (ARPA Piemonte). Le intense precipitazioni hanno generato sui corsi dõacqua 

del reticolo principale e secondario della Regione, onde di piena che nel bacino del Toce hanno superato 

i livelli di riferimento storici della piena dellõOttobre 2000. In generale gli incrementi di livello sono stati 

repentini e, anche nelle sezioni di chiusura di bacini estesi, il colmo si è raggiunto in 12 ore. Nel bacino 

del Toce, sono stati superati i livelli di pericolo lungo tutta lõasta principale che, a Candoglia, ha raggiunto 

i 9,34 m superando il precedente record del 2000 di 9,16 m. La piena è risultata abbondantemente 

superiore sia a quella del 2000 che del 1993 ed ha avuto una magnitudo paragonabile alla maggiore 

piena storica degli ultimi 100 anni verificatasi nel 1968. 

La tabella seguente mostra i millimetri di pioggia caduti nei giorni dellõalluvione: 

 
Le immagini seguenti sono tratte dai media locali e relazionano efficacemente la rovinosità dellõevento 

atmosferico: 
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Nellõestate del 2021, il 13 luglio, un ulteriore alluvione ha colpito i fiumi di interesse per il progetto. 

Lõimmagine di seguito documenta la violenza di questo evento: 

 

 
 

Nonostante questi eventi i punti di intervento sui due fiume in cui è stata ripristinata la continuità fluviale 

si presentano tuttora (2022) deframmentati e completamente percorribili dalla fauna ittica, come 

dimostrato dai risultati dellõattività di monitoraggio eseguita. 

Di seguito si riporta un reportage fotografico delle condizioni attuali di tutti i passaggi per pesci. 
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SAN BERNARDINO 01 ð òBriglia di Verbaniaó. Passaggio per pesci perfettamente integro e funzionante 

nel 2022. 
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TOCE 01 ð òPonte del Migiandoneó. Passaggio per pesci perfettamente integro e funzionante nel 2022. 
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TOCE 02 ð òDiga di Prataó. Passaggio per pesci perfettamente integro e funzionante nel 2022. 
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