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PRESENTAZIONE

Nell'ormai lontano 1974 UEnte Tutela Pesca del Friuli-Venezia
Giulia premesse una serie di ricerche sui laghi dellu Regione Friuli-
Venezia Giulia. Il lago di Ragogna era uno dei prescelti.

I primi risultati misero in evidenza che tra tutti i laghi oggetto
di indagine proprio il lago di Ragogna era il piit interessante sotto il
profilo ecologico.

Mi feci in seguito promolore di una ricerca interdisciplinare alla
quale aderirono entusiasticamente ricercatori degli Istituti universitari
di Zoologia, Botanica, Geologia e Chimica di Trieste, dell'lstituto Spe-
rimentale Talassografico di Trieste, del Museo di Trieste, del Museo
di Udine e dell'Istituto Zooprofilattico delle Venezie di Udine.

Le ricerche, interessanti non solo il lago ma anche il suo bacino,
iniziarono nel 1981 e furono condotte con l'altiva collaberazione del-
I'Ente Tutela Pesca.

Questo volume dei Quaderni dell’E.T .P. riporta i primi risultati
di queste ricerche sul lago. Altri volumi, riguardanti gli aspetti geolo-
gicl e naturalistici del lago e del suo bacino sono in preparazione,

Un lavoro di sintesi, compendio di tutti i risuliati delle ricerche,
sara comunque necessqrio per dare un quadro di assieme, il migliore
possibile, della situazione ecologica del lago di Ragogna e del suo
bacino.

Cio potra dare aila Comunita Collinare del Friuli e ai Comuni
di S. Daniele e Ragogna, che curano I"Ambito di tutela di cui il lago
Ja parte e che hanno gia mosirato concrelo inleresse per questi siudi,
un valido punto di partenza e notevoli indicazioni per il migliora-
mento e per la corretta gestione di una delle piit incantevoli localita
del Friuli,

Mario Specchi



LAGO DI RAGOGNA: CARATTERISTICHE CLIMATICHE

RAGOGNA LAKE (NORTH EASTERN ITALY): CLIMATIC
CHARACTERISTICS

Franco Stravisi *

Key words: Rapogna lake (North Eastern Italy). Climate.

Abstract: The climatic characteristics (air temperature, relative humidity,
precipitations) of the area surrounding a small lake in the Friuli re-
gion (NE Italy) are described, Strong differences in the mean and mi-
nimum temperatures are found between this arca and the ncarest
official meteorological stations.

Riassunto: Si presenta una breve indagine sulle caratteristiche climatiche
del bacino del Lago di Ragogna (Friuli-Venezia Giulia), inquadrata
nel contesto di un piti ampio lavoro di ricerca interdisciplinare con-
dotto su questo ambiente.

Una serie annuale di dati termoigrometrici appositamente registrati
presso il lago ha permesso di ricavare le necessariz correlazioni con
le stazioni meteorologiche ufficiali pitt vicine; 1 dati pluviometrici sono
stati invece ricavati direttamente da queste ultime.

Vengono riportati i dati mensili della temperatura dell’aria, dell’umi-
dita relativa e delle precipitazioni relativi al periodo 1981-83 ed i cor-
rispondanti valori normali aggiustai. Sono date tavole stagionali di
frequenza e di frequenza cumulativa per le precipitazioni giornaliere.
Oltre alle anomalie climatiche verificatesi nel periodo di ricerca inter-
disciplinare, sono cvidenziate le forti cscursioni diurne della tempe-
ratura e dell’umidita dell’aria caratteristiche di questa zona: 11.2°C
¢ 45% rispettivamente come media annua. Le differenze termiche con
le stazioni dei vicini paesi sono piuttosto forti (—2.3°C temperatura
media annuale; —3.6 °C media annuale delle minime, +0.2 °C media
annuale delle massime giornalierz), soprattutto a causa del raffredda-
mento notturno che in questi siti, urbanizzati e spesso posti in posi-
zione elevata, € molto ridotto rispetto alla campagna circostante.

* CNR, Istituto Talassografico di Trieste



Summary: Some hints on the climatic characteristics of the Ragogna Lake
(Friuli-Venezia Giulia, NE Italy) are presented, as a part of an inter-
disciplinary study orn this environment.

Air temperature and relative humidity data have been recorded for
one year near the lake in order to derive the necessary correlations
between this area and the closzst official meteorological stations; these
gave also the precipitation data.

Monthly data of these parameters are reported for the period 1981-85
together with adjusted normal wvalues. Seasonal [requency tables for
daily precipitations are given.

Large average temperature (11.2°C) and relative humidity (45%)
daily excursions are characteristic of (his small basin. Strong depar-
tures arz found (—2.3 °C annual mean; —3.6°, 4+0.2 °C anpnual mcan
of daily minimum and maximum temperatures) betwzen this area and
the stations in the surrounding countries, few kilometers apart, usually
located between houses and often over hills. These temperature diffe-
rences are mainly due to the clear sky nocturnal long wave irradietion
from the ground and the consequent collection of cooled air at the

lower levels.

Introduzione

Il clima della regione & abbastanza ben noto, in generale, grazie
alla rete di stazioni termopluviometriche dell’Ufficio Idrografico del
Magistrato alle Acque del Ministero dei Lavori Pubblici (Ul), che
cura la pubblicazione dei relativi dati negli «Annali Idrologicix». Sulla
base di tali dati, lavori di sintesi sono stati pubblicati da Gentilli
(1964) e da Polli (1971). In alcuni siti particolari, per pericdi di tem-
po limitati ¢ con diverse finalita di studio hanno inoltre funzionato
delle stazioni meteorologiche a cura dell’lstituto Talassografico di
Trieste (IT) del CNR (Stravisi 1980a, b; I'T 1979).

In questa nota sono stati usati, per le informazioni di hase e per
le necessarie correlazioni, i dati della stazione termopluviometrica di
Pinzano (m 201) e della stazione pluviomeltrica di San Daniele (m 252)
relativi agli anni 1981, 1982 e 1983, gentilmente messi a disposizione
dall’ UI, ed i dati della stazione meteorologica di Trieste (IT). Per
uno studio pitt approfondito delle caratteristiche climatiche del bacino
del lago & stata inoltre posta in opera una capannina metzorologica
a persiane in legno (SIAP modello piccolo), contenente un termoigro-
grafo (SIAP MT 1100) e due termometri di controllo (SIAP TM 6/B,
7/B) a massima ed a minima. Questa stazioncina, di tipo tradizionale,
era posta presso il bivio che dalla SS 463 conduce al lago, ad una
quota di 200 m; ha funzionato dall’aprile 1981 alla primavera del
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1982. Dai diagrammi settimanali sono stati ricavati i dati giornalieri
medi ed estremi della temperatura e dell’'umidita relativa dell’aria.
Le giornate sono considerate dalle ore O alle 24; le medie giornaliere
sono siate ottenute perequando le registrazioni in tale intervallo di
tempo. La temperatura & stata corretta in base agli estremi settima-
nali forniti dai termometri di controllo, 'umiditd in base ai valori
di saturazione: il tutto secondo il metodo tradizionalmente adottato
presso I'I'T per questo tipo di staziore. L’analisi dei dati termoigro-
metrici del Lago di Rapogna ha messo in evidenza le forti variazioni
diurne di tali parametri; nel periodo di funzionamento della stazione
I'escursione giornaliera media della temperatura dell’aria & stata di
11.0 °C, superiore del 50% a quella di Pinzano, e quella cell'umidita
relativa 45%. 1.6 volte quella di Trieste ¢ tra le maggiori riscontrate
nella regiore (1T 1979).

Temperatura dell’aria

La serie termice registrata presso la stazione del Lago di Ragogna
(LR) copre un periodo di quasi un anno; vi sono peré numerose mter-
ruzioni, dovute a difficolta nel cambio regolare dei diagrammi. Com-
plessivaineinte, sono disponibili dati giornalieri di temperatura media,
minima ¢ massima per 170 giorni. Si ¢ percio considerata la stazione
termometrica di Pinzano (PZ) come stazione di riferimento; nel pe-
ricdo di osservazione comune valgone le seguenti correlazioni lineari
tra le temperature minime (tn) e massime (tx). espresse in °C:

in (LR) = —4.2 + 1.08 tn (PZ), r = 0.957;

tx (LR) = —1.1 + 1.08 tx (P4), r = 0,992,
Il coefficiente di correlazione r & ottimo per le temperature mas-
sime, meno buono per le minime giornaliere. Per la riduzione della
temperatura dalla stazione di riferimento al Lago di Ragogna si sono

calcolate (WMO 1969: Stravisi 1980a) le differenze tra le medie
mensili delle temperature estreme giornaliere Tn, Tx delle due stazioni

Cn = Tn(LR) — Tn(PZ), Cx = Tx(LR) — Tx(PZ). (1)

In base ai dati rilevati sono inoltre state calcolate le costanti
mensili C per la riduzione della media aritmetica (Tn + Tx)/2 alla
temperatura media mensile:

T(LR) = (Tn(LR) + Tx(LR))/2 + C. (2)
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In base ai dati della stazione di riferimento si ha dungue che

T(LR) = (Tn(PZ) + Tx(PZ))/2 | Cm,
Cm = (Cn + Cx)/2 + C. (3)

I valori mensili di C (2), Cn, Cx (1) ¢ Cm (3) sono riportati
nella tabella 1.

I dati mensili della temperatura dell’aria media T, della media
degli estremi giornalieri Tn, Tx, dell’escursione giornaliera media
E = Tx-Tn, delle temperature estreme tn, tx e dell’escursione e = tx-tn
sono riportati nelle tabelle 2a, 2b. | dati si riferisccno alla stazione
presso il Lagzo di Ragogna; al di fuori del periodo di osservazioni di-
rette sono stati ridotti dai corrispondenti dati (Tn, Tx, tn, tx) della
stazione di riferimento di Pinzano, con le costanti (1,3) della tab. 1.
Sono stati riportati gli anni 1981, 1982, 1983 che coprono il periodo
di ricerche interdisciplinari effettuate nella zona del lago, nonche i
dati medi del triennio (tab. 2b).

In base alle differenze mensili tra la temperatura media del pe-
riodo 1981-1983 ¢ l'ultimo periodo normale 1931-1960 ricavale con

C Cn Cx Cm
Gennnio —1.2 —5.1 —0.8 —4.1
Febbraio —0.7 —4.0 —0.8 —3.1
Marzo —0.6 —29 —0.1 —2.1
Aprile —0.6 —2.1 +0.6 —1.3
Maggio —0.3 —2.0 +1.4 —1.0
Giugno —03 —_ 4 +1.0 —1.0
Luglio —0.3 —3.0 +1.0 —1.3
Agosto —0.4 —3.5 +0.9 —1.7
Scllembre —0.3 —3.8 +0.7 —2.0
Ottobre —05 —i .3 +0.2 —26
Novembre —0.9 —4.9 —0.5 —3.6
Dicembre —1.0 —50 —0.7 —3.9
Anno —0.56 —36 +0.2 —23

Tab. 1 - Costami mensili /2C per la riduzione delle
temperature medie dell'aria (LR Lage d: Ragogna,
PZ Pinzano):

C: T (LR) = (Tn(LR) + Tx(LR))/2 + C;

Cn: TnilLR) = Tn{PZ} — Cn;

Cx: TxiLR) = Tx(PZ) + Cx:
Cm: T (LR) = (Tn(PZ) + Tx(PZ)}/2 + Cm,
Cm = (Cn + Cx)/2 + C.



LAGO DI RAGOGNA — 1981

T Tn Tx E n tx e
Genn. —I1.1 —0.2 64 126 —11.1 13.2 245
Febb. 1.2 —3.3 74 109 —8.0 17.2 252
Maurzo 7.1 2.9 12.4 9.5 —29 20.9 233
Aprile 1.4 bb 17.5 1049 00 250 250
Magg. 14.9 10.1 2006 10.5 20 280 260
Giugno 189 156 247 11.] 100 314 214
Luglio 19.7 139  2o.1 12.2 84 305  22.1
Agosto 19.8 13.9 26.4 12.5 6.4 i1.2 24.8
Selt. 16.6 12.2 222 100 T4 26,2 188
Ott. 12.00 7.3 17.8 10.5 10 243 233
MNov. 4.0 —1.3 11.2 12.5 —T.1 21.0 28.1
Dic. —.1 —4.0 5.8 0.8 —b.5 11.9 184
med. 10.4 5.5 6.6 11.1 254
nmin. —1.1 9.5 —11.1 18.4
max 19.8 12.6 314 28.1

LAGO DI RAGOGNA — 1982

T Tn Tx E mn X e
Genn.  —0.3 —4.7 6.3 11.2 —17.5 122 197
Febb. 0.7 —4.3 7.1 114 —90 4.7 237
Marzo 5.5 1.0 11.2 102 —19 179 193
Aprile 10.4 3.5 6.3 11.0 29 20.6 17.7
Magg. 158 108 21.8 11.0 30 290  26.0
Giugno 19.8 145 25.7 112 86 300 214
Luglio 21.7 163 278 115 130 31.0 180
Agosto 20.1 14.4 6.6 12.2 10.5 309 20.4
Sett. 18.9 13.1 257 126 11.2 287 175
ou. 11.8 6.8 179 11.1 27 242 215
Nov. 6.5 2.3 124 10.1 —48 215 264
Dic. 29 —0.9 8.7 9.6 —50 1535 203
med. 11.2 b.3 174 11,1 21.0
min. —0.3 9.6 —9.0 17.5
max 21.7 12.6 1.0 264

Tab. 2a - Lago di Regogna;: valori mensili della temperatura dell'aria/*C.
Temperatura media T, media delle minime (Tn) e delle massime (Tx)
giornaliere, escursionz giornaliera media E; estremi tn, tx ed estursione
mensila e,

Anno 1981 da registrazioni originali; enno 1982 in base ai dati di Pin-
zano (UH. Idr. Mag. Acque, MLP).



LAGO DI RAGOGNA — 1983

T Tn Tx E tn ix @
Genn. 1.0 —3.6 7.8 114 —10.1 122 223
Febb. —0.5 —4.5 4.8 93 —10.0 12.2 222
Marzo 6.8 1.7 15.1 114 —19 188 208
Aprile 10.7 69 156 87 29 216 18.7
Magg. 15.0 0.6 204 98 7.0 260 190
Giugno 194 159 2535 116 9.6 5300 204
Lugiia 23.7 17.3 307 134 14.0 34.0 200
Azosto 20,5 146 272 126 105 329 224
Sett. 17.1 109 242 133 7.2 287 215
Ort. 11.6 6.0 18.2 122 —0.3 23.2 235
Nov. +.4 —1.5 120 135 —09 205 304
Dic. 1.5 —3.0 8.1 11.1 —90 143 233
med. 1.0 58 174 116 22.0
min. —0.5 87 —10.1 18.7
max 23.7 135 40 304
LAGO DI RACOGNA — Valori medi 1981-13983
i & Tn Tx E tn 1% =
Genn. —0.1 —4 .8 6.9 11.7 —96 125 221
Febb, 0.5 —4.1 6.4 105 —9.0 147 237
Marzo b.5 1.9 12.2 103 —22 192 214
Aprilz 10.8 63 165 10.2 1.9 224 205
Magg. 15.2 105 209 104 4.0 27.7 237
Giugne 194 140 233 1.3 94 305 211
Luglio 21.7 15.8 28.2 124 11.8 318 200
Agosto 201 145 267 124 9.1 31.7 226
Sett. 17.5 12.1 240 119 8.6 279 193
Ot, 11.8 6.7 180 113 1.1 239 228
Nov. 5.0 —02 119 12.1 —7.3 21.0 283
Dic. | .4 —2.6 7.5 10.1 —6.8 138 208
med. 10.9 589 17.1 112 222
min. —0.1 10.1 —9.6 193
s 21.7 124 31.8 283

Tab. ?2b - Lago di Ragogna: valori mensili della temperatura dell’aria/*C.
Temperatura media T, media dellz minime (Tn) e delle massime (Tx)
giornalierz, escursione giornalicra media E; estremi in, (x ed esoumsione
mensile e

Anno 1983 in hase ai dat di Pinzano (Uff. Idr. Mag Acque MLP);
valori medi del trienniv 1981-1983,



i dati della stazione meteorologica di Trieste (IT) sono stati calcolati
i valori medi normali aggiustati (WMO 1969) al periodo 1931-1960
per il Lago di Ragogna (tab. 3). Nella medesima tabella sono riportati
gl scostamenti delle temperature medie mensili dell’aria dal valore
normale per gl anni 1981-85 ¢ per la media del triznnio, per eviden-
ziare le anomalie termiche di questo periodo.

Le conclusioni che si possono trarre relativamente alla tempera-
tura dell’aria nel bacino del Lago di Ragogna sono dunque le seguenti.
La zona é attraversata dall'isoterma media annuzle di 11 °C (tab. 2b,
tab. 3). Ad abbassare notevolmente la temperatura media rispetto a
guanto indicato per esempio da Polli (1971) che, sulla base dei dati
delle stazioni meteorologiche dell'Ufficio Idrografico, colloca questa
zona tra le isoterme annuali di 13 e 13.5°C, concorrono, oltre alle
caratteristiche microclimatiche della conca lacustre, due fattori: (i) la
differenza che intercorre tra le minime notturne registrate in aperta
pianura e presso le stazioni Ul poste generalmente nei paesi (tab. 1;
Malignani 1941); (ii) il fatto che le temperature medie reali sono in
questa zona piu basse (tab. 1) della semisomma degli estremi giorna-
lieri, comunemente usata come «temperatura media».

L’escursione termica giornaliera ha una media annuale di 11.2°C,
notevolmente elevata, con medie mensili da 10.1 a 12.4 °C (tab. 2b),

1951-00 1981 1982 1983 1981-85%
Gennaio —0.4 —0.7 +0.1 +1.4 +0.3
Febbraio 1.4 —0.2 —0.7 —1.9 —0.9
Marzo 6.1 4+ 1.0 — 0.6 1-0.7 104
Aprile 10.9 +0.5 —0.5 —0.2 —0.1
Maggio 15.5 —04 05 03 —0.1
Giugno 19.4 —0.5 +0.4 v.L o
Luglio 21.3 —0.6 +0.4 +2.4 +0.4
Agosto 20.2 —0.4 —0.1 +0.3 —0.1
Settembre 168 —0.2 421 +-0.3 +0.7
Ottobre 11.1 —0.9 +0.7 +0.5 +0.7
MNovembre 5.4 —1.4 +1.1 —1.0 —0.4
Dicembre 1.1 - 7 +1.8 +0.4 +0.3
Anno 10.8 —.4 +0.4 +4-0.2 +0.1

Tab. 3 Lage di Ragogna: temperatura dell’arin /°C. Medie normall ag
giustate al periodo 1931-1960; scostamenti dal normale osservati nel
periodo 1981-1983.



maggiori nei mesi caldi; nelle giornate serene si raggiungono escur-
sioni tipiche di 15°C, con punte sino a 17 °C.

Precipitazioni

I dati si riferiscono alle stazioni pluviometriche di Pinzano e San
Daniele: la lorc media aritmetica & stata considerata rappresentativa
delle precipitazioni sul bacino del Lago di Ragogna. Nelle tab. 4a, b,
¢ scno percio riportati i dati giornalieri medi dzlle due suddette sta-
zioni, totalizzati alle ore 8, per gli anni 1981, 1982 ¢ 1983.

La tab. 5 riporta le precipitazioni totali mensili normali, riferite
al periodo 1921-1950 (media dei dati di Pinzano e San Danele, se-
condo Gentilli, 1964) per il Lago di Ragogna, noncheé i totali mensili
per gli anni 1981-83 ed i valori medi del triennio. 1 dati mensili del
triennio sono espressi anche in percentuale del corrispondente valore
normale, per meglio caratterizzare le anomalie climatiche di questo
periodo.

Mediamente si ha sul bacino del lago una precipitazione totale
annua pari a 1690 mm, con un massimo in maggio ed un massimo
secondario in novembre. Nel triennio 1981-83 le precipitazioni sono
state mediamente i1 95% del normale, spostate prevalentemente nel
sccondo semestre (tab. 5).

In base ai dati giornalieri del triennio 1981-83 (ltab. 4) sono
state calcolate le distribuzioni cumulative di frequenza stagionale ed
annuale szcondo il metodo adottato da Stravisi (1980b): i risultati
sone riportati nclla tab. 6. Mediamente sul bacino del lago si hanno,
ncll'anno, 221 giorni senza precipitazioni pari ad una frequenza del
60.5% (tab. 6A), con un massimo in inverno ¢d un minimo in pri-
mavera; €2 giornate con precipitazione totale tra 0 ¢ 5 mm, 8 giorni
con precipitazione totale maggiore di 50 mm ¢ cosi via. Nella tab. 6B
¢ riportato, per stagione e complessivamente per I'anno, il numero di
giorni con precipitazicne nulla, positiva, o maggiore del totale indicato.

Umidita relativa

Dalle registrazioni effettuate presso la stazione del Lago di Ra-
gogna, contemporanee a quelle di temperatura, usando i dati della
stazion: di Trieste (IT) come valori di riferimento, suno stali ricavali
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Precipitazioni in mm — LAGO Dl RAGOGHNA — Anno 1981

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Apo Set it Beov
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0 Q.o 0.6 2093 1.2 0.
2 0 0.0 0.1 00 4.2 0a 0.Q 00 4.2 0.9 o
3 o LR RN i 14.8 LR 25 o1 2.2 5.2 0L
4 0o 04 T 0o 1.3 .0 233 00 2.6 2.7 0.0
5 0z 1.5 0.1 0.0 208 51.5 0 00 o0 02 o
b (1] 00 00 G0 0.2 13 0.0 00 0.0 0.0 ul
1 (LY} 0.0 Qi (LK [LHH] 0.7 LX) 0 a0 LAY 0.
i Qo 00 1 [1EH] 0.0 0. 0.1 oo 0.0 0. K]
9 0.0 1 08 0.0 0.0 0.0 0o @0 .0 0.0 0.0
1 oo (LR a 2.3 LR 00 00 1859 9.6 .0 00
1t o 4 LN 0.0 92 LU (1N 25 o 04 00
12 00 (.0 0.4 0.0 1.6 o 0.1 0.8 a0 0. 0.0
13 4.2 00 8.4 0.0 39 00 00 0.0 0.0 00 0.0
14 oo (LY} 9.2 0.0 22 0.0 19.4 0.0 i1.1 02 (L]
15 a0 1E1] 3.5 0. 0.5 1K 33 0.0 2.1 0o (Ll
16 0.0 0.0 23 00 00 0.0 0.0 00 o0 0.0 .0
17 Q. 1] 53 4.8 B2 8.1 0o 45 1.0 L] .0
I8 0.0 0.4 f.0 0 203 2210 5.0 18 0.1 Lk LN
19 00 0.0 0.1 {134) TN 0.l 70,0 oo 06 0. 0.0
20 o0 Q.0 Q. 4] o 2.7 20 a0 LT iR 0.0
21 0.0 Qi 0.0 24 LY} 0.0 0.0 405 13 a8 0.0
23 00 0.0 0.0 28 LR 210 08 (U] 1.b o | 0.0
23 00 1.4 0.0 oo 39 0.6 00 &1 0.k 144 o0
24 o0 6.1 0. 22 oo 6.3 0.0 1.2 46.9 0.0 0.0
25 0.0 0.0 00 103 33 66 332 0D 1087 1.7 0.0
26 00 00 0.0 6.7 0.2 5.0 B3 00 1.8 140 0.0
27 0.0 0. 0.0 15.6 530 0.0 02 0.0 1.0 T34 0.0
28 (1Y} 010 0 44 160 1.5 0.1 00 9.6 04 549
2 0.0 3.0 1.8 1.8 0.0 0. 4] 249 o 0
50 0.0 2b.8 1 0.0 0.0 LER ) 0.0 0.3 HRi] 0.0
51 L 274 0.0 .1 496 0.0
Tot. 44 949 1239 530 1736 1054 167.6 122.1 3050 438 6.0
med, 0.1 04 4.0 1.8 5.7 35 54 39 10.1 4.6 02
miin. LKL L] 0 o 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
mia 42 6.1 210 15.6 55.0 3158 To 496 1087 154 59

Dic

i3
0.0
0.0
0.0
0
0.0
57
0.0
04
00
K1
73
0.3
Lo
o
0.0
0.0
0.8
4.3
34
0.1
21.3
34.7
32
16.3
0.0
0.0
0.0
173
249
60.5

e e

2500
8.1
0.0

B0.5

[464.7
4.0
.

10,7

Tab. 4a - Precipitazioni glornaliere (ore B): medin dei dati delle stazioni di San Danicle ¢ Pinzanoe (Ulficio Idrografico
del Magistrato alle Acque. MLP).



Precipitazioni in mm — LAGO DI RAGOGNA — Anno 1982

Gen Feh Mar Apr Mag Giu Lug Ago Sl Ot Moy Diic
i 470 0.0 o T o 0 0.5 297 o M 0.0 i
2 20,3 .6 (K] Y] (KRN .0 1.4 LK (LX) 0.3 (.0 LRI
3 il . KK 0.0 0 K] 0.4 4 LKA 0.9 0 .
4 1 RN (Xl 0.0 L1 (HR 0.k iA [FEN 0L (1 .0
5 o 0 123 .0 3 [FEN L.7 i [LRE 0.5 o (R
5] g [ARH o 0.0 24.1 0.u 0.0 i 159 ET . (ER 1 1.k
T o i i 0. 23.5 00 22 23.1 143 5.5 0.0 LN
E] 00 i 1.3 LN (1) 0.0 o 16 5 120 0 04
8 o QL o0 0.3 3e 2.0 0l 0.3 |4 1.7 10,7 ax8
10 (LN i i 0.4 228 3.8 0.0 X oo 41 153.1 i3
i1 (N ki 9.2 0. By 4.8 0. o o o4 b0 254
1d [ s A .2 0.1 0 ok (101} i Iia ol 3.5 LEf]
13 a5 00 02 id 1.4 428 o 0 330 i 58 (NN
14 (X1 i i, 1A (4RI TR 158 .0 569 454 1043 .4
15 (1K1 KL .1 L KN [1N1] 28 (.0 19 [LEN Ik 0
16 (X1 7.1 .0 o0 0.0 i4 (LR B6 o 163 0. o
17 0.0 34 0L 1Al (4N 1] 04 164 03 0.4 g 0.0 o0
18 oL K] ] 19 (ER1) . 4.4 .3 24 3 0.0 245
L] 0.k 0.0 325 (g 0.k S 0 0.0 o0 [ERE] 0. 15.0
20 0.0 0.2 1,0 5] 0.0 44 a0 0.0 0.0 (i | 00 0.0
2 0.0 0.0 0. il 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 o 3.0 208
2z 0.0 iR 0.1 00 0.0 62 0o 4.6 o 0.0 L 53
% 0.6 0.0 .0 (3 177 00 0.6 .0 0 518 LIE ii
.t | 0. 37 0o 0.1 #5.6 19.7 0.9 i (X1 w7 00 (RN
25 0. e 0.0 0.0 189 0 9.4 0 .0 T2 a0 (X 1]
i 0. 5.4 Q| i 0. 0 X6 LEY a0 L] 0 00
27 0. 0.0 0.0 0.0 0 179 0.4 {0 0 . 1.0 (iK1
28 0.} 0.0 o .0 0.5F 449 122 153.7 0.0 .0 d8.3 0.0
¥ 0 0 LY LIl 1.1 04 b6 0.0 i 128 a0
H 0 ] 0.1 0. il 0.0 B3 (iR 0.0 22 0
3l 4 02 0. 0. 0L LKA 0.0
Tat 754 41.1 BOE 9.5 2154 2224 an 2 1819 &4 .8 2451 481.5 1510 1977.3
med 24 1.5 26 0.3 76 74 29 59 55 T£ 160 49 5.4

min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
max 4Th 208 32.5 34 856 650 216 t66 369 454 15541 429 1551

Tah. 4b - Precipitazioni giommaliere {(ore 8l medin dei doni delle stazioni & San Doniele @ Fimeono (UlTeio Tdrografico
del Magistrato alle Acque, MLP).



Precipitazioni in mm — LAGO DI RAGOGMNA — Anno 1983

Gen Feb Mar Apr Mag G Lug Ago Set Ohig Mow g

1 0.0 oo 0o 0.0 00 L 0.0 0.0 0o 0.1 0.0 00

2 LR 00 o 3B 259 1 2.8 13 0.0 00 (0 .0

3 o4 040 oo 2.2 0.8 R 0.0 127.0 288 0.4 00 0.0

4 o0 00 0.0 36.3 4.3 (L1 0. 29 13.7 0 LX) 0.0

5 0.0 oo i 2.7 5.2 0 0.0 0.0 .1 00 00 0.0

] . .6 o 12 i XL i, a7 0.0 i 0.0 LR

7 0o 77 0.0 0.0 0.1 9.0 137 0.3 0.0 (.0 .1 0.0

B 02 0.2 0.0 0.0 35 oo 349 0.1 2.3 LK R 0L

9 0.6 1.3 0.0 12 48.6 oo 0.6 {0 00 0.0 0.0 00

i 00 0.7 0.0 0. 55 0.1 0.0 o [T X 0.0 0.

I o0 6.3 o0 1.8 1.5 &3 0.1 O 28 5.1 0.0 0.0

i2 0.E 133 0.0 3 1539 LT A U] 39 19.1 0.4 LAY

i3 0. 0.2 0.0 94 1.8 0.1 0. i 0l 0.0 0L 0.0

I4 0.0 12.5 0.0 0.0 0.1 1.8 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 00

15 o0 0.1 0.2 0.0 2.7 0.0 0.2 0.1 00 34 04 00

16 £ a0 202 LRH] 0.9 4.0 .0 0.0 0 549 LR 1746

17 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 715 6.7 0. 176

LB 00 0.0 o0 0.0 0.0 0.7 0.1 0.1 24 5.7 00 325

9 0 a0 0.0 5.5 0.0 0.0 0. 0 0 a0 0.0 48.7

20 0.0 0.0 0.3 15.7 0.0 28 0.0 0.0 o0 0.0 00 854

21 0. 0.0 0.1 0.1 0.0 i.0 B 0o 0.0 o L .3

22 0.0 0.0 00 36 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 00 733

23 0 0. 34 3.0 02 23 i (LE1] 0.0 o.r 0 1.7

24 X1} 0.4 0 1.3 1.5 0.0 0.0 02 0.0 0. 0. (X}

23 00 o0 LRI 2.7 9.0 0.0 4.3 7.8 0.0 oo 0.0 N

26 0.0 00 09 0.0 3.2 54 0.0 1.4 0.0 00 0.0 10

27 00 0.l e £F B3 58 00 LRy 0.0 0. 0 .8

28 (X1} 0.1 00 0.0 3.8 121 ] RN 0o 00 13.3 (LY}

29 00 a4 0.0 4.7 8.3 00 0.2 0o 0.4 0.1 .0

30 040 20.8 0.0 0.1 00 58 330 0.0 00 0.1 0.0

31 1.3 0.1 LIl 1 0.0 0. L X
Tot 1.6 35.1 m2 1578 12 TLA 562 2080 1276 932 136 39289 13779
med 0O 20 13 5.3 64 24 1.8 67 43 3.0 05 94 ig
min LR 0u 00 0.0 0.0 00 00 0 0.0 0 0. (LX] 0.0
K 1.3 15.3 38 5.5 486 [ 15.6 1274 TLS 267 11.3 234 127.0

Tab. 4¢ - Precipitasion glomaliere (ore 8): medin dei dati delle stazioni di San Daniele @ Pinzano (Ufficio Tdrografico
del Magistrato alle Acque. MLPYL



1921-50 1981 1982 1985 1981 1982 1985 1981-1983

mm mm mm mm % % % mm mm/d %
Genn. 85 4 75 2 5 28 2 27 09 32
Febb. 82 10 41 55 12 50 67 3B 1.3 43
Marzo 120 124 81 101 103 67 84 102 33 85
Aprile 155 53 10 158 34 6 102 74 25 47
Magg. 196 176 235 199 a0 120 102 203 6.5 104
Giugno [88 105 222 71 56 118 38 133 44 71
Luglio 136 168 a0 56 123 66 41 105 34 77
Agostc 118 122 182 208 103 154 176 171 55 145
Setl. 159 303 165 128 191 104 80 199 656 125
Ott. 159 144 243 93 a0 153 59 160 52 101
Nov. 176 6 482 14 3 274 8 1€7 556 95
Dic. 116 250 I51 293 216 130 252 231 75 199
Anno 1690 1465 1977 1378 &7 117 82 1607 4.4 95

Tab. 5 - Lago di Ragogna: precipitazioni mensili (media dei dati di Pinzano e San Danicle.
Uff, Idr. Mag. Acque MLP). Valori normali 1321-1950; totali mensili 1981-1983 in mm ed
in percentuale del normale. Valori medi del triennio 1981-83.

(A |
mm/d o
0 73.4

0- 1 9.2
- 2 1.8
2- 5 0.0
3- 4 1.8
4- 5 0.4
0 5 13.3
5-10 4.1
10-15 1.5
15-20 155
20-25 1.8
25-30 0.7
30-35 0.7
35-40 0.0
40-45 0.4
45-50 0.7
=350 )

B

51.3
16.2
4.7
3.0
3.2
1.4
29.2
6.9
1.8
2.2
4.0
1.1
1.4
0.7
0.0
0.4

|

E A Amno (B) | P E A Anno
L2 B & d mm d d d | d
527 650 60.5 22| 0 b6 47 48 53 221
15.9 9.1 12.6 46 = 0 24 45 + 32 144
4.3 26 34 12 > 1 Ih 30 29 24 ag
4.3 3.3 28 10 >2 W 26 25 2 86
2.5 1.8 2.3 9 >3 14 22 2 18 76
2.5 0.7 1.3 5 >4 12 19 19 17 o Fi
29.6 17.5 224 a2 > 5 12 12 16 16 B2
6.1 3.6 52 19 >10 § 12 11 13 43
1.8 3.6 2.2 & =15 0 9 9 35
24 1. 2.0 7 =20 i} 8 6 ] 28
2.2 0.7 2.2 g =25 4 4 4 7 20
0.4 1.8 1.0 4 >30 3 3 4 B 16
1.1 1.5 1.2 4 =35 3 2 3 1 12
0.0 0.4 03 l >40 L I 3 1 11
0.7 0.0 0.3 { =45 2 1 2 3 10
0.4 1.1 0.6 2 =50 2 1 2 3 8
2.2 3.5 2.1 8

Tab. & - Lago di Ragogna. (A) tavole di frequenza delle precipitaziori giornaliere nel triennio
1981-1983; dati stagionali in percentuale, dati anuali in percentuale ed in giorni. (B) occorrenza
stagionale ed annuale in giorni dells precipitazionl superiori ad un cerlo wtake giornaliero,

12



i valori medi stagionali ed annuali di umidita relativa percentuale
riportati nella tab. 7.

1. lin 1= E
Inverno; 14 52 Y6 44
Frimavera: 74 48 o4 46
Estate: 72 47 Qg 47
Autunno: 76 53 935 42
Anno: 75 50 a5 45

Tab. 7 - Lago di Ragogne: umiditd relaliva percen-
tuale, valori medi stagionali ed annuale. Umidita
media U, media delle minime ¢ delle massime gior-
naliere Un, Ux, e¢d escursione giornaliera media
E = UxUn.

L'umiditad media della conca lacustre & abbastanza elevata (75%),
maggiore d'inverno che in estate; le escursioni diurne sono mediamen-
te ampi¢ (459), a causa sia delle forti escursioni termiche che dei
valori medi delle massime umidita giornaliere, prossimi alla satura-
zione,
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PROFILI VERTICALI E MENSILI DI PARAMETRI CHIMICO-
FISICI NEL LAGO DI RAGOGNA (UDINE, ITALIA)

MONTHLY AND VERTICAL PROFILES OF PHYSICO-
CHEMICAL PARAMETERS IN THE RAGOGNA LAKE
(NORTH EASTERN ITALY)

E. Reisenhofer *, A. Fabro ¥, N. Marsich ¥, 8. Predonzani *,
M. Specehi #* ***

Key words: Ragogna lake (North Eastern Italy). TPhysicc-chemical para-

melers.

Abstract: Vertical profiles ol the most important physico-chemical para-

meters (T, O: pH, hardness, transparency) and heavy metals are
studied.

Riassunto: Vengono riportati i profili mensili e verticali di dati di tempe-

ratura, ossigeno disciolto, pH e durezza, unitamente a dati di raspa-
renza e metalli pesanti, ottenuti su campioni d’acqua prelevati in una
stazione centrale del Lago di Ragogna (Udine, Italia), onde raffron-
tarli con analoghe determinazioni fatte in una campagna limnologica
precedente (1977-78), nell’ambito di una ricerca poliennale e interdi-
sciplinarc intcsa a definire lo state di cutrofizzazione dell’ccosistema
lacustre in esame.

Summary: Monthly and vertical profiles of data of temperature, dissolved

oxygen, pH and hardness, together with transparency and heavy me-
tals data, obtained from water samples collected monthly in a central
station, are reported on the sake of the comparison with analogous
data obtained in a precedent work (1977-78), within a more extehen-

*
]

Istituto di Chimica, Universita degli Studi, Trieste
Dipartimento di Biologia, Sezione di Idrobiologia, Universita di Trieste

*** Laboratorio di Idrobiologia Ente Tutela Pesca. Ariis di Rivignano - Udine.
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sive limnological research devoted to define the eutrophication rate
of the examined lacustrine ecosystem (Lake Ragogna, Udine, Italy).

Introduzione

[l1 presente lavoro si inquadra in una estesa indagine volta a de-
terminare il grado di eutrofizzazicne di un piccolo lago, il lago di
Ragogna, situato in un anfiteatro morenico che si estende dal fiume
Torre al Tagliamento (Udine, Italia), di cul gia una precedente inda-
gine orientativa (Reisenhofer et al., 1980) aveva rilevato chiari indizi
di evoluzione in senso cutrofico. Nella presente campagna, durata
dal marzo 1981 al giugno 1982, si sono determinati analiticamente
vari paramelri chimico-fisici, quali temperatura, ossigenc disciolto,
pH. durezza, temperatura, metalli pesanti, azoto ammoniacale, nitroso
e nitrico, fosforo totale, su campioni prelevati con frequenza mensile
ai diversi livelli di profondita. [ profili verticali e mensili cosi otte-
nuti da un lato consentono un confronto con i dati rilevati nella pre-
cedente campagna (aprile 77 - aprile 78) onde verificare se la situa-
zione fosse stazionaria o in evoluzione, d'altro lato permettono di po-
ter stabilire evenrtuali correlazioni con dati di tipo biologico-ambien-
tale raccolti da altri ricercatori in parallelo alla nostra ricerca.

Nella presenie nota riportiamo in particolare i dati relativi a tem-
peratura, ossigeno disciolto, pll, durczza, trasparcnza ¢ mectalli pe-
eanti, mentre abbiamo ritenuto utile discutere separatamente, in una
nota successiva (Reisenhofer et al., 1984), i dati relativi ai cosiddetti
fattori limitanti (Zajic, 1971) — azoto nelle sue varie forme e fosfo-
ro totale — perché, a nostro avviso, sono i1 piu significativi ai fini
di valutare da un punto di vista chimico-fisico il grado di eutrofizza-
zione dell’ecosistema considerato,

Metodi sperimentali

I campioni d’acqua sono stati raccolti con una bottiglia Van Do
in corrispondenza di una stazione situata all'incirca al centro del lago;
1 diversi campionamenti sono stati effettuati dalla superficie verso il
fondo, ad ogni metro di profondita, con frequenza mensile.

Per le varie forme di azoto e per il fosforo totale si sono impie-
gati metodi colorimetrici (Standard methods, 1971; Cox V. 1974);
in particolare per 'azoto ammoniacale si & impiegato il metodo di
Nessler dirctto, per quelle nitroso il metodo dell’acido solfanilico ¢
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dell’z-naftilamina; per la determinazione dell’azoto nitrico sui cam-
pioni corrispondenti al periodo marzo-maggio 1981 si & impiegato il
metodo della brucina, per 1 successivi campionamenti si € invece usa-
to il metodo, pit sensibile e riproducibile, che impiega 'acido lenol-
disolfonico; per il fosforo totale, al metodo con l'acido vanadomo-
libdico impiegato nel lavoro precedente (Reisenhofer et al., 1980) si
¢ preferito il pit sensibile metodo con cloruro stannoso.

La durezza totale ¢ stata determinata per via complessometrica,
con EDTA, ed espressa in gradi tedeschi. L'ossigeno disciolto € stato
determinato con il metodo di Winkler; i metalli pesanti sono stati de-
terminati polarograficamente mediante stripping anodico, con polaro-
grafia differenziale ad impulsi (Costa G. et al.,, 1982).

Risultati

TEMPERATLRA

1 profili riportati nella fig. 1 visualizzano 1'andamento termico
del lago di Ragogna nei sedici mesi compresi tra marzo 1981 e giugno
1982: notevole & I'escursione termica tra il valore minimo e quello
massimo che si registrano rispettivamente nel gennaic 1982 con 1.5°C
e nel giugno 1981 con 27 °C.

La stratificazione termica diretta comincia ad evidenziarsi nel
marzo 1981 ed aumenta progressivamente fino a raggiungere la mas-
sima escursione termica nel giugno 1981; quindi decresce, raggiun-
gendo in ottobre il valore minimo. Tra ottobre e dicembre si instaura
la situazione opposta, in cui le acque superficiali sono pitt fredde di
quelle del fondo. Questo periodo di stratificazione termica inversa,
tipico della stagione invernale, & breve (dicembre-gennaio) e pratica-
mente dal marzo 1982 in poi si ripresenta la situazione giZ vista I'an-
no precedente. E’ evidente che, tra ottobre e dicembre e ira gennaio
e marzo, il lago passa attraverso uno stato di isotermia.

L’andamente termico del lago riconferma quanto descritto da altri
autori (Musoni, 19056-1907 e Spadaccini, 1969) e dalla ricerca prece-
dente (Reisenhofer et al., 1980), e cio& che il lago di Ragogna & clas-
sificabile come un lago temperato con un lungo periodo di stratifica-
zicne diretta, una omotermia nei mesi primaverili e autunnali e un
hreve periodo di stratificazione termica inversa. Da segnalare nel mese
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Fig. 1 - Distribuzione mensile e verticale dei
¢ della temperatura (----).
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di febbraio un parziale ricoprimento di ghiaccio non osservato nella
campagna precedente.

OS5IGEND DISCIOLTO

Le concentrazioni di ossigeno disciolto dipendono dalla solubi-
lita dell’ossigeno atmosferico alle varie temperature nel sistema lacu-
stre in equilibrio con ['atmosfera sovrastante, e in pari tempo, dal-
I'attivita folosintetica, dovuta alla popolazione planclonica ai vari
livelli,

La stratificazione termica inversa (vedi sezione precedente) &
causa di moti turbolenti che provocano il rimescolamento della massa
idrica: di consecguenza nei mesi invernali (novembre-dicembre) si ha
una distribuzione di tipo ortograde dell’ossigeno disciolto (fig. 1).

La distribuzione dell'ossigeno nella stagivne primaverile, esliva
€ autunnale & invece rappresentata da curve eterograde positive, aventi
un picco di massimo a circa 2 metri di profondita. In questo stesso
periodo nell’ipolimnio la quantita di ossigeno disciolto diminuisce
gradualmente fino a raggiungere valori caratieristici di un ambiente
anaerobico.

pH E DUREZZA TOTALE

Il pH e la durezza totale sono correlati tra di lore in quanto il
valore del pH dipende, oltre che dagli elettroliti presenti in soluzione,
anche dalla CO, disciolta e cosi pure la durezza totale dipende prin-
cipalmente, in acqua dolce, dalla presenza dei bicarbonati di calcio
e magnesio, correlata a sua volta alla concentrazione della CO,.

Il valore medio del pH sul fondo & di = 7.4, mentre la durezza,
espressa in gradi tedeschi (°DH), & di 13.02. Questi valori indicano
che nella zona prevalgono processi di degradazione della sostanza
organica con conseguente consumo di ossigeno (vedi sezione prece-
dente) e formzzione di anidride carbonica. Di conseguenza si stabi-
lisce un gradiente di concentrazione tra la zona di fondo e quella di
supetficie, che si evidenzia con una graduale diminuzione della du-
rezza ed un graduale aumento del pH.

Osservando il grafico di fig. 2 notiamo che la distribuzione dei
valori medi della durezza totale, nei mesi di aprile 1981 e maggio
1982, presenta dei picchi di massimo seguiti da una hrusca diminu-
zione; questo andamento & concomitante con il periodo piti favorevole
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allo sviluppo della flora planctonica (periodo estivo), ¢ potrebbe in-
dicare un parziale utilizzo di CO,= e HCO;~ da parte di quest’ultima.

Nei mesi freddi (da novembre 81 a gennaio 82), quando il me-
scolamento delle acque & massimo, si ha una distribuzione quasi orto-
grada dei valori della durezza totale e del pH (fig. 3).

TRASPARENZA

La trasparenza & determinata dalle particelle in sospensione nel
mezzo acquoso, e precisamente sia dal materiale argilloso trasportato
nel lago dagli immissari che dalla presenza di una popolazione planc-
tonica pitt 0 meno numerosa. La trasparenza & percid un fattore che,
correlato con altri parametri quali 1'ossigeno disciolto € la disponibi-
lita di sostanze nutrienti, permette di definire lo stato di trofia del
sistema lacustre.

L’andamentc della trasparenza in [unzione del periodo in cui e
stata fatta la misura & evidenziata dal grafico in [ig. 4. Il valore me-
dio rilevato & di 145 cm, con un minimo di 90 cm nel maggio 1981
ed un massimo di 275 e¢m nel marzo 1982, Nel corso della nostra pre-
cedente ricerca (1977-78) il valore medio trovato era di 135 cm, men-
tre il minimo e il massimo erano rispettivamente di 100 e 200 cm
(Reisenhofer et al., 1980). Va ricordato inoltre che Spadaccini (1969)
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aveva rilevato un valore medio ¢i 2 metri e Musoni (1906-1907) un
valore medio di 3.5 metri.

METALLI PESANTI

L'analisi dei metalli pesanti € stata effertuata mediante tecniche
clettroanalitiche (Costa et al., 1982) su campioni di acqua superficiale
e di fondo. Non & stata rilevata la presenza di cadmio, sono invece
presenti rame e piombo, le cui concentrazioni sono rispettivamente
24 ppb e 18 ppb in superficie e 7 ppb e 7 ppb sul fondo.

Questi due metalli sono di evidente origine esogena; mentre il
rame pud entrare nel lago per dilavamento dei terreni agricoli del ba-
cino idrico circostante, il piombo vi pu® entrare anche sotto forma
particolata (composti metallorganici del piombo sono presenti come
additivi di combustibili per autotrazione).

Conclusioni

I dati da noi rilevati nella presente campagna 1981-82 di tempe-
ratura, ossigeno disciolto, pH, durezza totale e trasparenza vengonu
a confermare, a distanza di 4 anni circa, la situazione rilevata nclla
campagna precedente (1977-78). In particolare per quanto riguarda
la temperatura, si conferma che il lago di Ragogna & classificabile
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come un lago temperato che, dato il limitato corpo idrico, presenta
notevoli escursioni termiche annuali (da 27 “C in giugno 1981 a 1.5°C
in gennaio 1982); da marzo a settembre si ha un lungo periodo di
stratificazione termica diretta, cui segue un breve periodo di omoter-
mia precedente la stagione invernale in cui si ha invece stratificazione
termica inversa, scguito a sua volta dz un breve perivde di omotermia
immediatamente seguito dalla stratificazione termica dirctta del pe-
riodo estivo.

La distribuzione dcll'ossigeno disciolto, essendo correlata alla
temperatura del sistema, varia a seconda della stagione, per cui nel
periodo estivo si ha una distribuzione eterograda positiva e in quello
invernale una distribuzione ortograda; la concentrazione dell’ossige-
no sul fondo & comunque molto bassa in tutti i mesi dell’anno. Da
tener presente che il trasporto dell'ossigeno dall’epilimnio (dove entra
dall’atmosfera in equilibrio con la fase acquosa e dove viene prodotto
per fotosintesi nello strato eufotico superficiale) verso I'ipolimnio &
dovuto piu a fenomeni di convezione che di diffusione, ed & quindi
maggiore nei periodi di omotermia corrispondenti ad un rimescola-
mento del lago che non nei periodi di stratificazione termica.

| profili mensili e verticali del pH e della durezza totale presen-
tano una dispersione di valori durante i periodi di stratificazione ter-
mica ¢ viceversa uniformita di valori durante i periodi di isotermia,
confermando cosi 1 dati precedenti. 1 valori pia bassi di pH si hanno
comungue in corrispondenza del fondo, mentre la durezza totale se-
gue un andamento opposto: ambedue questi parametri sono correlati
con l'attivita biologica del lago, comunque una piu rigorosa discus-
sione dei dati sulla durezza richiede una correlazione coi rispettivi
dati di piovosita che sono tuttora in corso di elaborazione.

[ dati di trasparenza media rilevati nella presente campagna
limnologica sono confrontabili con i valori riportati nella ricerca pre-
cedente.

[ metalli pesanti rilevati sono di origine esogena rispetto all’eco-
sistema considerato, e comunque presenti a concentrazioni inferiori
ai limiti di tossicita (1 ppm per il rame e 50 ppb per il piombo).
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EVOLUZIONE DEI FATTORI LIMITANTI (AZOTO E FOSFORQO
TOTALE) NEL LAGO DI RAGOGNA (UDINE, ITALIA)

EVOLUTION OF THE LIMITING FACTORS (NITROGEN AND
TOTAL PHOSPHORUS) IN RAGOGNA LAKE (NORTH
EASTERN ITALY)

E. Reisenhofer *, N. Marsich *, S. Predonzani *

Key words: Regogna lake (North Eastern Italy). Eutrophication rate.

Abstract: The distribution of nitrogen and phosphorus in relation with the
eutrophication rate of the considered lacustrine ecosystem is evaluated.

Riassunto: Vengono riportati i profili mensili e verticali, i valori medi
mensili, le concentrazioni medie in funzione della profondita, le con-
centrazioni sul fondo € ad un metro di profondita per I'azoto ammo-
niacale, nitroso, nitrico e per il fosforo totale. Viene discussa l'influen-
za della distribuzione di questi fattori limitanti sull’'attuale velocita di
eutrofizzazione del lago.

Summary: Monthly and vertical profiles, monthly mean values and mean
values at different depth levels, the bottom and 1 meter depth con-
centration data for ammonia, nitrite and nitrate nitrogen as well as
for the total phosphorus are related. The influence of the distribution
of these limiting factors on the present eutrophication rate of the con-
sidered lacustrine ecosystem is evaluated.

Introduzione

In una nota precedente (Reisenhofer et al., 1984) sono stati ri-

* Istituto di Chimica, Universita degh Studi, Trieste
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portati i profili verticali e mensili di vari parametri chimico-fisici
(temperatura, ossigeno disciolto, pH, durezza) unitamente a dati di
trasparenza e di metalli pesanti, determinati su campioni prelevati in
una stazione centrale del Lago di Ragogna (Udine, Italia) con una
requenza mensile durante il periodo marzo 1981-giugno 1982,

Nel presente lavoro vengono riportate e discusse determinazioni
analitiche, raccolte sempre nello stesso periodo marzo 1981-giugno
1982, volte ad inquadrare i cosidetti fattori limitanti: 1'azoto nelle
sue varie forme (nitrico, nitroso € ammoniacalz) ed il fosforo totale.
Alterezicni drastiche di questi fattori nutrienti, che giocano un ruclo
fondamentale nel metabolismo degli organismi presenti nel lago (Hut-
chinson, 1957), possono infatti innescare a loro volta variazioni si-
gnificative nella hiomassa presente. Riteniamo percid che una detta-
gliata conoscenza della distribuzione mensile e verticale di questi fat-
tori, se raffrontata con analoghe determinazioni ottenute nel corso di
una nostra campagna limnologica precedente (Reisenhofer et al.,
1980), possa da un lato consentire osservazioni su eventuali inquina-
menti e suggerire correlazioni con dati ambientali, quali ad es. la di-
stribuzione di popolazioni planctoniche, d'altro lato possa fornire in-
dicazioni sull’attuale velocita di eutrofizzazione dell'ecosistema in esa-
me ¢ suggerire eventuali interventi volti a rallentarla.

Metodi sperimentali

Per i metodi analitici impiegati, vedere 'anuloga sezione della
nota precedente (Reisenhofer et al., 1984).

Risultati

AZOTO AMMONIACALE

I.’azoto ammoniacale, termine col quale si intendono le forme
NH;, NH,* e NH,OH, ¢ il principale prodotto finale azotato della
decomposizione batterica della sostanza organica, ed € un importante
prodotto dell’escrezione di animali invertebrati. In soluzione acquosa
¢ presente essenzialmente come NH,+ ¢ NH,OH indissociato; il rap-
porto tra le due forme dipende dal pH, e cido comporta implicazioni
ecologiche in quanto la forma indissociata & tossica per molti orga-
nismi. Per quanto riguarda l'assimilazione di questo nutriente da par-
te delle varie lorme planciloniche, si anunette che in generale i nitrati
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vengano preferiti all’azoto ammoniacale: d’altronde un accurato stu-
dio sulle forme planctoniche che preferiscono i nitrati all’ammoniaca
e viceversa ¢ ancora aperto. E' noto inoltre che I'2zoto ammoniacale
si accumula nell'ipolimnio durante i periodi di stratificazione, e che
l'accumulo & determinato, oltre che dalla caduta del potenziale redox
che si ha nelle zone povere di ossigeno, anche dalla diminuzione del
potere assorbente del fango quando la microzona ossidante scompare,
Sul fondo del lago, in corrispondenza cio¢ di un ambicnte riducente,
e dove I'appcrto di sostanza organica & continuo (dalla biomassa dello
strato eufotico superficiale che, terminato il suo ciclo biclogico, cade
verso il fondo) la concentrazione dell’azoto ammoniacale & infatti no-
tevole e in genere superiore ai valori rilevati nella campagna limno-
logica precedente (fig. 1).

Significativi sono i valori elevati che si hanno nei mesi autunnali
in cui si chiude il ciclo vitale della massa planctonica, seguiti da una
fortissima diminuzione all’inizio dell'inverno. Dal fondo 1'azoto am-
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‘ig. 1 - Distribuzione mensile della concentrazione del-
I'azoto ammaoniacale sul fondo: valori attuali (—),
valori precedenti {---).
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moniacale tende a diffondere verso gli strati superiori. Nella zona
eunfotica, dove 1'attivita biologica @ massima, la generale diminuzione
della concentrazione dell’azoto ammoniacale rispetto ai valori prece-
denti non & giustificata dal solo gradiente di concentrazione per dif-
fusione appena descritto, ma rivela che l'azoto ammoniacale viene
in parte utilizzato come nutriente dalla biomassa ¢ in parte entra in
processi di nitrazione in corrispondenza di un ambiente piu ossige-
nato (fig. 2).

Mentre in quesli due graflici & possibile notare una certa evolu-
zionc del sistema rispetto ai valori ottenuti nel 1977-78 (e cio¢ sul
fondo un maggior contenuto di azoto ammoniacale e viceversa ad un
metro di profonditd una diminuzione), 'andamento dei vzlori medi
mensili di concentrazione dell’azoto ammoniacale non presenta varia-
zioni sostanziali rispetto a quello della campagna precedente ed &
coerente con la distribuzione media dell'ossigeno rel sistema (fig. 3).

1 grafici riportati in figura 4 visualizzano la distribuzione della
concentrazione media dell’azcto ammoniacale attuale € precedente in
funzione della profondita. Ad un andamento sostanzialmente analogo
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Fig. 2 - Distribuzione mensile della concentrazione dell'a-
zoto ammoniacale ad un metro di profondita: va-
lori attuali (=), valori precedenti (---).
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a partire di valori sul fondo confrontabili (3 ppm nel 1981-82 ¢ 2.4
ppm nel 1977-78) corrisponde perd una netta diminuzione dei valori
della zona superficiale (da = 1.2 ppm nel 1977-78 a = 0.3 ppm nel
1981-82), il che riconferma la maggicre attivita della biomassa dello
strato eufotico superficiale, indizio di un’aumentata eutrofizzazione
del sistema,

| profili di concentrazione mensile (fig. 5) presentano comples-
sivamente un andamento simile a quelli rilevati nel periodo 1977-78.

AZOTO NITROSO

Nella maggior parte dei casi i nitriti presenti nell’acqua di lago
si ammette che derivino dalla riduzione dei nitrati, per quanto c¢i sia
talora evidenza di formazione di nitriti per ossidazione dell’am-
moniaca.

[l grafico di figura 6 illustra ’andamento dei valori medi men-
sili: il contenuto dell’azoto nitroso & piu che raddoppiato rispetto ai
valori precedenti (1977-78) e questo aumento & legato al maggior
contenuto di azoto totale (fig. 20) e alla sua distribuzione sotto forma
di NO;~ e NH;/NH,". In effetti dai grafici della figura 7 notiamo
che sul fondo, dove la concentrazione dell’azoto ammoniacale & mag-
giore, prevalgono i processi di nitrosazione e come risultato ¢’ una
elevata concentrzzione di azoto nitroso, mentre ad un metro di pro-
fondita, dove prevale la nitrilicazions, si ha complessivamente una
diminuzione dei nitriti (fig. 8).

Questa situazione risulta evidente dal diagramma in figura 9, in
cui si nota il generale aumento dei valori medi attuali ai diversi livelli
di profondita dell’azoto nitroso rispetto ai vzlori precedenti, che erano
inoltre praticamente costanti sull’ordine di = 10 ppb.

[ profili mensili di concentrazione riportati in figura 10 riflet-
tono 'andamento dei cicli biologici e termici del lago.

AZOTO NITRICO

Per quanto riguarda il bilancio complessivo dei nitrati, va tenuto
presente che mentre i processi di nitrificazione hanno luogo solo in
presenza di ossigeno, la riduzione dei nitrati avviene in ogni condi-
zione, Il primo processo ¢ comunque pilt rapido in inverno, mentre
il secondo prevale in estate. T processi di nitrificazione sono inoltre
dipendenti dal pH. Nei laghi pitt produttivi, con curve clinograde
dell'ossigeno, i nitrati tendono & diminuire durante l'estate nello stra-
to trofogenico superficiale a causa di processi di assimilazione, ¢ ten-
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dono a diminuire sul fondo per processi di riduzione, con una distri-
buzione che prevede quindi un massimo nella zona mediana del lago.

In figura 11 vengono riportati i valori medi mensili attuali: €
evidente il fortissimo incremento rispetto alla situazione precedente.
Le differenze sono ancora piu evidenti se raffrontiamo i dati attuali
rilevati sul fondo (fig. 12) e ad un metro di profondita (fig. 13) con
le determinazioni precedenti. Gli incrementi sono tali, sia pur raf-
frontati con i valori dcll’azoto nitroso ¢ ammoniacale, da poter essere
giustificati solamente da un’origine esogena di questo parametro, dal
momento che l'ecosistema in esame non presenta nel suo complesso
variazioni chimico-fisiche tali dz giustificare simili variazioni (Reisen-
hofer et al., 1984). L'andamento dei valori medi in funzione della
profondita riconferma questa situazione (fig. 14): a differenza degli
analoghi grafici per ’azoto ammoniacale e nitroso (figure 4 e 9), qui
abbiamo un massimo tra la zona riducente del fondo e lo strato ossi-
genato superficiale; il minimo di concentrazione in corrispondenza
dello strato eufotico superficiale deriverebbe dall’assorbimento dei ni-
trati da parte della popolazione planctonica.

In Figura 15 vengono riportati i profili mensili e verticali di con-
centrazione: riconfermano che per quanto riguarda questo parametro
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Fig. 11 - Concentrazicne media mensile dell’azoto nitrico,
valorl atiuall ( 1, valori precedent (---).
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la situazione attuale & notevolmente diversa rispetto a quella rilevata
nella campagna precedente.

FOSFORO TOTALE

[1 fosforo entra nel ciclo nutritivo di piante ed animali in quanto
fa parte di molecole biologicamente importanti quali I'’ATP, acidi nu-
cleici ecc.; data la richiesta relativamente elevata da parte degli orga-
nismi, ¢ considerato un elemento macronutritivo. L’anione fosfato &
poco mobile, in quanto forma con molti cationi dei composti insolu-
bili. Le sorgenti naturali del fosforo, quali la decomposizione di so-
stanze organiche o la solubilizzazione di minerali che si trovino nel
bacino idrico o che vengano veicolati in esso, danno un contributo
minimo al carico totale di questo ione, per cui i contributi maggiori
sono dovuti all’antropizzazione del territorio e in particolare all’uso

di fertilizzanti fosfatici.

Dal grafico in figura 16 si nota che i valori medi mensili sono
nettamente superiori rispetto alla situazione precedente (1977-78); si
nota inoltre che 'andamento di questi valori & piuttosto casuale, in
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quanto oltre a dipendere dalle concimazioni nel bacino idrico circo-
stante & legato anche alle condizioni meteoriche della zona e biclo-
giche del lago.

1 grafici di figura 17 descrivono I'andamento della concentrazio-
ne ad un metro di profondita e sul fondo; quello della figura 18 la
concentrazion: media in funzione della profondita. Anche in questo
caso si nota una certa stratificazione dipendente dai cicli biologici e
termici del lago.

Oltre il notevole accumulo in corrispondenza del fondo, i fosfati
possono venir trattenuti nello strato superficiale dalla biomassa ivi
concentrata.

Nella figura 19 sono riportati i profili mensili, che evidenziano
un generale incremento di questo parametro rispetto alla situazione
precedente, in particolare nei mesi di marzo e settembre, probabil-
mente in corrispondenza di concimazioni.

Conclusioni

1 dati di azotc ammoniacale, nitroso, nitrico € di fesforo totale
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Fig. 16 - Comventrazione media mensile del fosforo tetale.
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Fig. 17 - Distribuzione mensile della concentrazione del fo-
sforo totale; valori sul fondo (——), valori ad
un metro di profonditd (---).
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Fig. 18 - Distribuzione media della concentrazicne del fo-
sforo totale in funzione della profonditi.
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Fig. 19 - Distribuzione mengile e verticale della concentrazione del fosforo totale.

riportati nel presente lavoro consentono di definire la situazione at-
tuale nell’ecosistema lacustre in esame per quanto riguarda questi im-
portanti fattori limitanti.

Mentre i risultati del lavoro precedente (Reisenhofer et al., 1984)
confermaveno che a distanza di 3-4 anni dall’'ultima campagna limno-
logica il lago considerato & un sistema sostanzialmente riproducibile
per quanto riguarda ossigeno disciolto, temperatura, durezza e pH,
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essendo questi dei parametri che dipendono essenzialmente dalle con-
dizioni climatiche e dal bilancio idrico complessivo, per quanto ri-
guarda invece le vare forme dell’azoto e il fosforo totale la situazione
attuale ¢ completamentie nuova. Dal momentc che il sistema € nel
suo complesso, come s'¢ detto, riproducibile, forti variazioni di questi
parametri si giustificano solamente con apporti eccezionali ed esogeni
di tali nutrienti.

Ad un generale aumento dei valori medi mensili dell’azoto com-
plessivo rispetto alla situazione di tre anni fa (fig. 20), corrisponde
un chiaro squilibrio nel ciclo dell’azoto, come si pud rilevare dai rap-
porti delle varie forme di azoto ammoniacale, nitroso e nitrico. Altret-
tanto evidente & I'aumento del fosforo totale. Come ci si pu® attende-
re, la sua distribuzione verticale nei periodi di stratificazione & in ge-
nere variabile e complicata; inoltre nello strato superficiale ci pud
essere un certc accumulo di fosfati in corrispondenza di fioriture al-
gali. Comunque & noto che quando massicce quantitid di fosfati solu-
bili entrano nel lago, vengono fortemente assimilate dal fitoplancten
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Fig. 20 - Distribusgione media mensile della concentrazione
dell’azoto totale inorganico; valori attuali ( =
valori precedenti (---).

42



e poi passanc nel sedimento: questa situazione & chiaramente riflessa
nei diagrammi sperimentali rilevati.

Si ammette che certe forme planctoniche preferiscano I'azoto am-
moniacale all’azoto nitrico e viceversa: lo stato attuale di conoscenza
non consente ancora correlazioni definitive, perd ci attendiamo di
poter utilmente correlare con i nostri dati sulla distribuzione dell’azo-
to nelle varie forme con la costituzione delle popolazioni planctoniche
quando questo lavoro sperimentale, condotto da altri ricercatori in
parallelo al nostro, sara concluso.

Analogamente si dovrebbero rilevare correlazioni tra distribu-
zione del fosforo e distribuzione di organismi [iloplanctonici; ad
esempio in certi casi si ¢ notato chec modcrate quantitd di fosfati, su-
bottimali per alcune specie, sono inibitrici per altre,

Quello che ¢ indubitabile & che rispetto alla campagna limnolo-
gica precedente (1977-78) la situazione presente & drasticamente mu-
tata, a causa di notevoli apporti di azoto e fosfati solubili in corri-
spondenza di concimazioni nel bacino idrico circostante, € che un
intervento in questo senso dovrebbe essere intrapreéso quanto prima
se si intende frenare la velocita del processo di eutrofizzazione chia-
ramenie in atto nell’ecosistema lacustre da noi considerato.
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LA SUCCESSIONE STAGIONALE DEL FITOPLANCTON
NEL LAGO DI RAGOGNA (UDINE)

THE SEASONAL SUCCESSION OF THE PHYTOPLANCTON IN
THE RAGOGNA LAKE (NORTH EASTERN ITALY)

Giorgio Honsell *

Key words: Ragogna lake (North Eastern Italy). Phytoplancton succession,

Abstract: The scasonal succession of the phytoplancion in a small shallow
eutrophic lake is studied. Monosnecific spring blooms of diatoms and
cryptomonads are followed during summer and autumn by cyano-
phytes.

Riassunto: Viene studiata la successione stagionale del fitoplancton nel
lago di Ragogna (Udine) nzl periodo marzo 1981 - giugno 1982 al fine
di ottenere una migliore conoscenza dello stato trofico di questo lago.
La comunita fitoplanctonica epparc caratterizzata durante tutto il pe-
riodo considerato da un limitsto numero di specie e da un elevato nu-
mero di cellule, la maggioranza delle quali appartiene soltanto ad una
o poche specie. Nel 1981 si osserva una fioritura primaverile a Dia-
tomee e Criptoflicee, seguita nel periodo estivo ¢ autunnale da massicce
fioriture a Ciznofices. Nella primavera del 1982 non si riscontrano le
fioriture osservate nei mesi corrispondenti dell’anno precedente e la
comunita fitoplanctonica appare molto pitt povera sia da un punto di
vista qualitativo che quaniitativo.

Il tipo di successione osservata e la struttura della comunita fitoplanc-
tonica sembrano corrispondere a quelle di laghi eutrofici che presen-
tano una stratificazione termica durante il periodo estivo.

Summary: The scasonal succession of the ph}'i‘:upiankmn in Ragogna Lake
(Friuli, North Eastern Italy) during March 1981 - June 1982) was stu-

* Dipartimento di Biologia, Universita degli Studi di Trieste
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died in order to obtain a better understanding of the trophic situation
of this lake. The phytoplankton community presented, during the whole
period examined, low species diversity and high values of cell density:
the greatest part of the phytoplankton was often rcpresented only by
one or a few species.

In 1981 a spring bloom of diatoms and cryptomonads was followed
during summer and autumn by a series of cyanophyte blooms. In
spring 1982 no bloom was observed and the phytoplankton commu-
nity was rather poor.

The annual succession of the phytoplankton in this lake presents a

strong resemblance with the typical progression observed in eutrophic
temperate lakes which are subject to thermal stratification during

summer,

Introduzione

La presente nota riporta i risultati di uno studio sulla composi-
zione qualitativa e quantitativa della comunita fitoplanctonica del
lago di Ragogna (Udine), condotio nel periodo marzo 1981 - maggio
1982 nel quadro di una serie di ricerche ecologiche, velte a individua-
re |'evoluzione della situazione di eutrofizzazione di questo ecosistema
lacustre. 1l fitoplancton costituisce infatti uno dei parametri biologici
fondamentali per la caratterizzazione della situazione trofica dei laghi
(Rott, 1984). In particolare, la composizione qualitativa del fitoplanc-
ton € la sua successione slagionale costituiscono dati estremamente
importanti per comprendere lo stato trofice di un lago ¢ le sue speci-
fiche tendenze di sviluppo (Reynolds, 1982).

Materiali e metodi

Campioni (volume 1 1) per I'analisi qualitativa e quantitativa del
fitoplancton sono stati raccolti a livello della superficie in una stazio-
ne posta nella zona centrale del lago. con frequenza mensile, nel pe-
riodo marzo 1981 - giugno 1982), I campioni, immediatamente dopo
raccolti, sono stati fissati con Lugol (soluzione acida) al 2%. Subcam-
pioni di 10 ml e 25 ml sono stati quindi fatti sedimentare in labora-
torio e sono stali esaminati con un microscopio rovesciato Zeiss UPL,
seguendo la tecnica di Utermohl (Lund et al., 1958). 1 risultati dei
conteggi sono stati espressi come numero di cellule ml?, fatta eccezio-
ne per le Cianoficee per le quali vengonu invece riporlali come nu-
mero di filamenti o colonie ml™.

Campioni per 'analisi qualitativa sono stati inoltre raccolti con



retino da plancten (dimensione maglie 75 pm) effettuande una pesca-
ta verticale (6 m - 0 m) nella stessa stazione. Dopo essere stati fissati
con lo stesso fissativo essi sono stati disidratati in una serie graduale
di etanolo, essiccati con il metodo del punto critico & metallizzati con
oro-palladio. Sono stati quindi osservati con un microscopio elettro-
nico a scansicne Philips PSEM 500.

Alcuni campioni sono stati fissati con vapori di OsO,, preparati
con la tecnica shadow-casting ed osservati ad un microscopio elettro-
nico a (rasmissione Philips EM 300.

Risultati

Nel periodo marzo 1981 - giugno 1982 sono stete identificate 23
specie di microalghe appartenenti a sette classi diverse: Ciancficee,
Diatomee, Crisoficee, Criptoficee, Dinoficee, Fuglenoficee e Clorofi-
cee. In tabella I ¢ riportato per ogni mese del periodo considerato il
numero totale di cellule (per le Ciaroficee colonie) ml™ di ciascuna

Cianoficee (™) Diatomee Criscfices Criptoficee Dinoficee Euglencficee Clorcfices

11.3.1981 0 50388 Q 0 0 102 830

1.4.1981 0 2510 0 6967 0 172 7370
6.5.1981 0 0 306 82530 0 0 3956
3.6.1981 251 125 0 7080 0 0 2605
1.7.1981 452 31 0 75 17 0 294
12.8.1981 5479 0 0 0 329 0 0
2.9.1981 1193 785 B8 0 544 0 88
7.10.1981 68 125 296 339 0 0 3400
4.11.1981 2142 4160 0 3634 0 0 3670
9.12.1981 0 ] 5800 837 i) W] 1870
13.1.1982 W] (1] 0 0 4] ] 90
18.2.1982 0 5300 296 1630 0 0 0
17.3.1082 0 ] 0 1590 0 0 0
7.4_19R82 Q0 0 Qa 2420 0 1] 0
5.5.1982 0 306 0 %4 0 0 94
3.6.1982 632 756 0 18" 0 0 492

Tab. 1 - Numero totale di Cianoficee, Ddiatomee, Crisoficee, Criptoficee, Dinoficee,
Fuglenoficee e Cloroficee nel periodo marzo 1981 - giugno 1982, espresso
come numero di cellule mil-,

(*) 1 valori relativi alle Cianoficee sono espressi come numero di colonie e filamenti ml-1.
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classe di alghe. 11 diagramma di fig. 1 illustra 'andamento globale
del fitoplancton (escluse le Cianoficee) nel periodo esaminato, mentre
i diagrammi di fig. 2-4 illustrano ’andamento periodico di ciascun
gruppo di alghe. Da questi dati si pud osservare come la comunita
fitoplanctonica presenti un numero totale di cellule sempre elevato
nel periodo marzo-dicembre 1981: il valore minimo viene osservato
nel gennaio 1982 con 90 cell. ml', mentre nei successivi mesi del 1982
si riscontrano valori considerevelmente inferiori a quelli dei mesi cor-
rispondenti del 1981,

Il fitoplancton presenta una chiara successione stagionale. La
primavera del 1981 & caratterizzata da due picchi, uno in marzo ed
uno in maggio. In marzo le Diatomee costituiscono il 98% del fito-
plancton ed il 94% di esse & dovuto ad un’unica specie, Siephano-
discus Hantzschii (fig. 5), con 47310 cell. ml"'. In maggio sono invece
le Criptoficze a raggiungere il 95% del totale con 82200 cell. ml?! di
Cryplomonas sp..

Tutto il periodo estivo e autunnale del 1981 appare dominato da
forme coccali coloniali e filamentose di Cianoficee che danno luogo
ad una seric di massicce fioriture. Nel periodu compreso ira luglio e
settembre sono dominanti forme coccali cecloniali (Microcystis aeru-
ginosq e Gomphosphaeria sp.), mentre forme filamentose provviste di
eterocisti (Anabaena spp.) sono presenti in modo particolarmente ab-
bondante solo alla fine dell’estate e nel periodo autunnale con un mas-

ol |

P |

MAMNJJasoHOTEFman
FITORLAHCTOHN TOTALE
CCIRHOFICEE ESCLUSES

Fig. 1 - Andamento globale del fitoplancton, escluse le Cianofices, durante il periodo
marze 1981 - giugno 1982 (in ordinate 109 cellule/m).
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Fig. 3 - Periodicitg stagionale di Criptoficee (in ordinate 10% cellule/ml) ¢ Dinoficee.

simo in novembre (fig. 6). 1 mesi estivi sono inoltre caratterizzati
dalla presenza del dinoflagellato Ceratium hirundinella.

L’autunno & caratterizzato in novembre da una fioritura piut-
tosto cornsistente, anche se quantitativamente piti limitata di quella
primaverile, determinata, oltre che da Cianoficee, da Diatomee, Cripto-
ficee e Cloroficee.

Il litoplancton invernale & molto povero come numero di specie,
anche se pud presentare elevati numeri di cellule. In dicembre esso
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¢ costituito per il 68% da un’unica sepecie di Crisoficee, Mallomonas
fastigata (fig. 7), che presenta 5800 czll. mI™.

Nella primavera del 1982 non si osservano le massicce fioriture
verificatesi nei mesi corrispondenti del 1981, pur essendo presenti le
specic che ad esse avevano dato origine: nel 1982 Stephanodiscus
Hantzschii presenta un massimo di 5300 cell. ml™! in febbraio e Cripto-
monas sp. un massimo di 2380 cell. ml! in aprile.

Nel giugno 1982, cosi come nel 1981, si osserva di nuovo la
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Fig. 3 - Swephanodiscus Hanrzschii. Micrografia &l microscopio cleuronico a scan-
sione, | tratting = | pm.

comparsa di forme coccali coloniali di Cianoficee (Microcystis aeru-
ginosia).

Discussione

Analizeando i dati sopraesposti si pud rilevare che la comunita
fitoplanctonica del lago di Ragogna ¢ carattcrizzata durante tutto il
periodo considerato da un limitato numero di specie e da un elevato
numera di cellule, Ia maggioranza delle quali spesso appartiene sol-
tanto ad una o a poche specie: in altre parole si pud, ciog, dire che
gssa presenta una bassa diversita.

La successione stagionale appare caratterizzata da una fioritura
primaverile a Diatomee, seguita in meaggio da una fioritura a Cripto-
ficee, mentre tutto il periodo estivo e autunnale & dominato da una
serie di massicee fioriture a Cianoficee. Una successione di questo
tipo, pur presentando alcuni aspetti specifici & tipica dei laghi tempe-
rati eutrofici, che presentano stratificazione termica durante il periodo
estive (Reynolds 1980, 1982), in cui si osserva il passaggio da una
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Fig. 7 - Mallomonas festigata: sceglie e spine del rivestimento cellulare. Freparazione
shadow-cast. Ingrandimento 1790 =

comunita primeverile a Diatomee a una comunita estiva formata da
specie, come le Cianoficee, capaci di vivere in laghi stratificati. In
questi casi le veriazioni della composizione del fitoplancton sono siret-
tamente legate alla stabilita della colonna d'acqua e all'impuverimen-
o estivo di nutrienti nell’epilimnio. Un conlronto dei dati sulla suc-
cessione del fitoplancton in questo lago con 1 dati di temperatura e
nutrienti (Reisenhofer et al., in questo stesso volume) rivela come
la fioritura primaverile di Diatomee declina in rapporto all’instaurarsi
di condizioni di stratificazione termica, nelle quali sono dominanti le
Cianoficee Microcystis aeruginosa ¢ Gomphosphaeria sp.. La fioritura
di Criptoficee csservata in maggio si verifica in corrispondenza a va-
lori minimi di Diatomee e prima che inizi la fioritura estiva di Cia-
noficee.

Per quanto riguarda le Cianoficee si osserva tuttavia durante il
periodo estivo una successione da forme coccali coloniali a forme fi-
lamentose provviste di eterocisti, contrariamente & quanto osservato
in molti laghi eutrotfici temperati, dove questa successione procede
nel senso inverso (Cmiech et al.,, 1984). Lo studio della periodicita
stagionale delle Cianoficee dovra pertanto essere approfondito in rap-
porlo ai dati ambientali. Infatti si ritiene che in particolare i rapporti
N/P abbiano un ruolo importante nel determinare la dominanza di
Cianoficee come Microcystis, la cui fonte principale di azofo & costi-
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tuita da azotc ammoniacale (Kappers. 1980) o di specie, come Ana-
baena, capaci di fissare N, (Schindler, 1977). Nel caso del lago di Ra-
gogna bisogna considerare, a questo proposito, il fatto che i principali
apporti di azoto e fosforo sono esterni e si verificano in particolari
periodi dell’anno (Reisenhofer et al., in questo volume).

La successione del fitoplancton nel periodo marzo - giugno del
1981 e del 1982 presenta notevoli differenze, sia per quanto riguarda
le specie presenti, sia per il numero twtale di cellule. Le popolaziuni
osservate nel 1982 sono infatti molto pit povere, sia quantitativamen-
te che qualitativemente, I dati di temperatura e la stratificazione del-
la colonna d'acqua non presentano tuttavia differenze notevoli tra i
due anni.

| valori di azoto nitroso, nitrico € ammoniacale sono invece pil
bassi del 1982. La differenza riscontrata tra il fitoplancton primaveri-
le del 1981 e del 1982 sembra, comunque, dovuta ad altri fattori.

Da questi dati risulterebbe opportuno un apprcfondimento della
ricerca con un’analisi della comunita fitoplanctonica nell’arco di pit
anni, integrando i dati risultanti dall’analisi delle popolazioni fito-
planctoniche con stime di biomassa e produttivita, al fine di ottenere
un quadro pil esauriente della dinamica delle popolazioni [itoplanc-
toniche in questo lago.
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IL LAGO DI RAGOGNA. COMUNITA' ZOOPLANCTONICHE

THE LAKE OF RAGOGNA (NORTH EASTERN ITALY).
ZOOPLANKTON COMMUNITIES

M. Specchi* **, F, Stoch*® **, G, Turello*

Key words: Ragogna lake (North Eastern Italy). Zooplankton communities.

Absiract: The composition and dinamic of zooplankton communities in
the lake of Ragogna (MNortheastern Italy) are studied.

Riassunto: Vengono presi in esame la composizione e dinamica dei popo-
lamenti zooplanctonici del lago di Ragogna (Italia nordorientale); lo
zooplancton risulta costituito da una specie di Calanoidi, tre specie
di Cladoceri e Rotiferi. La povertd faunistica, i bruschi avvicenda-
menti dei periodi di massimo sviluppo delle specie e 'elevata densita
dei popolamenti primaverili sono tipici di un piccolo bacino forte-
mente cutrofizzato.

Summary: The results of the studies on the composition and dinamic of
zooplankton communities in the lake of Ragogna (Northeastern Italy)
are here reported. The zooplankton consists of one species of Cala-
noids, three of Cladocerans and Ratifers. The low number of species,
the particular succession of the communities and the high density of
zooplankton in Spring are typiczl of an eutrophic lake,

Introduzione

Nell’'ambito di una campagna annuale di ricerche pluridiscipli-
nari sono stati studiati, sia da un punto di vista chimico fisico, che

* Dipartimento di Biologia, Sezione di Idrobiologia, Universita di Trieste
** Laboratorio di Idrobiologia, Ariis di Rivignano, Udine
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biologico, il lago intermorenico di Ragogna ed il suo bacino. In que-
stz nota vengono riportati i risultati delle indagini relative alla com-
posizione e dinamica dei popolamenti zocoplanctonici.

Il lago di Ragogna & classificabile, da un punto di vista termico
trz i laghi temperati, pur con escursione termica annua considerevole;
I'ossigeno disciolto presenta da marzo a seitembre una brusca dimi-
nuzione a partire de2 2 m di profondita finc al fondo; ['azoto & sem-
pre presente, sia nella forma ossidata che ridotta, in concentrazioni
elevate particolarmente a livello del fondo, tendendo ad accumularsi
causa lo scarso ricambio idrico (Rasi e coll,, 1980). Le osservazioni
recenti indicano il lago di Ragogna come un ambiente fortemente
eutrofico, in rapida evoluzione verso una fasc di distrofia; 1'incre-
mento nel corso degli ultimi anni dell’azotc nitrico ¢ del fosforo to-
tale sembranc indicare una contaminazione da fertilizzanti (Reisen-
hofer, 1982).

Per altri aspetti relativi alla situazione ecologica attuale del lago
di Ragogna ¢ dcl suo bacino si rimanda ai risultati delle indagini in
corso di pubblicazione su questo stesso periodico.

Le notizie concernenti lo zooplancton del lago di Ragogna sono
molto scarse; a Musoni (1906) si deve una lista faunistica, mentre pit
recentemente Rasi e Coll. (1980) hanno correlato la trasparenza del-
I'acqua con la quantitd totale di plancton presente, che raggiungeva
densita notevoli in primavera ed autunno.

Materiali e metodi

Le raccolte sono state effettuate con frequenza mensile dal marzo
1981 al giugne 1982; & stato usato un retino conico in tessuto di nylon
nital di 100 y, di vuoto di maglia, diametro alla bocca di 25 em, lun-
ghezza di 100 cm. Sono state eseguite pescate verticali dal fondo alla
superficie nel punto di massima profonditz del lago (7 m) nonche
pescate orizzontali in superficie, sopra e sotto il termoclino (quando
la stratificazione termica era ben marcata). Le pescate sono state ese-
guite sempre @ metd mattino.

Risultati delle indagini

Lo zooplancton comprende una specie di Copepodi Calanoidi,
Copidodiaptomus steueri (Brehm), tre specie di Cladoceri, Bosmina
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longirestris (O.F.M.), Ceriodaphnia quadrangula (O.F M.) e Daphnia
(s. str.) cucullata G.O. Sars, e numerose specie di Rotiferi, tra cui le
meglio rappresentate sono Filinia longiseta e Keratella gquadrata
(O.F.M.). Compaiono sporadicamente nello zooplancton naupli e co-
pepoditi di Ciclopoidi bentonici e il cladocero Chydorus sphaericus
(O.F.M.), forma per lo piu di fondo e litcrale, presente nei soli pre-
lievi primaverili. Nel mese di luglio ¢ stato raccolto anche un esem-
plare di Diaphanosoma brachyurum (Liévin), specie nuova per il lago
di Ragogna.

Il calanoide Copidodiaptomus steveri, specie diffusa nell'ltalia
nordorientale e Dalmazia (Stella, 1982), gia nota in piccole acque del
Friuli e nei laghi di Ragogna e Cavazzo (Stella, 1979), & risultato pre-
sente nel lago di Ragogna tutto I'anno, con due massimi di densita
numerica, uno in gennaio ¢d uno in maggio-giugno (fig. 1), Percen-
tualmente Copidodiaptomus steueri costituisce sempre una frazione
rilevante dello zooplancton (fig. 3) e ne rappresenta oltre il 90% in
ottobre, in corrispendenza ad una notevole flessione nella densita nu-
merica di tutti gli organismi zooplanctonici.

L'analisi dell’evoluzione nel corso dell’anno della popolazione
del Calanoide ha messo in evidenza una certa variabilitid della frequen-
za percentuale delle tre classi di eta (naupli, copepoditi ed adulti).
La presenza dei naupli, percentualmente sempre piuttosto elevata in
tutto I'arco dell'anno, sembra indicare una riproduzione continua nel
tempo. Anche se la frequenza ¢ la modalita delle pescate non ci con-
sentono di approfondire questa analisi, tuttavia ¢ possibile rilevare
alcuni momenti con un elevato tasso di riproduzione, confermato dal-
l'alta percentuale delle fasi naupliari, in giugno, agosto e gennaio-
[ebbraio.

I Cladoceri, pur con notevoli fluttuazioni, si mantengono su va-
lori di densita bassi tutto 'anno, con un unico massimo primaverile
(maggio-giugno) (fig. 1). La specie meglio rappresentata € Bosmina
longirostris, forma cosmopolita ed ubiquista, diffusa sia in laghi che
in piccole acque, ma mostrante una spiccata preferenza per i piccoli
bacini eutrofici (Flossner, 1972; Margaritora, 1983). Gia nata per il
lago di Ragogna (Cassinari e Coll., 1984) & per altri laghi (Cavazzo:
Parise, 1966; Tonolli L. e V., 1951) e stagni (Ariis: Buda Dancevich,
in stampa) della Regione Friuli-Venezia Giulia, € stata da noi raccolta
in tutte le stagioni. Presenta un massimo tardo primaverile (maggio-
giugno) ¢d uno, meno marcato, in dicembre (fig. 2). Non sono state
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Fig. 1 - Variazione mensile del numero di individui (espressi vome essmplari per m?)
dei Copepcdi, Cladoceri ¢ Rotiferi nel lago di Ragogna dal maggio 1981 al giugno
1982, Gli asterischi indiczno la mancanza dei dati.
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raccolte forme anfigoniche; cido conferma la tendenza all’aciclicita di
questa specie nei laghi italiani (Margaritora, 1983).

Pilt scarsa & risultata essere Ceriodaphnia quadrangula, specie
gih nota per vari laghi della Regione (Cavazzo: Parenzan, 1932; Fe-
stons; Tonolli L. e V., 1951; Ragogna: Cassinari e Coll., 1984), che
presenta un solo massimo tardo primaverile (maggio-giugno), mentre
diminuisce la sua presenza percentuale per tutto il resto dell’anno
(fig. 2). Pur essendo specie ampiamente diffusa, Ceriodephnia qua-
drangula sembra preferire acque oligotrofe o debolmente eutrofe
(Margaritora, 1983); queste sue esigenze ecologiche potrebbero spie-
gare la sua scarsitd in un ambiente fortemente eutrofico come il lago
di Ragogna. Nel lago da noi studiato & specie monociclica, con ciclo
lungo (da maggio a dicembre) e fase anfigonica in dicembre; la scia-
matura primaverile & risultata, sia nella primavera 1981 che 1982,
piuttosto tardiva (maggio-giugno) rispetto a quanto noto in altri laghi
italiani (Margaritora, 1983). Al momento della raccolta la specie &
risultata poco frequente in superficie, pit abbondante a livello del
termoclino e in profondita.

Daphnia cucullata, specie ritenuta diffusa a Nord delle Alpi
(Flossner, 1972), ma rinvenuta recentemente in numercsi laghi italia-
ni (Margaritora e Ferrara, 1972; Margaritora, 1983) era gia nota per
il lago di Ragogna (Cassinari e Coll., 1984) dove ¢ stata raccolta du-
rante tutto I'anno, ma sempre poco abbondante, negli strati d’acqua
a profondita intermedia, prossimi al termoclino. La specie presenta
un massimo estivo (giugno-luglio) ed uno invernale (novembre-dicem-
bre) (fig. 2). La fasc anfigonica non & stata raccolta; cid concorda
con quanto noto in letteratura per molti laghi (Margaritora ¢ Ferrara,
1972); tuttavia recentemente la Taticchi (1979) ha segnalato una fase
anfigonica autunno-invernale per la popolazione del lago Trasimeno.
Daphnia cucullata & tipica specie pelagica di acque meso- ed eutrofe,
caratteristica di bacini poco profondi; la sua presenza nel lago di Ra-
gogna, riscontrata da parecchi anni (Cassinari e Coll., 1984), & dun-
que facilmente giustificabile.

I Rotiferi presentano i loro massimi di densita da aprile a giu-
gno (fig. 1), quando giungono a costituire numericamente oltre 1'80%
della quantita totale di zooplancton; durante tutto il resto dell’anno
si mantengono su valori sostanzialmente bassi. La specie pitt abbon-
dante & Filinia longiseta, rotifero microfiltratore, che compare all’ini-
zio dell'inverno, raggiunge il suo massimo di densita in maggio € pre-
senta una brusca flessione all’inizio dell'estate durante la quale non
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marzo 1981 al giugno 1982,
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Fig. 3 - Variazione della composizione percentuale dello zoo-
plancton del lago di Ragogra dal marzo 1981 al giugno 1982,

€ mai stato raccolto. Keratelia quadrata tocca il suo massimo di den-
sita in marzo, mentre si mantiene su valori ridotti per tutto il resto
dell’anne, con minimi estivi ed invernali, Le altre specie (tra cui Ke-
ratella sp.) sono ben rappresentate in inverno (dicembre-gennaio).

Considerazioni

Le frequenze percentuali, nel corso del 1981-82, dei tre gruppi
sistematici costituenti lo zooplancton del lago di Ragogna, esposte in
tab. 1, sono rappresentate in fig. 3. Risulta evidente la dominanza dei
Calanoidi durants wtto 'anno, il periodo di massimo sviluppo dei
Cladoceri (giugno-luglio) ¢ quello dei Rotiferi (da gennaio a maggio).

Da quanto in precedenza esposto risulta evidente come lo zoo-
plancton del lago di Ragognz presenti nel corso dell’'anno valori piut-
tosto elevati di densita nei mesi invernali e primaverili, mentre il po-
polamento estivo ed autunnale e piuttosto scarso e rappresentato pre-
valentemente da naupli e copepoditi di Copidodiaptomus steueri. 1 pe-
riodi di massima presenza (uno solo per Cladoceri e Rotiferi, due per
i Calanoidi) si presentano nettamente sfasati nel tempo mostrando
bruschi avvicendamenti di popolamenti mono- o pauci-specifici con
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picchi di breve durata; questo fatto denota una situazione caratteri-
stica di ambienti particolarmente «difficili».

L’estrema poverta specifica e la particolare dinamica dei popo-
lamenti zooplanctonici sono ben spiegabili considerando le elevate
condizioni di eutrofizzazione del lago; queste condizioni ambientali
selezionano infatti una fauna povera, composta prevalentemente da
forme cosmopolite ed ubiquiste, ma presentante popolamenti anche
di forte densita, almeno in certi periodi dell’anno. Il fatto che Musoni
(1906) avesse citato il popolamento zooplanctonico del lago di Rage-
gna come «in quantita insignificante», depongono a tavore di un ne-
tevole cambiamento delle condizioni del lago (documentato gia da
Rasi e Coll. (1980) e Reisenhofer (1982) per quanto riguarda le con-
dizioni chimico-fisiche) anche dz un punto di vista biologico.
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