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Habitat per le funzioni quotidiane : 
alimentazione e riposo
• Alimentazione: raschi (macroinvertebrati)
• Ripari idraulici: riducono dispendio energetico
• Rifugi dai predatori 

Habitat per le fasi critiche : 
riproduzione e rifugio 
• Substrato di frega
• Rifugi per sopravvivenza (piene, magre, inquinamenti)

Connettività a grande distanza 
(longitudinale e laterale)

Habitat di alimentazione

Riparo e rifugio

Rifugio

Area di frega

Buca per magre spinte

Connettività locale
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Ceparana, verso Follo

Castiglione

PRIMA PRIMA



DOPO

PRIMA

Arcola, Oasi LIPU
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Restringimento alveo
(Immagine: Rinaldi M., 2005 - Autorità di bacino del Fiume Magra - Ritoccata)



Cambiamenti di tipologia

1829 (Carta degli Stati Sardi) 2006 (Google Earth)

alveo ampio, a 
canali intrecciati

alveo stretto,
perlopiù 

monocursale

(Immagine: Rinaldi M., 2005 - Autorità di 
bacino del Fiume Magra - Ritoccata)
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Variazioni 
altimetriche
RECENTI
1989-2004

in sedimentazione

in equilibrio/sedimentazione

in equilibrio

in incisione
0 5 10

km

Variazioni 
altimetriche 
SECOLARI
1900-2004

Stabile (� 0,5 m)

Incisione limitata (0,5-1 m)

Incisione moderata (1-2 m)
Incisione intensa (2-4 m)

Incisione molto intensa ( più di4 m)

(Immagine: Rinaldi M., 2007 - Autorità di bacino del Fiume Magra - Ritoccata)
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ATTENZIONE: la 
sedimentazione recente può 
dare un’impressione 
ingannevole (è spesso un 
processo di recupero parziale 
dell’incisione passata)
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Pile nuovo ponte 1988 

Vecchio ponte 
crollato nel 1970 
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pennelli + scogliere soffolte

Marina di Massa



incisione alveo ��� � abbassamento falda

1958

m   
10 –
0 –

-10 –
-20 –
-30 –

10,20 m

alveo non inciso

falda elevata

F. Magra

G. Raggi, 1981, mod.

1958
risorse 
abbondanti

1977

m   
10 –
0 –

-10 –
-20 –
-30 –

5,60 m

alveo inciso

falda abbassata

1977
crisi
idriche

profitti: privati
costi: pubblici



Superficie freatica

mare

Acqua salata Acqua dolce

interfaccia

Substrato impermeabile

y1

h1

incisione alveo ��� � cuneo salino

Abbassamento falda 1 m
Innalzamento interfaccia 30 m
Penetrazione cuneo salino

h = y*dd/(ds-dd)
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Intervento in Val Rosandra
Prima



Intervento in Val Rosandra
Dopo
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Bacini di 
ricarica 
sedimenti

Rinaldi (UniFI), 2007
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