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Abstract - M. SenSi, G. Mazza, e. Mori, B. eSattore, Environmental 
evaluation of the Merse river (Tuscany, Italy) associated to sampling of 
the freshwater crab Potamon fluviatile.

The River Merse basin is situated between the provinces of Siena and 
Grosseto. During the last few centuries, it has been subjected to intense 
mining operations. Being polluted because of this mining activity since 
the times of Industrial Revolution, the river has recently received re-
newed media coverage that has led to a process of decontamination, 
ended in 2009. According to the studies on the environmental quality 
run by the ARPAT between 2011 and 2012, the result of the decontam-
ination has been only partially successful, as the environmental quality 
of the river ranges from “moderately deteriorated” to “deeply deterio-
rated”. In this study, we carried out an analysis of the environmental 
quality of the hydrographic system of the Merse river in five transects 
falling in the tract between the municipalities Montieri and Pari.
We analysed the abiotic features of each site before carrying on a sam-
pling of both the benthic macroinvertebrate fauna (Extended Biotic 
Index) and river crabs Potamon fluviatile, correlating the data obtained 
through crab sampling to the composition of the substrate of the river 
bed, and assessing the degree of similarity of the different locations.
The results showed an environment where the alteration is still visi-
ble, even though the general environmental conditions seem to have 
improved since 2011/2012, as shown by the finding of Aphelocheirus 
(s.str.) aestivalis (Fabricius, 1794) (Hemiptera Heteroptera Aphelochei-
ridae) specimens in two out of five sampling sites, confirming the only 
partial success of the decontamination process.
The overall reduced quantity of river crabs that were sampled could 
reflect low environmental quality, but this scarcity has probably to be 
ascribed to an inadequate management of its population, which is con-
stantly endangered by poaching. 
In detail, the situation imposes the redefinition of a new management 
strategy aimed to preserve the river crabs as well as a long-term mon-
itoring project in order to achieve and maintain an adequate environ-
mental quality. 

Key words - bioindicators, Decapoda, Extended Biotic Index, macro-
invertebrates, Merse river, Tuscany, Italy

Riassunto - M. SenSi, G. Mazza, e. Mori, B. eSattore, Valutazio-
ne ambientale del fiume Merse (Toscana) associata a campionamenti del 
granchio di fiume Potamon Fluviatile.

Il bacino del Fiume Merse si trova tra le province di Siena e Grosseto 
ed è stato interessato da un’intensa attività di estrazione mineraria nel 

corso degli ultimi secoli. Inquinato in seguito a questa attività mine-
raria dall’inizio dell’era industriale, il fiume ha recentemente goduto 
di una certa attenzione mediatica che ha portato ad un progetto di 
bonifica, conclusosi nel 2009. Stando a studi sulla qualità ambientale 
condotti dall’ARPAT tra il 2011 e il 2012, l’esito della bonifica sem-
brerebbe essere stato solo parzialmente positivo, con qualità del fiume 
che spazia da un ambiente con moderati segni di alterazione ad un 
ambiente fortemente degradato. 
In questo studio, viene proposta un’analisi attuale della qualità am-
bientale del sistema idrografico del Merse in cinque punti del tratto 
che va dai comuni di Montieri a Pari. Per ciascun punto è stato effet-
tuato un rilevamento delle condizioni abiotiche del transetto ed un 
campionamento di macroinvertebrati bentonici (IBE) e granchi di fiu-
me Potamon fluviatile, valutando le differenze nel numero di granchi 
catturati a seconda della tipologia di substrato e il grado di similarità 
faunistica tra le diverse zone.
I risultati hanno mostrato un ambiente fluviale ancora alterato, seppur 
migliorato rispetto ai rilevamenti del 2011/2012, come suggerito dal 
ritrovamento di esemplari di Aphelocheirus (s.str.) aestivalis (Fabricius, 
1794) (Hemiptera Heteroptera Aphelocheiridae) in due siti di campio-
namento, confermando i timori sulla solo parziale riuscita del proces-
so di bonifica del 2009. Lo scarso numero di esemplari di granchio di 
fiume rilevato complessivamente potrebbe riflettere la bassa qualità 
ambientale, ma è probabilmente da imputare ad una inefficace strate-
gia di gestione della popolazione che vede frequenti prelievi illegali di 
esemplari ad opera di privati.
Alla luce di queste osservazioni sembrerebbe opportuno definire una 
strategia mirata alla protezione del granchio di fiume ed un piano di 
monitoraggio a lungo termine per controllare e migliorare la qualità 
del fiume.

Parole chiave - bioindicatori, Decapoda, Indice Biotico Esteso, ma-
croinvertebrati, fiume Merse, Toscana 

introduzione

Il fiume Merse scorre nella Toscana sud-orientale, tra le 
province di Siena e di Grosseto, per circa 70 km, all’in-
terno delle Riserve Naturali dell’Alto Merse e del Basso 
Merse. Il suo bacino idrografico interessa il complesso 
delle Colline Metallifere, uno dei principali distretti 
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minerari d’Italia, importante per la presenza di ingenti 
depositi di pirite e filoni di argento, rame, piombo, zin-
co e altri minerali (Monaci et al., 2016). Il fiume è stato 
storicamente inquinato dagli scarichi legati al processo 
di estrazione della miniera di Campiano (GR) (Benve-
nuti et al., 1997), in attività dagli anni ’60 del XX se-
colo e chiusa nel 1994, sebbene l’utilizzo minerario del 
territorio, inclusivo del consumo e dell’estrazione di 
calcopirite, risalga almeno al secolo precedente (Loc. 
Bagnolo, Comune di Montieri). La cessata attività della 
miniera non ha tuttavia fermato l’inquinamento del fiu-
me ad opera di materiali di risulta e scarti metallurgici. 
Ad aprile del 2001, l’alto tasso di inquinanti trasportati 
nel Merse da un immissario richiamarono l’attenzione 
mediatica e causarono l’attuazione di contromisure per 
il contenimento ed il trattamento delle acque reflue che 
si concluderà nel 2009 con un vero e proprio progetto di 
bonifica (Kimball et al., 2007).
Per il benessere dei cittadini residenti nell’area, la salu-
brità dell’ambiente fluviale è stata oggetto di numerosi 
studi nel corso degli anni (e.g., Pagnanelli et al., 2004; 
Kimball et al., 2007; Monaci et al., 2016).
Nell’allegato D del Monitoraggio biologico e dei sedi-
menti del fiume Merse ARPAT (ottobre 2013) (Sbrilli 
& Giannerini, 2014), sono state individuate le classi di 
qualità del fiume tramite l’utilizzo dell’Indice Biotico 
Esteso (IBE), una tecnica che permette di valutare la 
qualità ambientale fluviale tramite lo studio di orga-
nismi bioindicatori (i.e., macroinvertebrati bentonici). 
A seguito di questa indagine è risultato che la qualità 
ambientale del fiume spazia da un valore massimo di 
II (ambiente con moderati sintomi di alterazione) ad 
un minimo di V (ambiente fortemente degradato), se-
guendo gli standard SECA (Stato Ecologico dei Corsi 
d’Acqua) i cui valori spaziano da una qualità “elevata” 
(I) a una qualità ambientale “pessima” (V).
In questo studio viene proposta un’analisi attuale della 
qualità ambientale del sistema idrografico del Merse 
utilizzando come biondicatori i macroinvertebrati ac-
quatici. Nello specifico è adoperata la tecnica dell’IBE 
per analizzare la composizione della comunità dei ma-
croinvertebrati bentonici, associando ad essa un cam-
pionamento del granchio di fiume Potamon fluviatile 
(Herbst, 1785) (Decapoda: Potamonidae) per indagare 
lo stato di conservazione di questa specie protetta ed 
aggiornarne la distribuzione, essendo la conoscenza 
di quest’ultima considerata incompleta e insufficiente 
(Innocenti et al., 2019). 
Il granchio di fiume è l’unica specie di granchio d’ac-
qua dolce della penisola italiana ed è classificato come 
“Near Threatened” (cioè “prossimo alla minaccia”) 
dalla IUCN Red List, è protetto a livello regionale in 
Toscana (allegato B, L.R. 56/2000, in vigore nella L.R. 
30/2015) e rappresenta una delle sei specie di decapodi 
d’acqua dolce presenti in regione, di cui quattro autoc-
toni e due alloctoni (Innocenti et al., 2019).

Materiali e Metodi

L’area di studio copre il tratto del fiume Merse che va 
dal comune di Montieri a Pari (Fig. 1). In questo tratto, 
sono stati selezionati in modo casuale cinque punti di 
campionamento (Fig. 1). Ogni transetto (Fig. 2) aveva 
una lunghezza di 100 m.
Per ciascun punto è stato effettuato un rilevamento 
delle condizioni abiotiche del transetto misurando la 
larghezza e la profondità media del transetto, la co-
pertura arborea dell’alveo, la temperatura dell’aria e 
dell’acqua e la composizione media del substrato.
I valori sia per la profondità sia per la copertura ar-
borea sono stati ottenuti da misurazioni effettuate nel 
centro dell’alveo.
La copertura arborea dell’alveo è stata ottenuta calco-
lando la percentuale di pixel scuri/pixel chiari di cin-
que fotografie scattate dal centro dell’alveo, perpendi-
colarmente alla superficie del fiume.
La composizione media del substrato è stata calcolata 
come in Mazza et al. (2011), lanciando per cinque volte 
in punti random del transetto una griglia di 1 × 1 m 
divisa in 16 sottoquadrati (subplots). Per ogni subplot 
è stata valutata la composizione percentuale del sub-
strato basandosi sul diametro delle particelle che lo 
componevano.
A questo scopo, sono state considerate sei categorie di-
mensionali: Limo (Si) (d < 0,07 mm), Sabbia (Sa) (0,07 
mm < d < 2 mm), Ghiaia (G) (2 mm < d < 64 mm), Ciot-
toli (C) (65 mm < d < 256 mm), Massi (B) (d > 256 mm), 
Detrito (D). La categoria D fa riferimento a un substrato 
ricoperto di materia organica (Mazza et al., 2011).
Successivamente, è stato effettuato un campionamento 
dei macroinvertebrati bentonici e dei granchi di fiume.
Il campionamento è stato effettuato nella prima set-
timana di settembre 2019, andando ad analizzare un 
sito al giorno e campionando i macroinvertebrati al 
pomeriggio (ore 18:00) e i granchi dopo il tramonto 
(ore 22:00).
Il campionamento dei macroinvertebrati bentonici è 
stato effettuato sulla base delle linee guida di Ghetti 
(1997) e campionando ogni microhabitat presente nel 
transetto con un retino (25 × 40 cm) a maglia fitta (20 
maglie per cmq). I macroinvertebrati sono stati con-
servati in provette contenenti una soluzione al 70% di 
alcool o solo acqua per alcuni taxa (e.g., platelminti, 
oligocheti e irudinei) che avrebbero perso le caratteri-
stiche morfologiche necessarie all’identificazione una 
volta immersi in alcool. I macroinvertebrati sono stati 
poi identificati ad uno stereomicroscopio (Leica Zoom 
2000 3×) in laboratorio. L’identificazione è avvenuta 
tramite la consultazione delle chiavi di Campaioli et al. 
(1994, 1999) e Sansoni (1998). Al termine dell’identifi-
cazione dei macroinvertebrati è stata calcolato l’indice 
IBE e la relativa classe di qualità di ciascun transetto 
(Ghetti & Bonazzi, 1981). 
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Il campionamento dei granchi di fiume è stato effet-
tuato da due operatori per un periodo di 90 minuti 
dopo il tramonto. Per ciascun esemplare sono stati de-
terminati sesso, larghezza e lunghezza carapace e tipo 
di substrato del punto di cattura. Gli esemplari sono 
stati marcati con un pennarello UniPosca® in modo 
da non ricatturare lo stesso animale ed immediata-
mente rilasciati. 
Il test del chi quadrato (c2) è stato utilizzato per vedere 
se ci fossero differenze nel numero di granchi catturati 
a seconda della tipologia del substrato più frequente in 
ciascuna area.
Il “Quoziente di similarità di Sörensen” (QS) deter-
mina il grado di similarità faunistica esistente tra due 
zone e la sua formula è:

QS = (2c × 100) / (a + b)

Dove:
c = numero di specie comuni a entrambe le zone
a = numero di specie presenti nella zona a
b = numero di specie presenti nella zona b
Questo indice assume valori compresi tra 0 (massima 
diversità) e 100 (massima similarità).
Questo indice è stato calcolato per evidenziare il grado 
di similarità tra i vari siti ed è stato calcolato su dati 
di presenza e assenza dei macroinvertebrati tramite il 
programma PAST (Hammer et al., 2001).

riSultati

Per quanto riguarda la componente abiotica dei vari 
punti di campionamento, i vari parametri sono ripor-
tati in Tab. 1.

Figura 1. Localizzazione geografica dei cinque siti di campionamento (Google Earth, 2020, earth.google.com/web/).

Figura 2. Fotografie dei transetti (#1-#5: Foto M. Sensi e B. Esattore) e di un granchio di fiume (Foto G. Mazza).
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È riportata la composizione percentuale del substrato 
dei siti di campionamento (Tab. 2).
Per quanto riguarda la composizione dei macroinver-
tebrati (Tab. 3), tutti i siti sono risultati di classe III 
(ambiente alterato) tranne il sito 4 che è di classe II 
(ambiente con moderati sintomi di alterazione).
I valori di similarità di Sørensen sono mostrati in Fig. 3 
e Tab. 4.
Nei siti 3 e 5 sono stati trovati rispettivamente 13 e 16 
granchi, mentre pochi individui sono stati reperiti nei siti 
1 e 4. Nel sito 2 non sono stati rinvenuti animali, nono-
stante ripetute ricognizioni al tramonto e in notturna, in 
altri giorni da parte di uno degli autori (E.M.). La mag-
gior parte dei granchi rinvenuti sono di sesso maschile 
(79%) e si ritrovano principalmente sul detrito (88%), 
indipendentemente dalla tipologia di substrato più fre-
quente nel sito (c2 = 3,65; g.d.l. = 3; P > 0,25; Tab. 5).

Figura 3. Dendrogramma che raggruppa i siti secondo i valori di simi-
larità di Sørensen.

diScuSSione e concluSioni

Il bacino del fiume Merse, perlomeno nella sezione 
campionata, tra i comuni di Montieri e di Pari, rap-
presenta un ambiente che, a distanza di dieci anni 
dalla bonifica, presenta ancora elevati tassi di altera-
zione. I valori ricavati tramite l’uso dell’IBE indicano 
una qualità ambientale bassa, ascrivibile alla classe III 
(ambiente alterato) in tutti i siti tranne il numero 4, che 
risulta di classe II (ambiente con moderati sintomi di 
alterazione). In particolare, è possibile osservare come 
per il punto 2 la classe di qualità sia salita da classe V 
(ambiente fortemente degradato) delle quattro valuta-
zioni avvenute tra il 2011 e il 2012, a classe III (Sbrilli 
& Giannerini, 2014). Per il punto 4, si può osservare 
un miglioramento dalle classi IV-III registrate rispet-
tivamente tra il 2011 e il 2012, alla classe II mentre 
invece il punto 5, a cui era stata attribuita una classe 
con valori che variavano da III a II a IV nel corso delle 
analisi avvenute tra il 2011 e il 2012 (Sbrilli & Gianne-
rini, 2014), risulta essere ora di classe III. 

Tabella 1. Caratteristiche dei cinque punti di campionamento.

Larghezza
(m)

Profondità
(cm)

Copertura
(%)

Temperatura
aria (°C)

Temperatura
acqua (°C)

#1 13,0 14,4 51,0 24,0 20,0

#2 3,9 25,0 70,2 23,0 20,0

#3 14,5 35,8 26,5 28,0 20,0

#4 16,9 25,2 3,8 28,0 21,0

#5 15,0 35,4 21,3 22,0 19,0

Tabella 2. Composizione percentuale dei substrati nei 5 siti campionati.

Limo Sabbia Ghiaia Ciottoli Massi Detrito

#1 8 3 32 53 4 0

#2 0 8 15 18 59 0

#3 0 0 17 37 18 28

#4 0 0 0 34 48 18

#5 0 0 0 0 69 31

Tabella 3. Macroinvertebrati rilevati nei 5 siti campionati.

  #1 #2 #3 #4 #5

Plecotteri Leuctridae/Capniidae 1 1 1 1 1

Nemoura 0 1 0 0 0

Efemerotteri Habrophlebia 0 1 0 0 0

Baetis 1 1 1 1 1

Ephoron 0 1 0 0 0

Ecdyonurus 0 1 1 1 0

Caenis 0 0 0 1 0

Epeorus 0 0 0 1 0

Choroterpes 0 0 0 1 0

Tricotteri Philopotamidae 0 0 1 0 0

Glossosomatidae 0 0 1 0 0

Hydropsychidae 0 0 1 1 1

Polycentropodidae 0 0 0 1 0

Coleotteri Hydraenidae 0 1 0 0 0

Elmidae 0 0 1 1 0

Ditiscidae 0 0 0 1 0

Odonati Calopteryx 1 0 0 1 0

Boyeria 0 1 0 0 0

Onychogomphus 0 0 1 0 1

Ditteri Athericidae 0 0 1 0 1

Limoniidae 0 0 0 1 0

Tabanidae 0 0 0 0 1

Eterotteri Notonectidae 0 1 0 0 0

Aphelocheiridae 0 0 1 1 0

Crostacei Potamidae 1 0 1 1 1

Gammaridae 1 0 0 1 0

Tricladi Dugesia 1 0 0 1 1
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Questi elementi fanno supporre che il processo di ri-
qualificazione ambientale iniziato nel 2001 e che ha 
portato alla bonifica del 2009 abbia sortito qualche 
effetto, seppur modesto, visto i valori di IBE. Le po-
polazioni di granchio di fiume campionate nei singoli 
transetti riflettono i risultati dell’indice di Sørensen 
calcolato per la composizione della comunità di ma-
croinvertebrati bentonici fra i siti di campionamento 
(in cui risultano evidentemente più simili tra loro il 
sito 3 e il sito 5, seguiti dal sito 4 e il sito 1). Lo scarso 
numero di esemplari rilevato complessivamente po-
trebbe riflettere la bassa qualità ambientale, ma come 
già rilevato in Cianferoni et al. (2019) dove il granchio 
di fiume è stato ritrovato nel tratto cittadino del fiume 
Arno a Firenze, la specie potrebbe non essere partico-
larmente sensibile alle condizioni ambientali, tolleran-
do anche acque con livelli di ossigeno variabili. Tut-
tavia, in città è stato rilevato in corrispondenza delle 
pescaie, dove l’acqua risulta maggiormente ossigenata. 
Lo scarso numero di esemplari rilevati nei siti di cam-
pionamento è invece probabilmente da imputare ad 
una inefficace strategia di gestione e, soprattutto, di 
controllo. Infatti, sulla base di segnalazioni da parte di 
cittadini locali, si intuisce come il prelievo illegale di 
esemplari di granchio di fiume da parte di abitanti non 
residenti di età compresa tra i 30 e i 50 anni ne abbia 
considerevolmente ridotto il numero, e rappresenti an-
cora un grave pericolo per la conservazione di questa 
specie protetta. Le difficoltà comunicative dovute alla 
lingua hanno impedito di effettuare questionari ai fini 
di indagare la fascia di popolazione che continua a rac-
coglierli e per quali usi (e.g., uso alimentare, medicina 
popolare) lo faccia. La sex ratio sbilanciata rilevata in 
questo campionamento potrebbe essere dovuta al fatto 
che i maschi sono più attivi delle femmine nel periodo 
dell’anno considerato (De Paoli & Busignani, 2009).
Degno di attenzione è il ritrovamento di esemplari di 
Aphelocheirus (s.str.) aestivalis (Fabricius, 1794) (He-
miptera Heteroptera Aphelocheiridae) (Fig. 4) in due 
siti di campionamento (Brenna e San Lorenzo a Mer-
se, siti #3 e #4). La specie è già segnalata in Toscana, 
ma le segnalazioni in Italia sono scarse. È considerato 

Tabella 4. Valori numerici di similarità di Sørensen fra i siti campionati.

#1 #2 #3 #4 #5

#1 100 27 35 55 57

#2 27 100 30 24 24

#3 35 30 100 52 63

#4 55 24 52 100 42

#5 57 24 63 42 100

Tabella 5. Misure corporee e sesso degli individui di granchio di fiume 
catturati. Per ognuno, si riporta anche la tipologia di substrato.

Sito Sesso Larghezza (cm) Lunghezza (cm) Substrato

1 M 6,0 4,9 detrito

1 M 3,6 3,1 ciottoli

1 Ind. 1,5 1,0 detrito

3 M 4,9 3,7 detrito

3 M 4,2 3,4 detrito

3 F 3,8 3,1 detrito

3 F 3,2 2,8 detrito

3 M 3,0 2,7 detrito

3 M 1,4 1,2 detrito

3 M 1,4 1,2 detrito

3 M 1,3 0,9 detrito

3 M 1,2 0,9 detrito

3 M 1,2 0,9 detrito

3 M 1,1 0,9 detrito

3 M 1,1 0,9 detrito

3 Ind. 0,4 0,2 detrito

4 M 3 2,7 detrito

5 F 4,9 4,7 detrito

5 M 4,7 3,6 detrito

5 F 3,7 3 detrito

5 M 3,5 2,8 massi

5 F 3,1 2,8 detrito

5 M 2,8 2,6 massi

5 M 1,8 1,5 detrito

5 M 1,8 1,5 detrito

5 M 1,8 1,5 detrito

5 M 1,7 1,5 detrito

5 M 1,7 1,5 detrito

5 M 1,6 1,4 detrito

5 M 1,6 1,3 detrito

5 M 1,6 1,3 massi

5 M 1,6 1,3 detrito

5 M 1,0 0,9 detrito

Figura 4. Due esemplari di Aphelocheirus (s.str.) aestivalis rinvenuti du-
rante i campionamenti (Foto M. Sensi).
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un ottimo bioindicatore che necessita di acque ben os-
sigenate, prevalentemente a lento decorso (flusso lami-
nare) (Cianferoni et al., 2012). 
Alla luce di queste osservazioni sarebbe opportuno e 
sicuramente consigliato rivedere la gestione e soprat-
tutto la vigilanza delle rive e degli argini del Merse, 
vitali per la sopravvivenza del granchio di fiume, ed 
implementare un piano di monitoraggio a lungo ter-
mine per controllare la qualità ambientale del fiume 
e pianificare, quando necessaria, una più efficace e 
mirata strategia di protezione delle specie di maggiore 
interesse.
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