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PREMESSA 
 

Nell'ambito delle attività nel campo dello sviluppo sostenibile, ed in 
particolare nel settore della salvaguardia ambientale, la Provincia di Torino ha 
promosso un progetto di ricerca finalizzato all'applicazione integrata di 
metodologie di biomonitoraggio dei corsi d'acqua in ambiente alpino 
(Progetto BIOALPI).  

I tratti iniziali dei corsi d’acqua alpini sono stati a lungo esclusi dai piani 
di monitoraggio ambientale; infatti, in assenza di fonti inquinanti di origine 
industriale o di insediamenti urbani di grandi dimensioni, si tende a 
presupporre che qualsiasi tipo di alterazione ambientale sia assente o, 
comunque, sia di livello contenuto.  

In realtà, alle quote più elevate gli ecosistemi fluviali presentano 
caratteristiche intrinseche che ne determinano una particolare fragilità 
ecologico-funzionale. Inoltre, proprio gli insediamenti urbani delle alte valli, 
spesso sede di attività turistiche, sono fonte di pesanti impatti antropici, 
amplificati anche dalle forti fluttuazioni stagionali del numero di abitanti che 
rendono difficile la realizzazione di sistemi di depurazione realmente efficienti 
nelle diverse condizioni. 

Proprio in ragione delle peculiari caratteristiche ecologiche che 
caratterizzano tali ambiti, le metodologie di monitoraggio biologico utilizzate 
possono talvolta non consentire di valutarne l’eventuale alterazione.  

 
Il progetto, ideato in collaborazione con i ricercatori della Sezione 

Biologia Ambientale e Conservazione della Natura del Centro Ricerche ENEA 
(Ente per le Nuove Tecnologie, l'Energia e l'Ambiente) di Saluggia (VC), è stato 
condotto sui bacini montani montani di Dora Riparia e Chisone, 
comprendendo le aste fluviali principali e gli affluenti più significativi che 
confluiscono in esse al di sopra dei 1.000 m di quota. La scelta dell’area di 
studio è stata effettuata sulla base delle sue caratteristiche: si tratta di un 
territorio caratterizzato dalla presenza di ambienti di notevole rilevanza 
naturalistica e, nel contempo, soggetto ad impatti antropici considerevoli. 
Inoltre, essendo interessato dalle Olimpiadi Invernali del 2006, era di interesse 
per l’Amministrazione Provinciale disporre di una caratterizzazione ecologica 
degli ecosistemi fluviali in tale ambito territoriale. 

La pubblicazione di questo testo “Linee guida per il monitoraggio di corsi 
d’acqua in ambiente alpino” rappresenta il traguardo finale di tale progetto, 
ben più ampio, che, allo scopo di sperimentare e validare numerose 
metodologie finalizzate alla valutazione dell’integrità ecosistemica dei corsi 
d’acqua, ha comportato anche la caratterizzazione ed il monitoraggio dei corsi 
d’acqua esaminati. I risultati derivanti dall’applicazione delle metodologie di 
indicizzazione utilizzate sono riportati integralmente nel CD-Rom allegato a 
questa pubblicazione. 
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UN APPROCCIO ECOSISTEMICO PER LA CARATTERIZZAZIONE E 
LA VALUTAZIONE DEGLI ECOSISTEMI FLUVIALI 

 
Nell’ambito del controllo dello stato dell’ambiente, il monitoraggio si 

configura come un insieme di attività che hanno lo scopo di verificare 
l’andamento nel tempo di parametri ambientali. 

Per quel che riguarda il comparto delle acque correnti superficiali, 
l’attenzione si è concentrata a lungo solo sugli scarichi, cioè sulle possibili fonti 
di inquinamento, in termini di limiti di concentrazione di sostanze nocive, 
senza considerare le caratteristiche e la sensibilità del corpo idrico recettore. 

Nel corso degli ultimi decenni si è assistito ad una progressiva 
trasformazione dell’ottica con cui vengono progettati e realizzati i piani di 
monitoraggio ambientale: da una programmazione basata esclusivamente su 
analisi fisico-chimiche e microbiologiche si è passati a considerare 
complessivamente l’alterazione degli ecosistemi fluviali valutando 
complessivamente il danno causato dalla pressione antropica sul corso d’acqua 
(Cairns, 1990; De Pauw et al., 1992). 

Anche per il comparto delle acque correnti superficiali il monitoraggio 
fisico-chimico e quello biologico sono da considerare complementari e non 
alternativi.  

Il monitoraggio biologico si effettua in gran parte attraverso l’utilizzo di 
sistemi e metodologie di indicizzazione che si fondano sull’utilizzo di un 
numero limitato di fattori chiave che possano utilmente riassumere le 
carattetistiche ed il comportamento del sistema complesso che si intende 
rappresentare (Vismara e Zavatti, 1996). 

Nel corso degli ultimi decenni, numerosi studi hanno dimostrato 
l’importanza di un approccio integrato alla caratterizzazione, valutazione e 
monitoraggio degli ecosistemi fluviali. Per approccio integrato non si intende 
solo l’integrazione tra le analisi chimico-fisiche e gli studi di tipo biologico; 
oltre a ciò è ormai riconosciuta l’opportunità e la necessità di integrare, in 
ambito biologico e, più genericamente, ecosistemico, le informazioni derivanti 
dallo studio e dalla valutazione di comunità, taxa o specie poste a diversi 
livelli trofici (Haslam, 1997; Bielli et al., 1999). 

Il riconoscimento della necessità di un approccio integrato alla 
caratterizzazione e valutazione dei corsi d’acqua ha condotto, in ambito 
normativo, al riconoscimento del principio della necessità di classificare i corsi 
d’acqua secondo livelli di integrità biologica, attraverso l’uso di metodologie 
di indicizzazione che facciano riferimento a diversi comparti ambientali (D.Lgs. 
152/99 e s.m.i., Direttive 91/271/CE; 91/676/CE; 00/60/UE). 

Il progressivo diffondersi della consapevolezza della necessità di un 
approccio integrato ha coinciso, necessariamente, con lo sviluppo di studi 
finalizzati alla formulazione di metodologie di valutazione degli ecosistemi 
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1997).  
E' ormai evidente, infatti, per il monitoraggio delle acque correnti, 

l’utilità di metodologie che considerino le comunità vegetali, da affiancare alle 
metodologie di indicizzazione biologica più diffusamente utilizzate, basate 
sulla valutazione della comunità macrobentonica (Wiegleb, 1981; Caffrey, 
1987; Hellawell,1989; Kelly e Whitton, 1995; Naiman e Décamps, 1996; 
Haslam, 1997; Hill, 1997; Lewis e Wang, 1997). 

Le ricerche hanno permesso di definire abbastanza chiaramente le 
comunità vegetali che possono essere utilmente oggetto di studi di 
bioindicazione. E‘ possibile utilizzare tre fondamentali comunità e 
aggruppamenti vegetali: le diatomee bentoniche, le macrofite acquatiche e le 
formazioni riparie. Si tratta, ovviamente, di una suddivisione schematica in 
aggruppamenti funzionali che forzosamente descrive in maniera semplificata la 
realtà ambientale; non è possibile, infatti, individuare nette suddivisioni tra un 
aggruppamento funzionale e l’altro: alcune specie possono essere comprese in 
più d’uno di essi. 

Secondo molti autori, le metodiche di indicizzazione che utilizzano le 
diatomee bentoniche e le macrofite acquatiche consentirebbero di individuare 
precocemente l’inquinamento di natura organica, che potrebbe essere 
sottostimato dagli indici macrobentonici (Kelly e Whitton, 1995; Robach et al., 
1996). 

E’ importante sottolineare come le cenosi e gli aggruppamenti vegetali 
rinvenibili nei corsi d’acqua siano costituiti, in larga misura, da specie diffuse a 
scala continentale e che, quindi, le metodologie di indicizzazione che 
utilizzano tali comunità possano essere applicate in gran parte dell’Europa 
(Bielli et al., 1999). 

 
 

Componente diatomica del periphyton  
 
Con il termine periphyton si intende una comunità complessa e 

strutturata di organismi che vivono aderenti a substrati immersi di diversa 
natura. Nell’accezione più completa del termine fanno parte del periphyton 
sia le forme che aderiscono al substrato sia quelle che lo penetrano o che si 
muovono all’interno della maglia costituita dalle forme sessili (Wetzel, 1983; 
Bielli et al., 1999). Gli organismi che lo costituiscono, quali alghe, batteri, 
funghi e protozoi, hanno dimensioni anche molto variabili: da pochi micron a 
diversi centimetri (Rott, 1991). La componente autotrofa costituisce la 
porzione preponderante del periphyton, sia in termini di biomassa sia dal 
punto di vista ecologico funzionale e comprende microalghe quali le diatomee 
ed alghe macrofitiche, appartenenti a diversi gruppi tassonomici.  

Le comunità perifitiche nella loro globalità sono utilizzate da decenni per 
monitorare la qualità dei corpi idrici ed è noto come il periphyton risponda 
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efficacemente e rapidamente a variazioni della qualità dell’acqua e dei 
sedimenti e come dal suo studio sia possibile ottenere un considerevole 
numero di informazioni sulle condizioni ambientali degli ecosistemi acquatici 
(Patrick, 1973; Collins e Weber, 1978; Prygiel e Coste, 1995; Dell’Uomo, 1996, 
Prygiel et al., 1997; Dell’Uomo et al., 1999). 

Negli studi di monitoraggio le indagini che utilizzano il periphyton si 
basano sostanzialmente sulla misura delle attività funzionali della comunità 
come produzione primaria e respirazione, attraverso l’uso di indici quali il 
rapporto produzione/respirazione, il rapporto di assimilazione, l’efficienza 
fotosintetica, ma anche su misure di parametri strutturali come la stima della 
biomassa totale, della sola biomassa autotrofa o, meno frequentemente, 
sull’analisi qualitativa e quantitativa delle specie colonizzatrici. 

E’ sulle diatomee, quali organismi più rappresentativi della componente 
autotrofa del periphyton, che si sono focalizzati gli studi finalizzati alla 
formulazione di indici che, combinando le informazioni derivanti dalle specie 
indicatrici con la diversità, consentissero di esprimere valutazioni sul livello di 
qualità del corpo idrico. 

La maggior parte degli indici diatomici per cui sono disponibili dati in 
letteratura ha finalità prettamente applicative, avendo come obiettivo 
primario il rilevamento e la valutazione di effetti dovuti all’alterazione dello 
stato trofico (Prygiel e Coste, 1995). 

La formula di calcolo si basa generalmente sulla valutazione 
dell’abbondanza relativa e del grado di sensibilità/tolleranza di un elenco di 
taxa indicatori (generalmente specie): a ciascun taxa indicatore è associato un 
valore di sensibilità o tolleranza nonchè, spesso, un valore indicatore 
(releability) correlabile con l’efficacia del dato fornito dall’indicatore stesso. Il 
calcolo dell’indice conduce, generalmente, alla possibilità di classificare la 
stazione o, più generalmente, il corso d’acqua. 

Il primo indice diatomico fu proposto sulla base di studi condotti in 
Belgio (Descy, 1979; Prygiel et al., 1997); per il calcolo dell’indice venne fatto 
riferimento alla formula di Zelinka e Marvan (1961). 

Nel corso dei decenni successivi sono stati ideati ed applicati altri indici 
diatomici, attualmente in uso in molti paesi europei.  

Per l’applicazione nel nostro paese, si ritiene opportuno privilegiare, tra 
le metodologie disponibili, quelle ideate e testate in Francia e in Italia. In 
particolare, tra le metodiche francesi quelle di maggior rilievo sono: lo Specific 
Pollution Sensitivity Index IPS (CEMAGREF, 1982), il General Diatom Index 
IDG (Round, 1993) ed il Biological Diatom Index IBD (Lenoir e Coste, 1996); 
l’unico indice diatomico formulato nel nostro paese è, invece, l’Eutrophication 
Pollution Index EPI (Dell’Uomo, 1996).  

L’IPS e l’IDG sono stati ampiamente applicati in Francia, per il 
monitoraggio dei corpi idrici superficiali. L’IPS fa riferimento ad oltre 200 
specie come taxa indicatori e consente di classificare la stazione in base alla 
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definizione di 4 classi di qualità. L’IDG utilizza come taxa indicatori circa 150 
generi. Presenta l’indubbio vantaggio di richiedere un livello di determinazione 
limitato al genere; si tratta, quindi, di una metodica con minori difficoltà di 
applicazione. Per contro, circa la sua efficacia i pareri sono discordanti: 
secondo alcuni autori sembrerebbe fornire informazioni meno attendibili 
rispetto ad altri indici inducendo, talvolta, una sovrastima della qualità 
dell’acqua (Prygiel et al., 1997).  

Nel 1994 le 6 Agencies de l’Eau francesi ed il CEMAGREF di Bordeaux, 
allo scopo di definire un indice applicabile nell’intera Francia, hanno 
formalizzato una prima versione dell’IBD. L’indice si fonda sull’uso di circa 200 
specie indicatrici e definisce 7 differenti classi di qualità dell’acqua. Le diverse 
specie sono codificate in base alla probabilità che possano essere rinvenute 
nell’ambito delle condizioni stazionali descritte per le 7 classi di qualità. 
Dall’analisi della comunità campionata si giunge alla formulazione di un valore 
stazionale corrispondente al baricentro delle probabilità di presenza dei taxa 
rinvenuti. E’ di recente redazione un manuale di determinazione delle specie e 
di applicazione del metodo IBD (Prygiel e Coste, 2000).  

L’EPI, sulla base dell’esame di circa un centinaio di specie indicatrici, 
conduce alla definizione di 8 classi di qualità, secondo un gradiente di 
inquinamento crescente. Tale metodologia, anche se non ancora 
sufficientemente testata, presenta, per l’applicazione in Italia, l’indubbio 
vantaggio di poter utilizzare un elenco di specie per cui sia il valore indicatore 
sia la sensibilità sono state studiate nel nostro paese, anche se esclusivamente in 
ambito appenninico. 

Per l’applicazione degli indici diatomici comunemente utilizzati in 
Europa è possibile avvalersi di un software specifico (Omnidia), predisposto 
dal CLCI (Catherine Lecointe Conseil Informatique) in collaborazione con 
CEMAGREF e Agencie de l’Eau Artois-Picardie. Tale software, oltre a 
configurarsi come un utile strumento per l’archiviazione dei dati ed a fornire 
utilissime informazioni sull’autoecologia delle specie e dei generi, consente il 
calcolo di una decina di indici diatomici tra cui IPS, IBD, IDG e EPI. Rispetto al 
calcolo degli indici, il software Omnidia è strutturato, peraltro, in modo tale 
da rendere immediatamente confrontabili i risultati, essendo dotato di una 
funzione di calcolo che normalizza i range entro i quali i diversi indici 
collocano i risultati. 

Pur presentando indubbie potenzialità, il software Omnidia, almeno 
nella versione 3, risulta ancora di difficile utilizzo per alcune sue funzioni. In 
particolare, è poco comprensibile la scelta, compiuta dagli autori, di non 
includere tra i dati messi a disposizione dal software, i risultati derivanti 
dall’applicazione letterale dei metodi: mentre sono deducibili le formule di 
calcolo, non sono riportati né i valori indicatori e di sensibilità/tolleranza dei 
diversi taxa indicatori né le modalità con cui le diverse metodologie 
consentono di classificare le stazioni. Risulta, quindi, impossibile qualsiasi 
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applicazione autonoma delle diverse metodologie nella loro versione 
originale. 

Tra le principali problematiche legate all’applicazione degli indici 
diatomici si deve ascrivere l’identificazione sistematica delle specie che presenta 
un livello di difficoltà decisamente maggiore rispetto a quello presentato dalle 
macrofite acquatiche e, ancor più, dal macrobenthos. A tale proposito è 
significativa la necessità di distinguere, per specie molto vicine dal punto di 
vista tassonomico appartenenti solo ad alcuni generi, caratteri rilevabili solo 
attraverso l’uso del microscopio elettronico (Prygiel et al., 1997). 

L’uso di metodi che prevedano la determinazione al genere potrebbe 
risolvere le difficoltà legate alla determinazione; consentendo modalità di 
applicazione decisamente più speditive. Si è però verificato anche nei bacini 
campione esaminati nell’ambito del Progetto BIOALPI come l’IDG conduca a 
risultati non soddisfacenti, confermando la tendenza a sovrastimare 
decisamente la qualità delle stazioni.  

Il metodo IBD, secondo gli autori, dovrebbe consentire di superare, 
almeno in parte, le problematiche derivanti dalla difficoltà di determinazione 
a livello di specie: infatti, alcune specie difficilmente distinguibili sono state 
identificate con una stessa “denominazione”.  

Le procedure usualmente utilizzate per l’applicazione di indici diatomici 
prevedono, per la corretta attribuzione della stazione ad un determinato 
valore di indice, che la lettura del vetrino comporti l’identificazione di almeno 
400 frustuli (CEN, 2002a; 2002b). I campionamenti effettuati nell’ambito del 
Progetto BIOALPI hanno però evidenziato l’esiguità delle comunità a 
diatomee bentoniche presenti nei corsi d’acqua alpini: i vetrini preparati 
raramente hanno raggiunto i 400 frustuli e solo nel 25% dei casi hanno 
raggiunto o superato i 100 frustuli, conducendo a livelli di applicabilità delle 
metodologie decisamente scarsi.  

Le ricerche condotte (anche negli anni successivi) fanno ritenere che, in 
ambito alpino, la costante azione meccanica del dinamismo fluviale possa 
influenzare fortemente anche i popolamenti diatomici, oltre a quelli macrofitici 
e macrobentonici, limitando decisamente la consistenza delle comunità; ciò 
determina limiti significativi all’applicabilità degli indici diatomici in ambiente 
alpino, almeno analoghi a quelli degli indici macrofitici. 

Alla luce di quanto esposto, si ritengono più utilmente applicabili, tra le 
metodiche citate e descritte, l’IPS, l’IBD e l’EPI. Non esistendo una prassi 
consolidata e non disponendo di risultati affidabili non si ritiene possibile, al 
momento, proporre per un uso routinario una specifica metodica. 
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Macrofite acquatiche 
 
Appartengono alle macrofite acquatiche numerose specie vegetali che 

hanno in comune le dimensioni macroscopiche e l'essere rinvenibili sia in 
prossimità, sia all'interno di acque dolci superficiali (lotiche e lentiche). Si tratta 
per la massima parte di Fanerogame erbacee, alle macrofite appartengono 
anche un piccolo contingente di Pteridofite, numerose Briofite (Epatiche e 
Muschi), nonché alghe macroscopiche (formanti filamenti macroscopicamente 
visibili) (Bielli et al, 1999; Siligardi et al., 2000; Azzollini et al.,2003). 

I popolamenti a macrofite acquatiche sono studiati ormai da anni anche 
allo scopo di correlare composizione e struttura del popolamento con la 
qualità o, più genericamente, le caratteristiche degli ecosistemi fluviali in cui si 
rinvengono (Butcher, 1933; Holmes e Whitton, 1977; Wiegleb, 1981; 
Carpenter e Lodge, 1986; Haslam, 1987; Leglize et al., 1990; Grasmuck et al., 
1993; Carbiener et al., 1995; Tremp e Kohler, 1995; Botineau e Ghestem, 
1995; Grasmuck et al., 1995; Haury, 1996, Bielli et al., 1999; Minciardi e Rossi, 
2001). 

Gli indici basati sull’uso delle macrofite acquatiche danno indicazioni 
complessive sulla qualità dell’acqua e sul livello di alterazione dei corpi idrici 
sulla base dell’alterazione dei popolamenti macrofitici presenti (Caffrey, 1987; 
Dennison et al., 1993; Peltre e Leglize, 1992; Haury e Peltre, 1993; Kelly e 
Whitton, 1995; Haury et al., 1996). In particolare, hanno in comune con gli 
indici diatomici una spiccata sensibilità nei confronti dell’inquinamento di 
natura organica, che potrebbe essere sottostimato dagli indici macrobentonici 
(Kelly e Whitton, 1995; Robach et al., 1996). Non tutti gli indici macrofitici 
disponibili in letteratura permettono di classificare in termini di qualità 
dell’acqua la stazione. 

Gli indici macrofitici sono ampiamente utilizzati in Inghilterra, Irlanda, 
Francia ed Austria (Haury e Peltre, 1993; Kelly e Whitton, 1995; ÖNORM, 
1995; Haury et al., 1996; Haslam, 1997). 

In letteratura sono disponibili numerosi metodi diversamente strutturati: 
alcuni prevdono il calcolo dell’indice tramite la valutazione della 
presenza/assenza ed abbondanza di un numero limitato di taxa/specie 
indicatori appartenenti a gruppi di sensibilità; altri metodi, invece, si fondano 
sull’attribuzione ad  un certo numero di taxa/specie indicatrici, di un indice 
specifico di sensibilità /tolleranza. 

Tra i metodi appartenenti alla prima delle tipologie definite, l’unico ad 
essere stato applicato in Italia è il Macrophyte Index Scheme MIS (Caffrey, 
1987). Tale indice pare abbia dato risultati apprezzabili anche in Italia, anche 
in ambiente alpino (Turin e Wegher, 1991); il limite fondamentale del MIS sta 
nell’esiguità numerica dei taxa indicatori inividuati (29 taxa indicatori).  

Gli indici riferibili alla seconda tipologia utilizzano un numero di taxa 
indicatori maggiore ed a ciascun taxon è associato un valore di 
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sensibilità/tolleranza. Tali indici, definiti spesso come “indici a score”, sono 
maggiormente diffusi. I vari indici si differenziano l’uno dall’altro in funzione 
dei taxa considerati, dell’indice di sensibilità/tolleranza attribuito agli 
indicatori, piuttosto che per la presenza o meno di modalità attraverso le quali 
tenere conto dei valori di copertura.  

L’applicabilità degli indici macrofitici nella realtà italiana è condizionata 
dalla scarsa diffusione di popolamenti acquatici sufficientemente sviluppati e 
strutturati, nonchè dallo scarso numero di organismi indicatori individuati da 
molte metodologie, rispetto alla elevata diversità ambientale degli ecosistemi 
fluviali italiani. Indici macrofitici che in altri paesi europei, quali Inghilterrra e 
Irlanda, risultano ampiamente applicabili, in Italia sono utilizzabili con successo 
solo in corsi d’acqua di piccole dimensioni a flusso laminare.  

Tra i numerosi indici macrofitici rinvenibili in letteratura e utilizzati in 
molti paesi europei sono da ritenere utilizzabili il Plant Score (Harding, 1981; 
1996), il Trophic Index (Newbold e Holmes, 1987) e, infine, il gruppo di Indici 
Macrofitici del Groupement d’Intérêt Scientifique GIS (Haury et al., 1996); tutti 
indici “a score”.  

Il Plant Score utilizza circa 70 specie indicatrici, per ciascuna delle quali 
individua indici specifici di sensibilità. Il Trophic Index prende in 
considerazione oltre un centinaio di specie, per le quali viene indicato un 
valore specifico di tolleranza ad elevati livelli di trofia.  

Gli indici macrofitici GIS derivano dagli studi di un gruppo di lavoro 
“Macrofite delle Acque Interne” composto da tecnici e ricercatori francesi 
appartenenti a Enti di Ricerca o preposti al monitoraggio ambientale. Sono 
state individuate circa 200 taxa indicatori, per i quali sono stati definiti indici 
specifici di sensibilità 

Una  sostanziale differenza caratterizza gli indici GIS rispetto a tutti gli 
altri descritti: alcuni, infatti, si riferiscono non solo al popolamento presente 
nell’alveo di magra ma, più complessivamente, a quello che si insedia 
nell’alveo di morbida composto da una zona acquatica (A) e una zona sopra-
acquatica (SA). La zona sopra-acquatica è definita come quella inondata per 
almeno il 40% dell’anno, in alternativa alla zona acquatica, costantemente 
sommersa (Holmes e Whitton, 1977; Haury et al.,1996; Bielli et al., 1999). 

Il Groupement d’Intérêt Scientifique ha formalizzato diverse tipologie di 
indici macrofitici, che prevedono il rilevamento della sola zona acquatica o di 
entrambe le zone, e che considerano i popolamenti in termini di 
presenza/assenza o anche di abbondanza/dominanza (indici ponderati).  

Potersi riferire, per quel che riguarda l’applicazione di indici macrofitici, 
anche ai popolamenti di greto, risulta sostanziale nel determinare 
l’applicabilità degli indici nel nostro paese. Infatti, lungo i corsi d’acqua italiani, 
ed in particolare modo lungo i corsi d’acqua alpini,  non è facile rinvenire 
popolamenti a macrofite in alveo; ciò non solo a causa di fenomeni di 
inquinamento (ed alterazione in genere) eventualmente in atto ma, 
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soprattutto in ragione delle caratteristiche morfo-funzionali proprie di tali corsi 
d’acqua. E’ molto difficile trovare tratti in cui la comunità a macrofite abbia 
uno sviluppo tale da consentire l’applicazione di metodologie che riferite 
esclusivamente a comunità schiettamente acquatiche, composte solo da 
individui natanti e/o sommersi. 

La ricerca condotta nell’ambito del Progetto BIOALPI ha indicato gli 
indici GIS come gli unici indici macrofitici applicabili in ambiente alpino. 
Seppur considerando limiti di applicabilità anche restrittivi, attraverso la 
sperimentazione si sono ottenuti risultati soddisfacenti in oltre il 50% delle 
stazioni, almeno per quel che riguarda gli indici riferiti al popolamento 
complessivamente presente in alveo di morbida. E’ impportante sottolineare 
come si siano così raggiunti livelli di applicabilità confrontabili a quelli degli 
indici macrobenthonici e decisamente superiori rispetto agli indici diatomici.  

La sperimentazioni condotte sia nell’ambito del progetto sia nel corso di 
altri studi, indicano perciò l’idoneità degli indici GIS in ambito alpino 
soprattutto se integrati dall’utilizzo di procedure di campionamento, 
elaborazione e restituzione dei dati che rendano possibile l’archiviazione ed il 
confronto dei risultati nonché la classificazione delle stazioni.  

Per il calcolo degli indici GIS si rimanda a quanto descritto dagli autori 
(Haury et al., 1996) 

  
Di seguito si propongono, oltre a modalità di campionamento e di 

utilizzo dei risultati, l’individuazione di limiti di applicabilità degli indici, sulla 
base delle sperimentazioni condotte nel corso degli ultimi anni. Gli indici GIS, 
infatti, come la grande maggioranza degli indici macrofitici, pur conducendo 
all’attribuzione di un valore alla stazione, non prevedono la classificazione 
della stazione stessa attraverso una metodica formalizzata.  

Si ritiene utile ed opportuno utilizzare una modalità di classificazione dei 
risultati che consenta, tra l’altro, un facile lettura dei dati rilevati; si è scelto, 
quindi, di tradurre in scale colorimetriche i risultati ottenuti per ciascuno di 
questi indici. 

In particolare, sembra non molto utile riferirsi ad una scala a 3 intervalli 
secondo quanto proposto dagli autori (GIS≤ 5;  5< GIS ≤ 7; GIS> 7). Tale scala 
risulta infatti relativamente poco sensibile nella caratterizzazione di stazioni a 
compromissione significativa. Sono state quindi elaborate scale a 4 ed a 5 
intervalli.  

Mentre la scala a 4 intervalli è stata costruita suddividendo il primo 
intervallo (GIS ≤ 5), la scala a 5 intervalli deriva invece dalla semplice 
suddivisone dell’intero range ammissibile per i valori dell’indice (1-10). 

La scala a 4 intervalli è particolarmente sensibile nella discriminazione 
delle situazioni di degrado medio-alto. La suddivisione in 5 intervalli ha 
un’accurata capacità di discriminazione nell’ambito di ambienti a buona 
integrità e, inoltre, consente una più immediata lettura dei risultati, utilizzando 
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una modalità di rappresentazione molto consolidata nell’ambito del 
monitoraggio dei corsi d’acqua. 

Qui di seguito si riportano le scale di rappresentazione a 4 ed a 5 
intervalli per gli Indici GIS. 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

                   
 rosso arancio giallo turchese 
 GIS≤3 3<GIS≤5 5<GIS≤7 GIS>7 

Scala a 4 intervalli 
 

1  2,8  4,6  6,4  8,2  10 
                     
 rosso arancio giallo verde blu 
 GIS≤2,8 2,8<GIS≤4,6 4,6<GIS≤6,4 6,4<GIS≤8,2 8,2<GIS≤10 

Scala a 5 intervalli 
 

Sono state formalizzate condizioni di applicabilità specifiche per ciscuna 
tipologia di indice, considerando diversamente gli indici di presenza/assenza da 
quelli di abbondanza /dominanza o ponderati. Nella definizione dei limiti di 
applicabilità, si è ritenuto utile considerare come significativi tre fattori 
fondamentali: la percentuale di copertura totale a macrofite del tratto 
esaminato, il numero di taxa indicatori presenti rispetto al numero totale di 
taxa rinvenuti ed, infine, la percentuale di copertura raggiunta dai taxa 
indicatori rispetto alla percentuale di copertura totale a macrofite. 

Un primo vincolo è quello relativo alla soglia minima di copertura 
vegetale complessiva che deve essere raggiunta nella porzione alveale (“zona”) 
a cui si riferisce l’indice in oggetto. Si è imposta una soglia minima di copertura 
vegetale complessiva al 5%: si ritiene, infatti, che qualora non venga raggiunto 
almeno tale valore, è ragionevole ritenere che la colonizzazione da parte di 
macrofite acquatiche sia condizionata da fattori limitanti (in primo luogo di 
tipo meccanico) così rilevanti da rendere trascurabile l’influenza sul 
popolamento stesso di altri fattori.  

Per gli indici di presenza/assenza è stato definito un limite minimo di 
numero di taxa indicatori rispetto al totale dei taxa presenti.  

Per gli indici di abbondanza/dominanza o ponderati sono state definite 
soglie minime di copertura che devono essere raggiunte dai taxa indicatori 
rispetto alla copertura totale. 

Soprattutto in fase sperimentale, si ritiene opportuno definire anche 
limiti di affidabilità, al fine di considerare, sia pure con riserva, risultati che 
potrebbero essere utili. 
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Indici GIS di p/a in (A) 
Condizioni di applicabilità 
Cop zona A≥ 5%   
n° taxa indicatori (A) / n° taxa totali (A) ≥ 15%  
Soglie di affidabilità 
parziale affidabilità  
15 ≤ n° taxa indicatori (A) / n° taxa totali (A) < 25 %    
totale affidabilità  
n° taxa indicatori (A) / n° taxa totali (A) ≥ 25 %  
o cop taxa indicatori (A) ≥ 40% con n° taxa indicatori ≥ 2   
  
 
Indici GIS di p/a in (A+SA) 
Condizioni di applicabilità 
Cop zona (A+SA)≥ 5%   
n° taxa indicatori (A+SA) / n° taxa totali (A+SA) ≥ 15%  
Soglie di affidabilità 
parziale affidabilità  
15 ≤ n° taxa indicatori (A+SA) / n° taxa totali (A+SA) < 25 %    
totale affidabilità  
n ° taxa indicatori (A+SA) / n° taxa totali (A+SA) ≥ 25 %  
o cop taxa indicatori (A+SA) ≥ 40% con n° taxa indicatori(A+SA) ≥ 2   
 
 
Indici GIS di a/d o ponderati  in (A) 
Condizioni di applicabilità 
Cop zona A≥ 5%   
Cop taxa indicatori (A) / cop taxa totali (A) ≥ 15%  
Soglie di affidabilità 
parziale affidabilità  
15 ≤ cop taxa indicatori (A) / n° taxa totali (A) < 25 %   
totale affidabilità  
cop taxa indicatori (A) / n° taxa totali (A) ≥ 25 %    
 
 
Indici GIS di a/d o ponderati  in (A+SA) 
Condizioni di applicabilità 
Cop zona A+SA≥ 5%   
Cop taxa indicatori (A+SA) / cop taxa totali (A+SA) ≥ 15%  
Soglie di affidabilità 
parziale affidabilità  
15 ≤ cop taxa indicatori (A-SA) / n° taxa totali (A+SA) < 25 %   
totale affidabilità  
cop taxa indicatori (A+SA) / n° taxa totali (A+SA) ≥ 25 
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I limiti di applicabilità ed affidabilità proposti possono essere utilizzati 
nell’uso di tutti gli indici macrofitici.  

Il rilievo dei popolamenti macrofitici, oltre che il calcolo degli indici GIS, 
consente anche l’applicazione di altre tipologie di indici vegetazionali, quali 
quelli tipicamente autoecologici.  

Ad integrazione degli indici macrofitici, si è verificata non solo la 
possibilità ma anche l’utilità di calcolare, per i popolamenti a macrofite, gli 
Indici autoecologici di Landolt (Landolt, 1977). Tale sistema di indicizzazione è 
stato messo a punto con lo scopo di caratterizzare, sulla base dell’autoecologia 
delle specie, i principali fattori ecologici operanti nell’ambito della stazione o 
dell’area di studio. Le specie considerate sono circa 3400: si tratta in massima 
parte di Fanerogame, ma è presente un significativo contingente di Pteridofite 
e Briofite ed un esiguo gruppo di licheni. 

Gli indici autoecologici di Landolt sono correttamente applicabili in 
quanto formalizzati proprio in ambiento alpino.  

Questi indici nascono con finalità molto diverse rispetto al monitoraggio 
dei corpi idrici, ma possono comunque dimostrarsi un utile strumento 
aggiuntivo di valutazione dei popolamenti macrofitici, soprattutto di quelli 
non strettamente acquatici. 

Tra i vari indici di Landolt si ritiene interessante l’indice di nitrofilia (N), 
correlabile alla concentrazione di nutrienti presente nella stazione in esame, 
soprattutto in termini di composti dell’azoto. Per ogni stazione di 
campionamento è possibile calcolare l’indice di Landolt N sia per la zona A sia 
per la zona A+SA, effettuando il calcolo sia della media ponderata sia della 
media non ponderata. 

In analogia a quanto stabilito per gli indici macrofitici, anche per gli 
indici di Landolt si suggerisce l’uso di scale cromatiche di rappresentazione dei 
risultati a 4 e a 5 intervalli; inoltre, sono utilizzati i limiti di applicabilità di 
affidabilità definiti precedentemente. Per la trattazione dettagliata di scale 
colorimetriche e range di applicabilità per gli indici di Landolt si rimanda alla 
relazione tecnica conclusiva del Progetto BIOALPI in allegato. 

 
 

Copertura vegetale e tipologie di uso del suolo presenti nel corridoio 
fluviale 

 
L'ambiente ripario è una zona di interfaccia o ecotono tra l’ambiente 

acquatico in senso stretto e il territorio circostante, contigua al corso d’acqua 
ed ancora interessata dalle piene o dalla falda freatica fluviale. La definizione 
di ambiente ripario è strettamente connessa a quella di vegetazione riparia: è 
proprio la presenza delle formazioni vegetali ripariali che delimita ed 
evidenzia l’esistenza di una zona riparia, rendendo possibile la distinzione tra 
aree prossime all'alveo, in cui la vegetazione è ancora influenzata dal corso 
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d'acqua, e aree circostanti in cui sono insediate le formazioni zonali (Pedrotti e 
Gafta, 1996; Auble et al., 1994; Naiman e Décamps, 1997; Siligardi et al., 
2000; Minciardi et al., in stampa) 

Il climax delle formazioni vegetali dei corsi d'acqua è di tipo azonale, 
ovvero non segue una precisa zonazione climatica, dipendendo piuttosto da 
fattori edafici. Infatti, la presenza di condizioni edafiche estreme condiziona 
fortemente i popolamenti, determinando l’instaurarsi di paraclimax, (climax 
edafico piuttosto che climatico), causato dall’impossibilità di raggiungere gli 
stadi più evoluti nelle serie dinamiche di vegetazione. 

Dal punto di vista strutturale, la copertura vegetale degli ambienti ripari 
è costituita da diverse formazioni vegetali che si insediano, una di fianco 
all'altra, in serie a sviluppo parallelo rispetto al corso d'acqua, a partire dal 
limite esterno dell'alveo di morbida, strutturandosi in fasce di vegetazione.  

Complessivamente, a partire dal limite dell'acqua, nell'alveo di morbida 
si rinviene la fascia a erbacee pioniere di greto: tale popolamento non viene 
considerato ripario, ma piuttosto appartiene all’insieme dei popolamenti 
acquatici in senso lato. Successivamente, al limite esterno della morbida, la 
prima fascia dell’alveo di piena ordinaria è colonizzata dalle formazioni 
arbustive riparie, generalmente a prevalenza di salici (saliceti arbustivi). Le 
formazioni arboree riparie, spesso a prevalenza di ontani (ontaneti) e/o di 
salici arborei (saliceti) e pioppi, si insediano esternamente agli arbusteti; 
distalmente alle formazioni arboree riparie si insediano le formazioni arboree 
zonali (Siligardi et al., 2000). 

Proprio le caratteristiche peculiari che caratterizzano la disposizione e la 
distribuzione spaziale delle formazioni riparie rendono scarsamente utili molte 
delle metodologie di analisi e valutazione della vegetazione in uso in ambito 
non fluviale, in territori e sistemi ecologici equidimensionali. 

 Peraltro, data la loro fondamentale rilevanza a livello ecosistemico, le 
formazioni vegetali riparie sono state spesso prese in considerazione 
nell’ambito di metodologie di indicizzazione che prendono in considerazione 
la globalità dell’ecosistema fluviale, quali l’Indice di Funzionalità Fluviale IFF 
(Siligardi et al. 2000), piuttosto che nell’ambito di inventari per la tipizzazione 
e la valutazione degli ecosistemi fluviali quali il SEQ Bio per la Francia e il 
River Habitat Quality per la Gran Bretagna. 

Gli indici basati esclusivamente sul rilevamento delle fasce di vegetazione 
riparia non sono diffusi e si basano, in primo luogo, sulla valutazione della 
struttura delle cenosi e/o delle tipologie di uso del suolo. La caratterizzazione 
fisionomica delle formazioni, quando è prevista, è in genere semplificata sino 
ad un livello di dettaglio decisamente contenuto nella caratterizzazione 
floristica delle cenosi. Inoltre, gli indici si differenziano per la scelta del criterio 
valutativo utilizzato: l’indice può avere come comunità di riferimento quella 
climacica, quella a massima diversità specifica, quella che fornisce la massima 
funzionalità al corso d’acqua.  
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Il caratteristico sviluppo in fasce parallele rispetto al corso d’acqua e, 
quindi, la presenza, nell’ambito di uno stesso tratto di diverse tipologie di 
vegetazione, rende relativamente complesso sia il rilevamento sia la 
valutazione delle tipologie presenti. 

Sulla base dell’esperienza, nel Progetto BIOALPI è stato utilizzato il 
Valore Vegetazionale di Alveo VVA (Ferrari e Dell’Aquila, 1995). 
L’applicazione di tale metodologia ha evidenziato alcuni aspetti problematici: 
di particolare rilevanza appare il fatto che le categorie fisionomico-strutturali 
proposte dal VVA siano risultate poco rappresentative rispetto alle tipologie 
realmente presenti. Inoltre, tale metodologia non consente di discriminare tra 
formazioni a dominanza di specie autoctone e formazioni a dominanza di 
specie esotiche. Da ultimo, le modalità di calcolo proposte per il VVA 
sembrano poco adatte a discriminare in dettaglio le diverse situazioni; 
l’applicazione del VVA prevede infatti che sia possibile calcolare l’indice solo a 
scala di bacino o sottobacino.  

Alla luce di quanto detto si ritiene opportuno utilizzare un nuovo elenco 
di tipologie di vegetazione che consenta di descrivere correttamente gli 
ambienti rilevati, di procedere al calcolo dell’indice tratto per tratto, e di 
effettuare il rilievo utilizzando in campo una scheda apposita. Si è definito, in 
tal modo, una nuova metodologia per la valutazione delle formazioni in 
ambiente ripario, che è stata denominata Indice per la Vegetazione Riparia 
IVR (Minciardi et al, in stampa). 

L’Indice per la Vegetazione Riparia (IVR) ha come obiettivo la 
valutazione della funzionalità delle formazioni e dei popolamenti vegetali 
presenti in ambito ripario. L’applicazione di questa metodologia consente 
inoltre di caratterizzare la copertura vegetale presente lungo le aste fluviali. 

La descrizione in dettaglio del metodo IVR è riportata nella relazione 
tecnica conclusiva del progetto BIOALPI in allegato. 

 
E stato, inoltre, elaborato un subindice dell’IFF riferito solo alla 

vegetazione presente nella fascia perifluviale; tale metodica fornisce indicazioni 
sul contributo dato alla funzionalità complessiva dei diversi tratti da parte 
della copertura vegetale presente.  

E’ evidente che l’applicazione del subindice fornisce informazioni di tipo 
significativamente diverso rispetto a quelle derivate dall’applicazione dell’IVR 
o di un qualsiasi altro indice fondato sulla valutazione fisionomico-strutturale 
della vegetazione. Infatti il subindice dell’IFF non permette di descrivere 
compiutamente la fisionomia della vegetazione, soprattutto relativamente alla 
presenza di essenze esotiche; dà comunque informazioni integrate circa la 
struttura e lo spessore delle formazioni oltre ad una, seppur speditiva, 
valutazione della coerenza ecologica delle formazioni. 

Si ritiene necessaria la formulazione di procedure di rilevamento degli 
ambiti ripari. che siano utilizzabili non solo per l’applicazione ed il calcolo di 
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metodologie indicizzazione, ma anche per l’inventario e la tipizzazione delle 
formazioni riparie.  

 
 

Comunità macrobentonica 
 
La comunità degli invertebrati macrobentonici, cioè l’insieme dei 

popolamenti di Insetti, Crostacei, Molluschi, Irudinei, Tricladi, Oligocheti, 
Nemertini e Nematomorfi che vivono per almeno una parte della loro vita su 
substrati immersi, usando meccanismi di adattamento che li rendono capaci di 
resistere alla corrente, è quella più utilizzata per la valutazione della qualità 
ambientale delle acque correnti. 

I metodi di bioindicazione basati sulla componente macrobentonica 
possono essere raggruppati secondo tre diversi approcci: saprobico, di diversità 
e biotico.  

Il metodo delle saprobie è stato il primo ad essere utilizzato: elaborato 
all’inizio del 1900 prendendo in considerazione organismi perifitici e 
planctonici, è stato successivamente esteso anche a vegetali superiori ed 
animali (Kolkwitz e Marsson, 1902; 1908; 1909). Indici di questo tipo sono 
utilizzati ufficialmente in Germania (DIN 1990), ma anche in Olanda, in Russia, 
negli altri Paesi dell’ex Unione Sovietica, in Europa Orientale. Si tratta di 
metodi che necessitano di un’ottima competenza sistematica, data la necessità 
di determinare gli organismi alla specie. 

L’approccio basato sulla diversità prende in considerazione la ricchezza 
in specie e la ripartizione degli individui fra le specie nella comunità 
macrobentonica, presupponendo che i fenomeni di inquinamento determinino 
una riduzione nella diversità. I dati devono essere rilevati con rigorosi metodi 
quantitativi e necessariamente la determinazione si spinge a livello specifico. 
Questi indici vengono utilizzati abbastanza diffusamente negli USA (anche se 
associati a metodi di tipo biotico) (EPA, 1997), mentre in Europa non sono 
stati adottati come metodi di routine nella valutazione della qualità delle 
acque superficiali a causa della scarsa confrontabilità tra siti diversi (De Pauw e 
Hawkes, 1993). 

Gli indici biotici racchiudono i principi di entrambi gli altri approcci: 
prendono infatti in considerazione sia le caratteristiche di sensibilità degli 
organismi indicatori, sia il numero totale di taxa che costituiscono la comunità. 
In tal modo l’assenza degli organismi più sensibili può essere ammortizzata in 
una comunità particolarmente ricca di taxa diversi.  

Il primo indice biotico è stato proposto per il Fiume Trent (Trent Biotic 
Index) (Woodwiss, 1964) e successivamente generalizzato come Extended 
Biotic Index EBI (Woodiwiss, 1978). Da questa metodica, che non è mai stata 
adottata come metodo ufficiale nel Regno Unito, sono derivati comunque 
numerosi metodi adattati a diverse realtà nazionali in Europa: l’Indice Biotique 
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IB (Tuffery e Vernaux, 1968), l’Indice di Qualità Biologica Globale IQBG 
(AFNOR, 1985) e l’Indice Biologico Globale Normalizzato IBGN in Francia, il 
Belgian Biotic Index BBI (De Pauw e Vanhooren, 1983; NBN, 1984) in Belgio, 
l’Indice Biotico Esteso IBE (Ghetti, 1997) in Italia. Tutti questi indici utilizzano 
una matrice a due entrate per il calcolo, che riporta da un lato il numero 
totale delle unità sistematiche (famiglie o generi) e dall’altro una sequenza di 
gruppi sistematici in ordine di sensibilità decrescente. 

Un’altra famiglia di indici biotici sono definibili, invece, come metodi “a 
score”: a ciascuna unità sistematica indicatrice è attribuito un valore; sulla base 
dell’elenco faunistico relativo ad una comunità campionata: si calcola il valore 
dell’indice come sommatoria dei punteggi attribuiti a ciascun taxa. 

 Il Biological Monitoring Working Party BMWP (Armitage et al., 1983) è 
stato adottato come metodo ufficiale nel Regno Unito, e un suo adattamento 
è stato elaborato per la Spagna (BMWP’) (Alba-Tercedor e Sanchez-Ortega, 
1988), dove è diffusamente utilizzato. Per ridurre il peso della variabilità 
dovuta allo sforzo e all’efficienza di campionamento, selezione ed 
identificazione degli organismi, che può determinare oscillazioni anche 
significative nel numero di taxa considerati, è stato proposto ed applicato, ad 
integrazione del BMWP, l’Average Score Per Taxon ASPT (Armitage et al., 
1983). 

Un discorso a parte va fatto per il River Invertebrate Prediction and 
Classification System RIVPACS (Wright et al., 1993), applicato nel Regno 
Unito; questo si basa sul confronto tra la comunità campionata in un sito e la 
comunità attesa per quella tipologia di corso d’acqua (Metcalfe-Smith, 1994). 
Questo approccio è sicuramente quello più oggettivo, ed è stato reso possibile 
dalla relativa uniformità delle tipologie ambientali e della fauna bentonica 
presente in Gran Bretagna (sono state infatti definite 12 tipologie fluviali).  

L’IBE attualmente rappresenta, in Italia, l’unico metodo di bioindicazione 
la cui applicazione è obbligatoria per la classificazione dei corpi idrici ai sensi 
della normativa vigente (D.Lgs. 152/99 e s.m.i.). 

Pur essendo senza alcun dubbio il metodo biologico di riferimento per la 
valutazione della qualità delle acque superficiali in Italia, occorre sottolineare i 
limiti di applicabilità del metodo, che non è utilizzabile in situazioni in cui il 
valore dell’indice può essere naturalmente inferiore a 10 (corrispondente ad un 
livello di qualità ottimale): tratti prossimi a sorgenti oligotrofiche, acque di 
nevaio, ambienti di foce con ingressione del cuneo salino, ambienti di acque 
ferme per lunghi periodi, tratti non completamente colonizzati dopo asciutte o 
piene rovinose (Bielli et al., 1999).  

Sulla base dell’esperienza condotta, non sembra si possa individuare una 
quota specifica al di sopra della quale l’IBE sia inapplicabile, piuttosto oltre una 
certa quota più frequentemente si presentano situazioni ambientali che lo 
rendono inapplicabile. Il Progetto BIOALPI ha confermato inoltre quanto 
piene molto intense possano, soprattutto in ambito montano, compromettere 
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o azzerare totalmente la comunità macrobenthonica.  
La disponibilità dell’elenco faunistico completo relativo al macrobenthos, 

permette l’applicazione di altri indici, che possono fornire informazioni 
integrative rispetto all’IBE. In particolare, nel territorio italiano si è dimostrato 
utilmente applicabile il Biological Monitoring Party BMWP (Armitage et al., 
1983), nella versione modificata per la realtà spagnola BMWP’ (Alba-Tercedor 
e Sanchez-Ortega, 1988). Risulta, inoltre, estremamente utile applicare ad 
integrazione del BMWP’, l’Average Score Per Taxon ASPT (Armitage et al., 
1983) 

In particolare, l’uso dell’ASPT può consentire di esprimere un giudizio di 
qualità anche nelle situazioni, spesso presenti nei tratti superiori dei corsi 
d’acqua alpini, di oligotrofia tale da non permettere la colonizzazione da parte 
di una comunità sufficientemente strutturata (dal punto di vista del numero 
degli individui e della diversità in taxa) per essere considerate nel calcolo 
dell’IBE. In tali situazioni, infatti, l’espressione di un giudizio di qualità basato 
sulle caratteristiche autoecologiche dei singoli taxa è comunque un’utile 
indicazione. 

 
Per le modalità di applicazione e calcolo di IBE, BMWP’ e ASPT’ si 

rimanda alla bibliografia specifica (Ghetti, 1997; Alba-Tercedor e Sanchez-
Ortega, 1988; Armitage et al., 1983). 

 
 

Caratteristiche morfologiche, idrologiche ed ecologico-funzionali del 
corridoio fluviale 

 
Per l’analisi di queste componenti si possono utilizzare metodologie che 

prendono in considerazione la globalità dell’ecosistema fluviale.  
Tali metodiche utilizzano spesso dati rilevati per l’implementazione di 

inventari. Nella valutazione delle caratteristiche di un ecosistema fluviale, 
quando si passa da un inventario ad un indice, è importante che gli autori 
definiscano e che gli operatori comprendano il reale significato ecologico dei 
giudizi espressi. La maturazione di questa consapevolezza è alla base del 
processo di adattamento dell’RCE (Petersen, 1992) alla realtà italiana. La 
relativa semplicità di applicazione e l’immediatezza dei risultati ha spinto ad 
elaborare una proposta di modifica per l’applicazione alla realtà italiana, con 
particolare riferimento all’ambiente alpino e prealpino (Siligardi e Maiolini, 
1993; Siligardi, 1997).  

L’esigenza di disporre di nuovi strumenti di valutazione dell’ecosistema 
ha determinato la veloce diffusione dell’applicazione del nuovo indice, l’RCE-
2, nel territorio italiano. Vista la necessità di uniformare l’applicazione della 
metodica e, soprattutto, di predisporre uno strumento utilizzabile con 
maggiore affidabilità in tutta Italia, l’Agenzia Nazionale per la Protezione 
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dell’Ambiente (A.N.P.A.) ha formalizzato, attreverso un gruppo di esperti la 
definizione di un nuovo indice: l’Indice di Funzionalità Fluviale IFF (Siligardi et 
al., 2000).  

La stessa denominazione scelta definisce univocamente il criterio di 
riferimento adottato (la funzionalità) e, quindi, il significato ecologico dei 
risultati.  

Per le modalità di applicazione e calcolo dell’IFF si rimanda alla 
bibliografia specifica (Siligardi et al., 2000). 

 
Sono state recentemente proposte alcune metodologie di valuzione che 

prevedono la compilazione di schede di inventario; tra queste il Wild State 
Index, il Buffer Strip Index e l’Environmental Landscape Indices (Braioni e 
Penna, 1998) che, al momento, soprattutto per l’indisponibilità degli strumenti 
di elaborazione, non sono stati e non appaiono però utilizzabili a grande scala.  

Si ritene, piuttosto, utilmente applicabile, anche se non ancora 
disponibile al momento della realizzazione del Progetto BIOALPI, l’Indice di 
varietà biotipica Ivb (Rivella, 2003; ARPA Piemonte, in stampa) finalizzato alla 
valutazione della diversità dei biotipi presenti. 

Si è ritenuto opportuno, quindi, predisporre una scheda di rilevamento 
che, unitamente alla scheda IFF, permetta la prima predisposizione di una 
banca dati, che potrebbe costituire il primo nucleo di un inventario. 

 
Nell’ottica di utilizzare al meglio le informazioni rilevate, è possibile 

elaborare i dati derivanti dalla compilazione delle schede dell’IFF anche al fine 
di evidenziare alcune particolari caratteristiche del corso d’acqua;  se i dati 
derivanti dai rilievi sono organizzati utilizzando sistemi GIS è facile rielaborarli 
a seconda delle necessità e/o degli obiettivi. 

E’ utile differenziare tramite rappresentazione cartografica, lungo l’asta 
fluviale, i tratti dove è presente una fascia di vegetazione perifluviale primaria 
rispetto a quelli in cui è presente una fascia secondaria (sulla base delle risposte 
fornite alle domande 2 e 2bis). 

Vista l’importanza che rivestita dai fenomeni erosivi negli ambienti 
montani, può essere molto interessante cartografare in maniera specifica 
quanto rilevato sulla base delle risposte date alla domanda 8; l’applicazione 
dell’IFF prevede, però, per la domanda 8 una 4° risposta che pone 
(giustamente) ad uno stesso livello di funzionalità i tratti in cui sono presenti 
interventi artificiali e quelli in erosione molto evidente. L’utilizzo di una scheda 
di rilevamento che prenda in considerazione, oltre alla presenza di fenomeni 
erosivi, quella di interventi artificiali, può permettere di redigere una 
cartografia che riporti da un lato la localizzazione e la tipologia di opere quali 
difese spondali, argini, opere trasversali, edifici ed altre infrastrutture, dall’altro 
la localizzazione e l’intensità dei fenomeni erosivi in atto, nonché la 
valutazione derivante dalla domanda 8 dell’IFF.  
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E’ utile elaborare i dati rilevati attraverso la compilazione delle schede 
anche per discriminare i contributi forniti alla funzionalità ecosistemica 
complessiva da particolari “comparti” e/o singole caratteristiche funzionali 
attraverso l’uso di subindici.  

La valutazione della funzionalità della vegetazione perifluviale può 
essere effettuata calcolando la somma delle risposte alle domande 2 o 2bis 
(vegetazione presente nella fascia perifluviale primaria o secondaria), 3 
(ampiezza della fascia di vegetazione perifluviale arborea ed arbustiva) e 4 
(continuità della fascia di vegetazione perifluviale arborea ed arbustiva) della 
scheda IFF. 

Dall’analisi di tutte le possibili casistiche sono state definiti 5 range, 
corrispondenti a 5 livelli di funzionalità, da elevata a pessima, corrispondenti 
ai seguenti punteggi del subindice di funzionalità della vegetazione perifluviale: 

Elevata  70 ≤ x ≤ 56 
Buona   x = 55 
Mediocre  54 ≤ x ≤ 45 
Scadente  44 ≤ x ≤ 35 
Pessima  34 ≤ x ≤ 3 

La funzionalità morfologica dell’alveo può essere valutata attraverso la 
somma dei punteggi relativi alle domande 6 (Conformazione delle rive), 8 
(Erosione), 9 (Sezione trasversale) e 11 (Raschi, pozze o meandri) della scheda 
I.F.F. 

In questo modo, si ottengono valori che si collocano in un intervallo 
complessivo compreso tra 4 e 85; sono stati definiti cinque livelli di 
funzionalità morfologica dividendo in parti uguali l’intervallo complessivo. Si 
giunge ad esprimere un giudizio di funzionalità morfologica attraverso una 
scala di 5 livelli di funzionalità, in ordine decrescente, secondo i seguenti 
punteggi: 

Elevata  85 ≤ x ≤ 69 
Buona   68 ≤ x ≤ 53 
Mediocre  52 ≤ x ≤ 36 
Scadente  35 ≤ x ≤ 20 
Pessima  19 ≤ x ≤ 4  
   

RAPPRESENTAZIONE SCHEMATICA DEGLI AMBITI ALVEALI 

ZONA SOPRA-ACQUATICA ZONA SOPRA-ACQUATICA 

ALVEO DI MAGRA 

ALVEO DI MORBIDA 

ALVEO DI PIENA  

ALVEO DI PIENA ECCEZIONALE 

ZONA ACQUATICA 
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LE ATTIVITA’ DI RILEVAMENTO 
 
Le attività di rilevamento sono costituite, a seconda della tipologia del 

dato, da analisi cartografiche, campionamenti, rilievi ed osservazioni in 
campo. Nella maggior parte dei casi, i campioni raccolti (vegetali ed animali), 
devono essere conservati e fissati, allo scopo di procedere alla determinazione 
degli organismi in laboratorio. E’ comunque molto utile, per quanto riguarda i 
vegetali superiori ed il macrobenthos, effettuare una prima determinazione in 
campo, che possa servire da traccia per la determinazione definitiva, spesso 
condotta con l’uso di attrezzature di microscopia. 

Per pianificare un’attività di rilevamento è necessaria una fase 
propedeutica che comporti l’acquisizione di informazioni territoriali aggiornate 
e di dettaglio desumibili non solo da cartografia e/o foto aere ma anche 
dall’esame delle pressioni operanti sull’ecosistema fluviale quali derivazioni, 
scarichi, insediamenti produttivi ed urbani.  

E’ fondamentale l’utilizzo di supporti cartografici aggiornati e di 
dettaglio (ottimale è la Cartografia Tecnica Regionale a scala 1:10000), sui 
quali annotare, attraverso l’uso di codici univoci, la localizzazione dei tratti e 
delle stazioni di rilevamento. 

Le attività di rilevamento proposte si differenziano tra loro anche per le 
modalità di attuazione. Nei casi in cui sia prevista l’esecuzione di 
campionamenti (macrofite acquatiche, diatomee, macrobenthos), questi 
devono essere effettuati in corrispondenza di stazioni, individuate a priori in 
numero limitato lungo l’asta fluviale; per le componenti rilevate per mezzo di 
osservazioni o analisi cartografiche, è necessario percorrere l’intera asta 
fluviale, individuando cartograficamente tratti di rilevamento ai quali possono 
essere attribuite caratteristiche omogenee.  

La scelta delle stazioni deve essere effettuata sulla base dello studio delle 
caratteristiche idrologiche, morfologiche ed antropiche del bacino: il numero 
dei punti di campionamento può variare in funzione della scala di lavoro, ma 
deve comunque tenere conto dei principali affluenti, della presenza di fonti di 
inquinamento localizzate e diffuse, di variazioni significative della morfologia 
dell’alveo, della localizzazione delle comunità indicatrici. 

Per ottimizzare le attività di campo, sono state predisposte schede di 
rilevamento per la registrazione standardizzata dei dati. 
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MODALITA’ DI RILIEVO E CAMPIONAMENTO 
 
Componente diatomica del periphyton 

 
La procedura di campionamento e di trattamento dei campioni proposta 

e descritta, unitamente all’uso della “Scheda per il rilevamento e la 
registrazione di dati stazionali” consente di applicare tutti gli indici diatomici 
descritti, ed è concorde con le norme standard definite in ambito europeo 
(CEN, 2002a; 2002b). Inoltre, coincide con le metodiche proposte nell’ambito 
del corso “Biomonitoraggio delle acque correnti mediante l’impiego di 
indicatori alagali (diatomee)” organizzato da ANPA, Provincia di Trento e 
CISBA nel settembre 1999.   

Il campionamento e rilevamento può essere effettuato in qualsiasi 
periodo dell’anno. 

Lungo i corsi d’acqua alpini può essere ottimale effettuare due rilievi 
all’anno: uno in magra estiva e l’altro in morbida autunnale. 

La stazione di rilevamento è costituita da un tratto di corso d’acqua, in 
prima approssimazione omogeneo, di almeno 50 m di lunghezza. 

In corrispondenza delle stazioni di rilevamento occorre rilevare i dati 
stazionali utili per la caratterizzazione della stazione: l’utilizzo della “Scheda 
per il rilevamento e la registrazione di dati stazionali” facilita tale operazione. 

 
La raccolta dei campioni 
Gli indici diatomici si fondano sull’uso delle diatomee epilitiche; laddove 

non fossero presenti substrati duri naturali, è possibile campionare anche su 
substrati artificiali (piloni di ponti, briglie, ecc.). 

Il campionamento del periphyton si effettua prelevando campioni su 
almeno 6-8 massi e/o ciottoli variamente posizionati nell’ambito del tratto 
considerato. I massi e/o ciottoli devono essere prelevati in acqua corrente; non 
devono essere raccolti campioni in corrispondenza di pozze o di rami laterali a 
carattere lentico.  

I campioni devono essere raccolti dove l’acqua non è molto profonda; 
infatti, l’eventuale torbidità anche lieve presente, in corrispondenza di acque 
profonde, può configurarsi come filtro nei confronti della radiazione luminosa 
la cui intensità influenza fortemente lo sviluppo del periphyton. 

Poiché per ogni masso/ciottolo devono essere campionati circa 2-10 cm2, 
è opportuno non utilizzare ciottoli molto piccoli. Può essere comunque utile 
prelevare campioni da ciottoli con dimensioni anche molto diverse.  

I campioni più puri si raccolgono su massi/ciottoli colonizzati dal solo 
periphyton, però, se nell’ambito del tratto considerato, sono presenti anche 
ciottoli colonizzati anche da una componente macroalgale, è opportuno 
raccogliere il campione anche da tale tipologia di ciottoli. 
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Per evitare di raccogliere, insieme al campione, anche microcristalli e 
frammenti litoidi, è opportuno, specie dove lo strato di periphyton è molto 
sottile, usare per il prelievo uno spazzolino da denti. Negli altri casi, ovvero 
dove il feltro si presenti più spesso, si può utilizzare un coltellino.  

Il campione prelevato va conservato in provette riempite con acqua di 
raccolta, fissate con l’aggiunta di circa il 5% di formalina tamponata 
(Bourrelly, 1966).  

Data la tossicità della formalina, tutte le operazioni che ne prevedono 
l’uso, dalla preparazione della formalina tamponata al condizionamento dei 
barattoli contenenti i campioni, deve avvenire in laboratorio sotto cappa, ed i 
contenitori utilizzati, l’acqua di lavaggio ed i preparati, devono essere 
opportunamente smaltiti. 

 
Preparazione dei campioni 
La determinazione può essere effettuata sia sugli organismi fissati, sia sui 

soli frustuli, previo un trattamento di eliminazione della sostanza organica. 
Per eliminare la sostanza organica il metodo più diffuso è 

l’incenerimento. Tale procedimento prevede una serie di fasi tra cui un attacco 
acido in centrifuga, un incenerimento in stufa ed il successivo montaggio dei 
vetrini. 

 
Attacco acido e risciacquo 

□ Agitare la provetta da 15ml contenente il campione 
□ Aggiungere HCl diluito (1/10 HCl 37%, 9/10 acqua distillata) per 

sciogliere l’eventuale detrito carbonatico presente ed agitare per 
qualche minuto 

□ Centrifugare a 2000 giri/minuto per 4 minuti 
□ Con estrema delicatezza, eliminare la parte limpida con una 

pipetta 
□ Riportare a volume con acqua distillata 

 
Incenerimento 

□ Agitare sino a che il campione non risulti omogeneo 
□ Prelevare dalla provetta una goccia di liquido dopo 3-4 secondi e 

porre la goccia su un coprioggetto rotondo (ripetere l’operazione 
altre 2 volte) 

□ Poggiare i tre coprioggetto su un unico portaoggetti  
□ Porre il portaoggetti in stufa a circa 400 °C per 30-40 minuti; la 

distruzione della sostanza organica deve essere completa: a fine 
cottura sui coprioggetti è visibile una patina grigio-cenere. 
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Montaggio 
□ Porre tre gocce di resina Naphrax su un vetrino portaoggetti. In 

corrispondenza delle tre gocce di Naphrax disporre i tre 
coprioggetti recanti i frustuli di diatomee di una stessa stazione 
(avendo cura di disporre i coprioggetto con la patina di diatomee 
rivolta verso la resina) 

□ Posizionare il portaoggetto su una piastra elettrica già portata a 
temperatura e disposta sotto una cappa aspirante. 

□ Appena la resina comincia a bollire iniziare a mettere e togliere il 
vetrino per evitare che le bolle d’aria che si formano siano troppo 
grandi, picchiettare ogni tanto, leggermente con le pinzette per 
favorire la fuoriuscita delle bolle d’aria 

□ A completa eliminazione del solvente in eccesso togliere dalla 
piastra e lasciare raffreddare 

□ Eliminare la resina in eccesso con una lametta 
□ Sigillare il coprioggetto con smalto per unghie trasparente 
□ Etichettare il vetrino  

 
Il campione così preparato è assolutamente stabile, non soggetto ad 

alcun deterioramento per anni. 
 
Lettura dei vetrini e determinazione 
I vetrini preparati devono essere letti al microscopio ottico.  
Le procedure standard prevedono che, per ciascun vetrino si debbano 

determinare e contare circa 400 frustuli per attribuire correttamente i valori di 
copertura/abbondanza ai diversi taxa. Nell’ambito delle ricerche condotte in 
ambiente alpino molto raramente è stato possibile contare 400 frustuli; si 
ritiene possibile attribuire i valori di copertura/abbondanza sulla base della 
conta di almeno 100 frustuli.  

Per l’applicazione di quasi tutti gli indici diatomici, tranne l’IDG, è 
previsto che la determinazione giunga sino alla specie.  

I testi di determinazione che è opportuno utilizzare sono: Germain 
(1981) e Krammer e Lange-Bertalot (1986, 1998, 1991a, 1991b). 

 
 

Macrofite acquatiche 
 
La procedura di campionamento e di trattamento dei campioni proposta 

e descritta di seguito, unitamente all’uso della “Scheda per il rilevamento e la 
registrazione di dati stazionali” permette l’applicazione di tutti gli indici 
macrofitici descritti ed è concorde con le norme definite in ambito europeo 
(CEN, 2002c). 
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Tutti gli indici macrofitici prevedono che i rilievi debbano svolgersi in 
corrispondenza del periodo di massimo sviluppo della vegetazione acquatica 
(in ambito alpino è in genere opportuno compiere i rilievi dalla seconda metà 
di maggio a fine settembre).   

Il rilievo va effettuato preferibilmente in periodo di magra o tra una 
morbida ed una magra, evitando comunque il periodo immediatamente 
successivo alla morbida. Lungo i corsi d’acqua alpini può essere ottimale 
effettuare due rilievi l’anno: in tarda primavera e in tarda estate/inizio 
autunno.  

La stazione di rilevamento è costituita da un tratto di corso d’acqua, in 
prima approssimazione omogeneo sia per caratteristiche stazionali sia per 
tipologia di popolamento vegetale, di almeno 50 m di lunghezza. In tale 
porzione occorre rilevare tutte le macrofite presenti nella zona acquatica 
(alveo di magra) e nella zona sopra-acquatica (alveo di morbida ad esclusione 
dell’alveo di magra). 

In corrispondenza delle stazioni di rilevamento occorre compilare la 
“Scheda per il rilevamento e la registrazione di dati stazionali” che, nella parte 
generale, prevede la rilevazione dei dati stazionali utili per la caratterizzazione 
della stazione e che facilita, nella parte specificamente riferita alle macrofite 
acquatiche, il rilievo di:  

□ % di copertura complessiva a macrofite nella zona acquatica, 
□ % di copertura complessiva a macrofite nella zona sopra-

acquatica, 
□ % di copertura complessiva a macrofite nella zona 

acquatica+sopra-acquatica, 
□ % di copertura delle sole alghe in alveo bagnato, 
□ % di copertura delle sole macrofite “non alghe” in alveo bagnato. 

 
Successivamente, è necessario stilare: 

□ l’elenco floristico della zona acquatica con l’indicazione della % di 
copertura caratteristica di ciascuna specie (la sommatoria dei valori 
percentuali attribuiti alle varie specie deve arrivare a 100); 

□ l’elenco floristico della zona sopra-acquatica con l’indicazione della 
% di copertura caratteristica di ciascuna specie (la sommatoria dei 
valori percentuali attribuiti alle varie specie deve arrivare a 100); 

□ l’elenco floristico della zona acquatica+sopra-acquatica con 
l’indicazione della % di copertura caratteristica di ciascuna specie 
(la sommatoria dei valori percentuali attribuiti alle varie specie 
deve arrivare a 100). 
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Per quanto riguarda il rilievo ed il campionamento, è molto importante 
distinguere correttamente la zona acquatica dalla sopra-acquatica ed ancora di 
più, riconoscere il limite esterno della zona sopra-acquatica. 

Se il monitoraggio viene effettuato durante un periodo di magra che 
precede una morbida, è abbastanza facile distinguere la zona acquatica perché 
coincide con l’alveo bagnato; se, forzosamente, si dovesse effettuare il 
campionamento in un periodo a regime idrologico leggermente diverso, si 
possono trarre indicazioni dalla composizione e dalla struttura dei 
popolamenti vegetali per distinguere le due zone. 

Può risultare, invece, più difficile distinguere il limite esterno della zona 
sopra-acquatica che coincide con il limite esterno dell’alveo di morbida. E’ 
possibile individuare tale discontinuità sulla base di caratteristiche morfologiche 
dell’alveo e in funzione della composizione e della struttura dei popolamenti 
vegetali. Qualora si rilevasse anche solo una piccola parte del popolamento 
presente sull’ecotono tra alveo di morbida ed alveo di piena si compirebbe un 
errore; si rileverebbe, di fatto, anche un popolamento diverso e, 
conseguentemente, si avrebbe una sovrastima del numero di specie presenti; i 
dati del rilevo risulterebbero così complessivamente errati. 

  
Raccolta dei campioni 
 
Alghe 
Le alghe vanno raccolte in vari punti nell’ambito della stazione. Si 

devono osservare accuratamente i popolamenti algali al fine di compiere la 
raccolta in modo da prelevare campioni di tutti i tipi di alghe presenti.  

E’ opportuno, inoltre, suddividere il materiale raccolto sulla base di 
caratteristiche macroscopicamente evidenti quali il colore, le dimensioni dei 
filamenti, la consistenza, la forma (modalità particolari di aggregazione), 
l’eventuale substrato. Tali caratteristiche devono essere annotate, insieme a 
particolari distribuzioni del popolamento nell’ambito della stazione.  

La determinazione dei campioni può essere condotta correttamente solo 
in laboratorio al microscopio e, quindi, non è possibile attribuire 
correttamente in campo percentuali di copertura dei diversi generi algali. In 
campo è possibile attribuire percentuali di copertura alle diverse tipologie 
macroscopicamente individuate; le modalità di raccolta e rilevamento descritte 
consentono di poter effettuare la valutazione delle coperture dei diversi generi 
in seguito, sulla base di un calcolo percentuale.  

Le alghe vanno raccolte in barattoli colmi per non più di metà da massa 
algale. Per la conservazione si aggiunge il 5% circa di formalina tamponata 
(Bourrelly, 1966). 

Data la tossicità della formalina, tutte le operazioni che ne prevedono 
l’uso, dalla preparazione della formalina tamponata al condizionamento dei 



 

 34

barattoli contenenti i campioni, deve avvenire in laboratorio, sotto cappa. I 
contenitori utilizzati, l’acqua di lavaggio ed i preparati, devono essere 
opportunamente smaltiti. 

 
Altre macrofite 
Per la raccolta delle altre macrofite si adottano le normali procedure 

utilizzate in campo floristico e fitosociologico. Si redigono così elenchi floristici, 
annotando le percentuali di copertura di ciascuna specie, per la zona 
acquatica, la zona acquatica+sopra-acquatica, la zona sopra-acquatica come 
previsto dalla scheda di rilevamento. 

Talvolta, per epatiche e muschi può risultare utile raccogliere campioni 
in barattoli con acqua di raccolta, secondo quanto descritto per le alghe. 

 
Determinazione dei campioni 
Tutte le metodologie di indicizzazione prevedono la determinazione alla 

specie per quel che riguarda fanerogame, felci e briofite (ad esclusione di alcuni 
generi), mentre per le alghe la determinazione si ferma a livello di genere. 

Il testi di determinazione che è opportuno utilizzare sono vari, a seconda 
della gruppo sistematico di riferimento: per le alghe Bourrelly (1966); per 
muschi ed epatiche Smith (1977), Douin (1986) e Cortini Pedrotti (2001); per 
le piante superiori Pignatti (1982). 

 
 

Copertura vegetale e tipologie di uso del suolo presenti nel corridoio 
fluviale 

 
In assenza di una metodologia standardizzata e testata su scala nazionale 

per il rilevamento e la valutazione della vegetazione presente in ambito 
ripario, si è ritenuto utile definire una scheda per il rilevamento/inventario 
della copertura vegetale presente lungo i corsi d’acqua (“Scheda per il 
rilevamento e la registrazione di dati su tratti omogenei lungo l’asta fluviale”). 
In tal modo è possibile utilizzare i dati rilevati sia per la predisposizione di un 
inventario, sia per l’applicazione di indici ed altri sistemi di valutazione. 

L’analisi delle formazioni e dei popolamenti presenti in ambito ripario 
deve necessariamente prevedere il rilevamento di formazioni successive a 
sviluppo parallelo rispetto al corpo idrico. 

La procedura di rilevamento prevede che vengano individuati e rilevati, 
delimitandone lo sviluppo lineare su supporto cartografico, tratti omogenei 
per tipologia vegetale e/o uso del suolo.  

Per ciascun tratto omogeneo devono essere rilevate: 
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alcune caratteristiche morfologiche del corso d’acqua di particolare 
rilievo tra cui, in primo luogo, le dimensioni dell’alveo di magra, le dimensioni 
dell’alveo di morbida, le dimensioni dell’alveo di piena; 

la presenza e la tipologia di copertura vegetale presente in greto; 
l’individuazione delle tipologie vegetali e di uso del suolo presenti a 

partire dal limite esterno dell’alveo di morbida verso le pendici; 
l’ampiezza, la struttura e la composizione delle formazioni arbustive ed 

arboree eventualmente presenti nel corridoio fluviale e sulle pendici circostanti 
l’alveo, valutando le percentuali di copertura e le dimensioni degli esemplari 
arbustivi ed arborei appartenenti alle diverse specie. Per quanto riguarda il 
rilievo del territorio esterno al corrdioio fluviale, può essere di secondaria 
importanza la descrizione dettagliata della struttura e fisionomia delle 
formazioni. 

Sia per la caratterizzazione delle formazioni sia per l’applicazione di 
qualsiasi metodologia di valutazione, il rilievo deve essere effettuato lungo la 
totalità delle rive del corso d’acqua su entrambe le rive.  

L’ambito territoriale da rilevare su entrambe le rive, è una fascia, esterna 
all’alveo di morbida, pari ad almeno 10 volte l’ampiezza dell’alveo di morbida 
e comunque non inferiore ai 300 m. 

Una tipologia di formazione vegetale può essere attribuita ad un tratto  
solo se significativamente strutturata e sufficientemente estesa in rapporto alla 
lunghezza del tratto rilevato. 

Alla “Scheda per il rilevamento e la registrazione di dati su tratti 
omogenei lungo l’asta fluviale” è allegato un elenco di tipologie di copertura 
vegetale e di uso del suolo cui riferirsi, coincidente con quanto definito 
dall’Indice di Vegetazione Riparia IVR (Minciardi et al., in stampa). 

 
Nel corso della conduzione di una campagna di applicazione dell’Indice 

di Funzionalità Fluviale, è possibile, con uno sforzo aggiuntivo contenuto, 
attuare il rilevamento della copertura vegetale presente lungo il corridoio 
fluviale all’esterno dell’alveo di morbida (ambito definito come fascia 
perifluviale nella scheda IFF). In genere è possibile utilizzare la suddivisione del 
corso d’acqua effettuata nell’applicazione dell’IFF per l’individuazione dei 
tratti omogenei. 

 
 

Comunità macrobentonica 
 
I campionamenti della comunità macrobentonica, la conservazione dei 

campioni e la relativa determinazione vanno condotti secondo le metodiche 
indicate nel manuale di applicazione dell’Indice Biotico Esteso IBE (Ghetti, 
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1997), a cui si fa riferimento in toto, anche per gli aspetti relativi alla scelta dei 
periodi e della frequenza di campionamento.  

Per la determinazione possono essere utilizzati: Tachet et al. (1984), 
Sansoni (1988), Campaioli et al. (1994, 1999), oltre alle monografie della 
collana “Guide per il riconoscimento delle specie animali delle acque interne 
italiane” del C.N.R. 
 

 
Caratteristiche morfologiche, idrologiche ed ecologico-funzionali del 
corridoio fluviale 

 
I rilievi relativi alle caratteristiche morfologiche e funzionali 

dell’ecosistema fluviale, a partire dall’alveo di magra fino all’esterno delle fasce 
di vegetazione perifluviale, vengono effettuati lungo tutta l’asta fluviale 
mediante la compilazione della parte generale della “Scheda per il rilevamento 
e la registrazione di dati su tratti omogenei lungo l’asta fluviale” e della Scheda 
per l’applicazione dell’Indice di Funzionalità Fluviale IFF.  

Le modalità di compilazione della scheda IFF, così come la scelta del 
tratto minimo rilevabile e della stagione di rilevamento, sono descritte nel 
Manuale(Siligardi et al., 2000), al quale si fa riferimento in toto. 
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LE SCHEDE DI RILEVAMENTO  
 
Le schede di rilevamento sono state formulate in modo da consentire la 

raccolta di tutti i dati necessari per l’applicazione delle metodologie descritte e 
consentono di costruire un inventario completo delle caratteristiche 
dell’ecosistema fluviale. 

Le schede proposte sono in parte mutuate da schede di rilevamento 
relative ad alcune delle metodologie quali, ad esempio, l’Indice Biotico Esteso 
(IBE); in parte  si configurano come esplicitazione di procedure codificate di 
campionamento; in parte derivano dall’esperienza maturata nel corso di anni 
di sperimentazione.  

 
La “Scheda per il rilevamento e la registrazione di dati stazionali” 

comprende una prima parte di carattere generale, da compilarsi per ogni 
stazione individuata e in occasione di ogni campionamento. Le parti successive 
si riferiscono specificamente ai campionamenti di macrobenthos, diatomee e 
macrofite, e sono state redatte in modo da soddisfare le procedure previste 
per le relative metodiche di rilevamento.  

La “Scheda per il rilevamento e la registrazione di dati su tratti omogenei 
lungo l’asta fluviale” è anch’essa suddivisa in una parte di carattere generale e 
in una seconda parte per il rilevamento delle formazioni vegetali e di tipologie 
di uso del suolo presenti nel corridoio fluviale e nel territorio circostante.  

Per l’applicazione dell’IFF, è previsto, ovviamente, l’utilizzo della scheda 
di rilevamento del metodo stesso; questa, unitamente alla parte generale della 
seconda scheda, consente il rilievo di un insieme di caratteristiche del corpo 
idrico e, più in generale, del corridoio fluviale. 

Può non essere sempre necessario compilare le schede totalmente: a 
seconda degli obiettivi dell’attività di monitoraggio condotta, della scala 
territoriale di lavoro, della cadenza dei rilievi per le diverse componenti 
considerate e anche della competenza stessa degli operatori, le diverse schede 
potranno essere utilizzate in tutto o in parte.  

E’ comunque opportuno compilare sempre la parte generale e redigere 
una specifica cartografia che riporti la localizzazione delle stazioni e/o dei tratti 
di rilevamento per ogni campagna effettuata. 
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SCHEDA PER IL RILEVAMENTO E LA REGISTRAZIONE  
DI DATI STAZIONALI 

 
  
LOCALIZZAZIONE DELLA STAZIONE 
 
LOCALITA’_____________________________ CODICE______________________________ 
 
CORSO D’ACQUA _____________________ BACINO______________________________ 
 
PROVINCIA____________________________ REGIONE_____________________________ 
 
QUOTA _____________m s.l.m. DATA_____________________ ORA_______________ 
 
COND. METEO__________________________________________________________________ 
 
 
PROFILO TRASVERSALE DELL’ALVEO  
con indicazione delle formazioni vegetali presenti  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DISEGNO IN PIANTA DELL’ALVEO 
con indicazione dei transetti (benthos) e/o localizzazione del tratto indagato 
 
 
 
 



MORFOLOGIA 
 
Ampiezza ALVEO DI MAGRA/ ZONA ACQUATICA     (_______m) 
 
Ampiezza ALVEO DI MORBIDA / ZONA ACQUATICA+SOPRACQUATICA  (_______m) 
 
Ampiezza ALVEO DI PIENA        (_______m) 
 
Ampiezza ALVEO BAGNATO         (_______m) 
 
 
CONDIZIONI IDRICHE DELL’ALVEO AL MOMENTO DEL RILIEVO  
 
� piena      � morbida sostenuta   � morbida 
� magra    � magra eccezionale 
 
ANDAMENTO DELLA PORTATA  
 
� in aumento     � stabile    � in diminuzione 
 
DATI FISICO-CHIMICI 
 
pH _____________      Temperatura pHmetro ___________ °C  
 
O2 disciolto _________mg/l  (_________%)  Temperatura ossimetro ___________ °C 
 
Conducibilità _______________µS/cm 
 
TRASPARENZA DELL’ACQUA 
 
� totale       � parziale     � nulla   
 
VELOCITA’ DELLA CORRENTE    
 
� impercettibile o molto lenta  � lenta    � media e laminare 
� media e con limitata turbolenza � media e turbolenta   � elevata e quasi laminare 
� elevata e turbolenta      � molto elevata e turbolenta 
 
ALTEZZA DELL’ACQUA 
 
Altezza media ___________ cm   Altezza massima ___________ cm 
 
SUBSTRATO DELL’ALVEO DI MAGRA 
 
GRANULOMETRIA (ordine di prevalenza) 
 
roccia_____  massi _____ ciottoli_____  ghiaia_____ sabbia_____ limo______ 
 
STRUTTURA 
 
� uniformemente compatto   � diversificato e stabile           � movibile a tratti    
� facilmente movibile   � compatto per artificializzazione  
 
NOTE SULLA TIPOLOGIA DEL SUBSTRATO (caratteristiche mineralogiche e petrografiche)  
 
________________________________________________________________________________________________ 
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SUBSTRATO DELL’ALVEO DI MORBIDA 
 
GRANULOMETRIA (ordine di prevalenza) 
 
roccia_____  massi _____ ciottoli_____  ghiaia_____ sabbia_____ limo______ 
 
STRUTTURA 
 
� uniformemente compatto   � diversificato e stabile   � movibile a tratti    
� facilmente movibile   � compatto per artificializzazione  
 
NOTE SULLA TIPOLOGIA DEL SUBSTRATO (caratteristiche mineralogiche e petrografiche)  
 
________________________________________________________________________________________________ 
 
 
RITENZIONE DEL DETRITO ORGANICO: 
 
� sostenuta    � moderata    � scarsa  
 
STATO DI DECOMPOSIZIONE DEL DETRITO:  
 
� frammenti vegetali riconoscibili e fribrosi  � frammenti vegetali fibrosi e polposi  
� frammenti polposi     � detrito anaerobico 
 
PRESENZA DI ANAEROBIOSI SUL FONDO: 
 
� assente  � tracce   � localizzata   � estesa 
 
FELTRO PERIFITICO: 
 
� assente     � non rilevabile al tatto ma visibile  � rilevabile al tatto     
� poco sviluppato   � discreto             � spesso       
 
OMBREGGIAMENTO DELL’ALVEO BAGNATO 
 
� nullo     � parziale  (______%)    � totale   
 
FENOMENI EROSIVI IN ATTO  
 
Poco evidenti, non rilevanti    � riva destra   � riva sinistra 
Localizzati     � riva destra   � riva sinistra 
Molto evidenti     � riva destra   � riva sinistra 
 
ARTIFICIALIZZAZIONE  DEL CORSO D’ACQUA 
 
� del fondo  
________________________________________________________________________________________________ 
 
� della sponda destra  
________________________________________________________________________________________________ 
 
� della sponda sinistra  
________________________________________________________________________________________________ 
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COPERTURA VEGETALE PRESENTE NEL GRETO E NEL CORRIDOIO FLUVIALE 
 
Lungo un transetto dal limite esterno dell’alveo di magra sino alle pendici, annotare composizione, ampiezza 
e struttura delle formazioni e dei popolamenti presenti 
 
riva destra______________________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________________________________ 
 
riva sinistra______________________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________________________________ 
 
STATO DEL TERRITORIO CIRCOSTANTE 
 
riva destra 
� foreste e boschi   
� prati, pascoli, boschi, incolti e aree ad agricoltura estensiva prevalente 
� aree ad agricoltura intensiva prevalente; urbanizzazione rada 
� aree urbanizzate  
 
________________________________________________________________________________________________ 
 
riva sinistra 
� foreste e boschi   
� prati, pascoli, boschi, incolti e aree ad agricoltura estensiva prevalente 
� aree ad agricoltura intensiva prevalente; urbanizzazione rada 
� aree urbanizzate 
 
________________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
NOTE 
 
________________________________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________________________________ 
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CAMPIONI RACCOLTI 
 
 
 
Benthos________________________________________________________________________ 
 
 
Macrofite______________________________________________________________________ 
 
 
Alghe__________________________________________________________________________ 
 
 
Diatomee______________________________________________________________________ 
 
 
Vegetazione spondale__________________________________________________________ 
 
 
Altro___________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
Fotografie______________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RILEVATORI  

 
________________________________________________________________________________________________ 
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MACROBENTHOS 
 

  pres. abb.  pres. abb. 
              
PLECOTTERI             
(genere)             
              
              
              
              
              
              
              
EFEMEROTTERI             
(genere)             
              
              
              
              
              
              
              
TRICOTTERI             
(genere)             
              
              
              
              
              
              
              
COLEOTTERI             
(genere)             
              
              
              
              
              
              
              
ODONATI             
(genere)             
              
              
              
              
              
              
              
DITTERI             
(genere)             
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   pres. abb.   pres. abb. 
              
ETEROTTERI             
(famiglia)             
              
              
              
CROSTACEI             
(famiglia)             
              
              
              
GASTEROPODI             
(famiglia)             
              
              
              
BIVALVI             
(famiglia)             
              
              
              
TRICLADI             
(famiglia)             
              
              
              
IRUDINEI             
(genere)             
              
              
              
OLIGOCHETI             
(famiglia)             
              
              
              
ALTRI             
(genere)             
              
              
TOTALE U.S.             

       
 
 
Valore di I.B.E. in campo __________ In laboratorio___________        Classe di qualità ___________ 
       
Giudizio             
              
       
Note             
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MACROFITE 
 

% di copertura a macrofite in alveo di morbida  (zona acquatica+sopracquatica A+SA) % 
    

% di copertura a macrofite in alveo di magra (zona acquatica A) % 
    

% di copertura a macrofite in zona sopracquatica (SA) % 
    

% di copertura a macrofite (escluse le alghe) in alveo bagnato  % 
    

% di copertura algale in alveo bagnato % 
 

  
%copertura 
A 

%copertura 
SA 

%copertura 
A+SA 

       
ALGHE         
(genere)        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
BRIOFITE        
Epatiche        
(specie)        
         
         
         
         
         
         
Muschi        
(specie)        
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%copertura  
A 

%copertura  
SA 

%copertura 
A+SA 

        
PTERIDOFITE        
(specie)        
         
         
         
         
         
FANEROGAME        
(specie)        
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SCHEDA PER IL RILEVAMENTO E LA REGISTRAZIONE  
DI DATI SU TRATTI OMOGENEI LUNGO L’ASTA FLUVIALE 

 
  
LOCALIZZAZIONE DELLA STAZIONE 
 
LOCALITA’_____________________________ CODICE______________________________ 
 
CORSO D’ACQUA _____________________ BACINO______________________________ 
 
PROVINCIA____________________________ REGIONE_____________________________ 
 
QUOTA _____________m s.l.m. DATA_____________________ ORA_______________ 
 
LUNGHEZZA TRATTO___________________m 
 
 
PROFILO TRASVERSALE TIPO DELL’ALVEO 
(con indicazione delle formazioni vegetali presenti) 
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MORFOLOGIA 
 
Ampiezza ALVEO DI MAGRA        (_______m) 
 
Ampiezza ALVEO DI MORBIDA         (_______m) 
 
Ampiezza ALVEO DI PIENA        (_______m) 
 
 
PRESENZA DI INTERVENTI DI ARTIFICIALIZZAZIONE IN FASCIA PERIFLUVIALE  
Indicazioni su tipologia e posizione nell’alveo 
 
riva destra 
 
Difese spondali_________________________________________________________________________________ 
  
Argini__________________________________________________________________________________________ 
 
Opere trasversali________________________________________________________________________________ 
 
Edifici ed altre infrastrutture______________________________________________________________________ 
 
riva sinistra 
 
Difese spondali_________________________________________________________________________________ 
  
Argini__________________________________________________________________________________________ 
 
Opere trasversali________________________________________________________________________________ 
 
Edifici ed altre infrastrutture______________________________________________________________________ 
 
 
 
NOTE 
 
________________________________________________________________________________________________ 
 
 
________________________________________________________________________________________________ 
 
 
RILEVATORI  
 
________________________________________________________________________________________________ 
 

 
________________________________________________________________________________________________ 
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STATO DEL TERRITORIO CIRCOSTANTE 
Osservazione di un ambito territoriale parallelo al corso d’acqua con ampiezza, per ogni sponda, pari ad 
almeno 10 volte la larghezza dell’alveo di morbida e comunque non inferiore a 300 m. 
 
riva destra 
 
� formazioni arboree (con copertura delle chiome arboree almeno del 50%) e, se sviluppate lungo una 

direzione prevalente, profondità di almeno 10 m 
 
� formazioni arbustive (con copertura almeno del 75%) e, se sviluppate lungo una direzione prevalente, 

profondità di almeno 10 m e/o alberi isolati 
 
� siepi e filari arborei (con profondità minore di 10 m) 
 
� siepi e filari arbustivi (con profondità minore di 10 m) 
 
� formazioni erbacee / prati / pascoli  
 
� aree nude o con vegetazione rada per cause naturali (rocce, calanchi, ecc.) 
 
� aree nude o con vegetazione rada per cause antropiche (cave in disuso, ecc.) 
 
� zone umide (specchi d’acqua di origine naturale, come lanche, mortizze, stagni, ecc.) 
 
� colture stagionali in prevalenza e/o arativi misti e/o colture permanenti; urbanizzazione rada 
  
� aree urbanizzate 
  
� aree industriali 
 
� cave attive  
 
riva sinistra 
 
� formazioni arboree (con copertura delle chiome arboree almeno del 50%) e, se sviluppate lungo una 

direzione prevalente, profondità di almeno 10 m 
 
� formazioni arbustive (con copertura almeno del 75%) e, se sviluppate lungo una direzione prevalente, 

profondità di almeno 10 m e/o alberi isolati 
 
� siepi e filari arborei (con profondità minore di 10 m) 
 
� siepi e filari arbustivi (con profondità minore di 10 m) 
 
� formazioni erbacee / prati / pascoli  
 
� aree nude o con vegetazione rada per cause naturali (rocce, calanchi, ecc.) 
 
� aree nude o con vegetazione rada per cause antropiche (cave in disuso, ecc.) 
 
� zone umide (specchi d’acqua di origine naturale, come lanche, mortizze, stagni, ecc.) 
 
� colture stagionali in prevalenza e/o arativi misti e/o colture permanenti; urbanizzazione rada 
  
� aree urbanizzate 
  
� aree industriali 
 
� cave attive  
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COPERTURA VEGETALE PRESENTE IN ALVEO DI MORBIDA 
 
riva destra 
 
� greto privo di copertura vegetale 
 
� popolamento erbaceo rado a erbacee pioniere di greto  copertura (_____%) 
 � a autoctone prevalenti  
 � a esotiche prevalenti   
 

copertura esotiche (_____%) 
 
� presenza di arbusti radi 
 

copertura totale specie arbustive (_____%) 
 

specie arbustive presenti 
  

_______________________________ (_____%) 
  
   _______________________________ (_____%) 
     
   _______________________________ (_____%) 
 
 
riva sinistra 
 
� greto privo di copertura vegetale 
 
�popolamento erbaceo rado a erbacee pioniere di greto  copertura (_____%) 
 � a autoctone prevalenti  
 � a esotiche prevalenti   
 

copertura esotiche (_____%) 
 
� presenza di arbusti radi 
 

copertura totale specie arbustive (_____%) 
 

specie arbustive presenti 
  

_______________________________ (_____%) 
  
   _______________________________ (_____%) 
     
   _______________________________ (_____%) 
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TIPOLOGIE DI FORMAZIONI VEGETALI E DI USO DEL SUOLO PRESENTI NEL 
CORRIDOIO FLUVIALE 

 
Formazioni vegetali presenti in alveo di piena (tipologie prevalenti) 
 
riva sinistra tipologie (a, b, c)    riva destra  tipologie (a, b, c) 
   
tipologia a: _________________________  tipologia a: _________________________ 
ampiezza:__________________________   ampiezza:__________________________ 
% copertura strato arbustivo  (_____%)  % copertura strato arbustivo  (_____%) 
% copertura strato arboreo  (_____%)  % copertura strato arboreo  (_____%) 
 
tipologia b: _________________________  tipologia b: _________________________ 
ampiezza:__________________________   ampiezza:__________________________ 
% copertura strato arbustivo  (_____%)  % copertura strato arbustivo  (_____%) 
% copertura strato arboreo  (_____%)  % copertura strato arboreo  (_____%) 
 
tipologia c: _________________________  tipologia c: _________________________ 
ampiezza:__________________________   ampiezza:__________________________ 
% copertura strato arbustivo  (_____%)  % copertura strato arbustivo  (_____%) 
% copertura strato arboreo  (_____%)  % copertura strato arboreo  (_____%) 
 

RIVA DESTRA 

Taxon copertura altezza media 
h diametro medio

tipologia a      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
tipologia b      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
tipologia c      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
 % m cm
  % m cm
  % m cm
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RIVA SINISTRA 

Taxon copertura altezza media 
h diametro medio

tipologia a      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
tipologia b      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
tipologia c      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
 % m cm
  % m cm
  % m cm
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Formazioni vegetali presenti in alveo di piena eccezionale (tipologie prevalenti)  
 
riva sinistra tipologie (a, b, c)    riva destra  tipologie (a, b, c) 
   
tipologia a: _________________________  tipologia a: _________________________ 
ampiezza:__________________________   ampiezza:__________________________ 
% copertura strato arbustivo  (_____%)  % copertura strato arbustivo  (_____%) 
% copertura strato arboreo  (_____%)  % copertura strato arboreo  (_____%) 
 
tipologia b: _________________________  tipologia b: _________________________ 
ampiezza:__________________________   ampiezza:__________________________ 
% copertura strato arbustivo  (_____%)  % copertura strato arbustivo  (_____%) 
% copertura strato arboreo  (_____%)  % copertura strato arboreo  (_____%) 
 
tipologia c: _________________________  tipologia c: _________________________ 
ampiezza:__________________________   ampiezza:__________________________ 
% copertura strato arbustivo  (_____%)  % copertura strato arbustivo  (_____%) 
% copertura strato arboreo  (_____%)  % copertura strato arboreo  (_____%) 
 
 

RIVA DESTRA 

Taxon copertura altezza media 
h diametro medio

tipologia a      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
tipologia b      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
tipologia c      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
 % m cm
  % m cm
  % m cm
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RIVA SINISTRA 

Taxon copertura altezza media 
h diametro medio

tipologia a      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
tipologia b      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
tipologia c      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
 % m cm
  % m cm
  % m cm
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TIPOLOGIE DI FORMAZIONI VEGETALI (ZONALI) E DI USO DEL SUOLO ESTERNE AL 
CORRIDOIO FLUVIALE 
 
 
 
riva sinistra tipologie (a, b)    riva destra  tipologie (a, b) 
   
tipologia a: _________________________  tipologia a: _________________________ 
ampiezza:__________________________   ampiezza:__________________________ 
% copertura strato arbustivo  (_____%)  % copertura strato arbustivo  (_____%) 
% copertura strato arboreo  (_____%)  % copertura strato arboreo  (_____%) 
 
tipologia b: _________________________  tipologia b: _________________________ 
ampiezza:__________________________   ampiezza:__________________________ 
% copertura strato arbustivo  (_____%)  % copertura strato arbustivo  (_____%) 
% copertura strato arboreo  (_____%)  % copertura strato arboreo  (_____%) 
 
 
 

RIVA DESTRA 

Taxon copertura altezza media 
h diametro medio

tipologia a      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
tipologia b      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
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RIVA SINISTRA 

Taxon copertura altezza media 
h diametro medio

tipologia a      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
tipologia b      
strato arbustivo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
strato arboreo    
  % m cm
  % m cm
  % m cm
  % m cm
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ELENCO DELLE TIPOLOGIE DI COPERTURA VEGETALE  

E DI USO DEL SUOLO 

1  Formazioni arboree riparie     
 1.1  alneti     
 1.2  saliceti     
 1.3  formazioni arboree riparie miste     

2  Formazioni arbustive riparie     
 2.1  alneti     
 2.2  saliceti     
 2.3  arbusteti misti di essenze autoctone     
 2.4  arbusteti ripari radi      

3  Formazioni arboree non riparie (costituite da essenze autoctone) 
 3.1  formazioni di latifoglie non riparie     
 3.2  formazioni di conifere     
 3.3  formazioni arboree miste di conifere e latifoglie     

4 Formazioni arbustive non riparie     
 4.1  a prevalenza di essenze autoctone      
 4.2  a prevalenza di essenze esotiche     

5  Popolamenti erbacei     
 5.1  di alta quota    
 5.2  a prevalenza di esotiche     
 5.3  a prevalenza di ruderali e/o sinantropiche     

6  Ambiti naturalmente privi di vegetazione o a vegetazione molto rada 
 6.1  orridi e forre (pareti rocciose nude o a vegetazione rada)     
 6.2  rive in erosione "naturale" (calanchi)     

7  Vegetazione di origine antropica     
 7.1  formazioni arboree di specie non autoctone     
 7.2  imboschimenti di specie non autoctone      
 7.3  imboschimenti di specie autoctone non naturaliformi     
 7.4  prati falciabili     
 7.5  boschi pascolati     
 7.6  pascoli     
 7.7  seminativi     
 7.8  pioppeti colturali     
 7.9 frutteti ed orti     
 7.10 parchi pubblici e giardini     
 7.11  popolamenti a struttura mista in urbano rado     

8  Aree antropizzate con copertura vegetale scarsa o nulla   
 8.1  rive fortemente rimaneggiate e devegetate     

 
8.2  rive in erosione spinta (in aree urbanizzate o in corrispondenza di     

infrastrutture)     
 8.3  zone soggette ad estrazione     
 8.4  specchi d'acqua artificiali     
 8.5  strade     
 8.6  aree urbane     
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CONSIDERAZIONI METODOLOGICHE CONCLUSIVE 
 
Gli ambiti fluviali, anche se frequentemente fortemente antropizzati 

costituiscono un importante, spesso unico, elemento di naturalità e diversità 
ambientale per vasti territori; in ambito alpino, per contro, spesso è proprio 
lungo le aste fluviali che si concentrano le pressioni e gli impatti antropici di 
maggior rilievo. 

Il valore dei corsi d’acqua alpini per la conservazione della naturalità  
della diversità è estremamamente significativo ed è riconosciuto anche dalla 
Direttiva n. 92/43/CEE del 1992 relativa alla Conservazione degli habitat 
naturali e seminaturali e della flora e della fauna selvatiche, denominata 
generalmente direttiva “Habitat”. In essa si fa riferimento, in modo specifico, 
ad habitat tipicamente ascrivibili agli ambiti fluviali alpini quali i “Corsi 
d’acqua alpini e loro vegetazione riparia erbacea”, i “Corsi d’acqua alpini con 
formazioni a Myricaria germanica” ed i “Corsi d’acqua con formazioni a Salix 
eleagnos”.  
 

Lo studio condotto sui bacini campione del Chisone e della Dora Riparia 
ha confermato l’utilità di un approccio integrato per il monitoraggio 
dell’integrità ecosistemica dei corsi d’acqua alpini.  

L’applicazione congiunta di diverse metodologie ha consentito, infatti, di 
effettuare non solo la caratterizzazione dei corsi d’acqua indagati ma, 
soprattutto, una valutazione comparativa delle diverse metodologie in termini 
di efficacia e spedititività.  

Le problematiche emerse in relazione ad alcune delle metodologie 
applicate sono, in massima parte, correlabili con la necessità di formalizzare 
con maggior precisione alcuni parametri quali: ambiti di applicabilità, criteri di 
valutazione e criteri per la classificazione dei corsi d’acqua. E’, inoltre, 
importante definire un percorso per un’ulteriore validazione e taratura delle 
metodologie di valutazione nelle realtà territoriali alpine nel nostro paese. 

Soprattutto in questa fase, si è ritenuto di primaria importanza la 
definizione di metodologie di rilevamento, oltre che di campionamento, che 
permettano di ottimizzare e standardizzare la raccolta delle informazioni, 
rendendo possibili successive elaborazioni ed il confronto dei dati. 
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