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2004:2004: Torrente Ayasse applicazione IFF e indici Torrente Ayasse applicazione IFF e indici 
macrofiticimacrofitici

2008: Applicazione sperimentale di metodi 2008: Applicazione sperimentale di metodi 
biologici conformi alla direttiva 2000/60biologici conformi alla direttiva 2000/60

INDAGINI SULLA COMUNITAINDAGINI SULLA COMUNITA’’ MACROFITICAMACROFITICA

IN VALLE DIN VALLE D’’AOSTAAOSTA



-- Processo di tipizzazioneProcesso di tipizzazione

-- Individuazione siti di riferimentoIndividuazione siti di riferimento

-- Caratterizzazione delle comunitCaratterizzazione delle comunitàà di riferimento di riferimento 
e applicazione sperimentale di metodi e applicazione sperimentale di metodi 
biologici conformi alla direttiva 2000/60 biologici conformi alla direttiva 2000/60 

Implementazione della Direttiva 2000/60/CEImplementazione della Direttiva 2000/60/CE



CORPI IDRICI INDIVIDUATI: CORPI IDRICI INDIVIDUATI: 209209



Individuazione dei siti di riferimento Individuazione dei siti di riferimento 
e le l’’individuazione di siti individuazione di siti ““buonibuoni””

Sulla base di unSulla base di un’’analisi delle pressioni:analisi delle pressioni:

�� ASSENZA DI ANTROPIZZAZIONE ASSENZA DI ANTROPIZZAZIONE 

�� ASSENZA DI SFRUTTAMENTO IDRICOASSENZA DI SFRUTTAMENTO IDRICO

�� ASSENZA DI SCARICHI CIVILI E PRODUTTIVIASSENZA DI SCARICHI CIVILI E PRODUTTIVI

�� ASSENZA DI MODIFICAZIONI MORFOLOGICHEASSENZA DI MODIFICAZIONI MORFOLOGICHE

sono stati individuati  sono stati individuati  siti di riferimentositi di riferimento ( ( siti non siti non 

soggetti a pressioni antropiche in cui soggetti a pressioni antropiche in cui èè riscontrabile la riscontrabile la 

massima naturalitmassima naturalitàà ambientaleambientale)  e, in assenza di )  e, in assenza di 

questi, siti questi, siti ““buonibuoni”” su cui costruire percorsi per il su cui costruire percorsi per il 

raggiungimento dello stato raggiungimento dello stato ““buonobuono””..



STAZIONI DI MONITORAGGIO PER LA STAZIONI DI MONITORAGGIO PER LA 
SPERIMENTAZIONE DEI METODI BIOLOGICISPERIMENTAZIONE DEI METODI BIOLOGICI

CORSO D'ACQUA DESCRIZIONE QUOTA (m slm) ORIGINE TIPOLOGIA CODICE
SITO DI 
RIFERIMENTO

Doire de Rhemes a monte Benevolo 2200 glaciale molto piccolo 01GH1N si

Doire de Valgrisenche a valle Bezzi 2010 glaciale molto piccolo 01GH1N si

Torrent Buthier 
d'Ollomont Vaud 1450 glaciale piccolo 02GH1N si

Doire de La Thuile Elevaz 1260 glaciale piccolo 02GH1N no

Torrent Marmore Filey 1030 glaciale piccolo 02GH1N no

Torrent Savara Les Ecureuils 710 glaciale piccolo 02GH1N si

Torrent Lys Lillianes 700 glaciale medio 03GH1N si

Torrent Lys Foce 320 glaciale medio 03GH1N no

Doire Baltée Confine regionale 290 glaciale grande 04GH1N no

Torrent Petit Monde Lo Ditor 1930 da scorrimento molto piccolo 01SS1N si

Torrent Petit Monde Lo Ditor 1920 da scorrimento molto piccolo 01SS1N si

Torrent du Bois Outre l'Eve 1170 da scorrimento molto piccolo 01SS1N si

Torrent Saint-Barthélemy Ponte Pierrey 1660 da scorrimento piccolo 02SS1N si

Torrent Chalamy Ponte di Leser 1275 da scorrimento piccolo 02SS1N si



STAZIONI DI MONITORAGGIO PER LA SPERIMENTAZIONE STAZIONI DI MONITORAGGIO PER LA SPERIMENTAZIONE 
DEI METODI BIOLOGICIDEI METODI BIOLOGICI



COMUNITACOMUNITA’’ INDAGATEINDAGATE

�� MacrobenthosMacrobenthos

�� DiatomeeDiatomee

�� MacrofiteMacrofite



MODALITAMODALITA’’ DI RILEVAMENTODI RILEVAMENTO
�� Le modalitLe modalitàà di campionamento utilizzate sono conformi alla di campionamento utilizzate sono conformi alla 

norma CEN di riferimento (CEN, 2003) nonchnorma CEN di riferimento (CEN, 2003) nonchéé al protocollo al protocollo 
nazionale (APAT,2007) che recepisce sia la norma CEN che nazionale (APAT,2007) che recepisce sia la norma CEN che 
le risultanze delle sperimentazioni italiane per i corsi le risultanze delle sperimentazioni italiane per i corsi 
dd’’acqua guadabili.acqua guadabili.

�� Rilievo qualiRilievo quali--quantitativo. Tratto omogeneo di corso quantitativo. Tratto omogeneo di corso 
dd’’acqua 50acqua 50--100 m lungo lo sviluppo longitudinale, percorso 100 m lungo lo sviluppo longitudinale, percorso 
a ziga zig--zag.zag.

�� Valutazione della copertura complessiva della comunitValutazione della copertura complessiva della comunitàà a a 
macrofite e successivamente rilievo di tutti i taxa presenti macrofite e successivamente rilievo di tutti i taxa presenti 
attribuendo a ciascuno valori di copertura percentuali attribuendo a ciascuno valori di copertura percentuali 
(rapportato al totale della comunit(rapportato al totale della comunitàà).).

�� Compilazione della scheda, conservazione dei campioni.Compilazione della scheda, conservazione dei campioni.

DETERMINAZIONEDETERMINAZIONE
�� determinazione alla specie secondo la sistematica proposta determinazione alla specie secondo la sistematica proposta 

da Pignatti (1982) per Fanerogame e Pteridofite e da Smith da Pignatti (1982) per Fanerogame e Pteridofite e da Smith 
(1996, 2004) per le Briofite. Per le alghe determinazione al (1996, 2004) per le Briofite. Per le alghe determinazione al 
genere, come richiesto dagli indici applicati, secondo la genere, come richiesto dagli indici applicati, secondo la 
sistematica proposta da Bourrelli (1966) utilizzando anche sistematica proposta da Bourrelli (1966) utilizzando anche 
altri testi (John altri testi (John et al.et al., 2005)., 2005).



RISULTATI FLORISTICIRISULTATI FLORISTICI

�� 56 taxa sul totale stazioni di campionamento56 taxa sul totale stazioni di campionamento

�� 20 generi algali20 generi algali

�� 2   specie di epatiche2   specie di epatiche

�� 23 specie di muschi23 specie di muschi

�� 3 specie di pteridofite3 specie di pteridofite

�� 8 specie di angiosperme8 specie di angiosperme



Copertura percentuale delle differenti Copertura percentuale delle differenti 
componenti macrofitiche e ricchezza in taxa di componenti macrofitiche e ricchezza in taxa di 

ciascuna di esseciascuna di esse
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Frequenza dei taxa algali rilevati sul totale dei Frequenza dei taxa algali rilevati sul totale dei 
campionamenticampionamenti

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00 Audouinella

Bat hracospermum sp.

Chlorhormidium sp. 

Cladophora

Hydrurus f oet idus

Lemanea

Lyngbya

Melosira

Microspora

Mougeot ia

Nost oc

Oedogonium sp.

Oscillat or ia

Rhizoclonium

Spirogyra

Thorea

Tolypot hr ix

Ulot hr ix

Zygnemopsis

Zygogonium

Hydrurus foetidus

Oscillatoria

Ulothrix



Frequenza dei taxa muscinali rilevati sul totale Frequenza dei taxa muscinali rilevati sul totale 
dei campionamentidei campionamenti
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FranciaFrancia

Indice Indice BiologiqueBiologique MacrophytiqueMacrophytique en Riviereen Riviere
IBMR (IBMR (AfnorAfnor, 2003), 2003)

circa 210 circa 210 taxataxa indicatori a cui sono associati indici indicatori a cui sono associati indici 
specifici di sensibilitspecifici di sensibilitàà ((CsiCsi) (0) (0--20) e un valore 20) e un valore 
indicatore (E), definibile come coefficiente di indicatore (E), definibile come coefficiente di 
stenoeciastenoecia, (1,2,3). , (1,2,3). 

IBMR = IBMR = ΣΣΣΣΣΣΣΣ [[[[[[[[ Ei Ei KiKi x Cix Ci]]]]]]]]/ / ΣΣΣΣΣΣΣΣ E E KiKi

IBMR compreso tra 0 e 20 IBMR compreso tra 0 e 20 
consente di classificare la stazione in termini di livello consente di classificare la stazione in termini di livello 

troficotrofico, , 
IBMRIBMR>>>>>>>> 14 14 trofiatrofia MOLTO LIEVEMOLTO LIEVE blublu

1212<<<<<<<< IBMR IBMR ≤≤ 14 14 trofiatrofia LIEVELIEVE verdeverde
1010<<<<<<<< IBMR IBMR ≤≤ 12  12  trofia MEDIAtrofia MEDIA giallogiallo
88<<<<<<<< IBMR IBMR ≤≤ 10       10       trofiatrofia ELEVATAELEVATA arancioarancio

IBMR IBMR ≤≤ 8 8 trofiatrofia MOLTO ELEVATAMOLTO ELEVATA rossorosso



Gran BretagnaGran Bretagna

Mean Trophyc RankMean Trophyc Rank
(Newman (Newman et al. et al. 1997)1997)

150 taxa indicatori con coefficiente di 150 taxa indicatori con coefficiente di 
sensibilitsensibilitàà (Csi)        tra 1(Csi)        tra 1--10.10.

Il valore dellIl valore dell’’indice si calcola secondo la indice si calcola secondo la 
seguente formula: seguente formula: 

MTR = MTR = {{{{{{{{ ΣΣΣΣΣΣΣΣ [[[[[[[[Ki x CsiKi x Csi]]]]]]]]/ / ΣΣΣΣΣΣΣΣ KiKi}}}}}}}} x 10x 10

MTRMTR>>>>>>>> 65 stazioni non tendenti all65 stazioni non tendenti all’’eutrofiaeutrofia
25 25 <<<<<<<< MTR MTR <<<<<<<< 65 stazioni a rischio eutrofia65 stazioni a rischio eutrofia

MTR MTR <<<<<<<< 25  stazioni fortemente 25  stazioni fortemente 
compromesse in senso eutroficocompromesse in senso eutrofico



GermaniaGermania

Trophyc Index Macrophytes Trophyc Index Macrophytes 

(Schneider (Schneider && Melzer, 2003)Melzer, 2003)
circa 50 taxa indicatori  suddivisi tra Charophytae, circa 50 taxa indicatori  suddivisi tra Charophytae, 

Briophytae e Angiosperme con coefficienti di Briophytae e Angiosperme con coefficienti di 
tolleranza rispetto ad elevati livelli di trofia compresi tolleranza rispetto ad elevati livelli di trofia compresi 
tra 1 e 4tra 1 e 4

Il valore dellIl valore dell’’indice si calcola secondo la seguente indice si calcola secondo la seguente 
formula:formula:

TIM = TIM = ΣΣΣΣΣΣΣΣ [[[[[[[[Ki x CiKi x Ci]]]]]]]]/ / ΣΣΣΣΣΣΣΣ KiKi

11≤≤ TIM < 1,45 TIM < 1,45 stato trofico oligotroficostato trofico oligotrofico

1,451,45≤≤ TIM < 1,87TIM < 1,87 stato trofico oligostato trofico oligo--mesotroficomesotrofico

1,871,87≤≤ TIM < 2,25TIM < 2,25 stato trofico mesotroficostato trofico mesotrofico

2,252,25≤≤ TIM <2,63TIM <2,63 stato trofico mesostato trofico meso--eutroficoeutrofico

2,632,63≤≤ TIM < 3,05TIM < 3,05 stato trofico eutroficostato trofico eutrofico

3,053,05≤≤ TIM < 3,50TIM < 3,50 stato trofico eustato trofico eu--ipertroficoipertrofico

3,503,50≤≤ TIM TIM ≤≤ 4 4 stato trofico ipertroficostato trofico ipertrofico



Valutazione critica di ApplicabilitValutazione critica di Applicabilitàà / Affidabilit/ Affidabilitàà
delle diverse metodologie utilizzatedelle diverse metodologie utilizzate

Soglie di applicabilitSoglie di applicabilitàà

�� copertura tot macrofite nella stazione > 5%  copertura tot macrofite nella stazione > 5%  

�� nn°°taxa indicatori sul totale taxa presenti taxa indicatori sul totale taxa presenti ≥≥ 50%50%

�� copertura taxa indicatori rispetto alla copertura totale copertura taxa indicatori rispetto alla copertura totale 
reale dei taxa presenti reale dei taxa presenti ≥≥ 50% (se n50% (se n°° taxa indicatori taxa indicatori ≤≤ 3 3 
allora copertura allora copertura ≥≥ 60%).60%).

Soglie di accettabilitSoglie di accettabilitàà (con riserva)(con riserva)

�� copertura tot macrofite nella stazione > 5%  copertura tot macrofite nella stazione > 5%  

�� nn°°taxa indicatori sul totale taxa presenti taxa indicatori sul totale taxa presenti ≥≥ 30%30%

�� copertura taxa indicatori rispetto alla copertura totale copertura taxa indicatori rispetto alla copertura totale 
reale dei taxa presenti reale dei taxa presenti ≥≥ 30% (se n30% (se n°° taxa indicatori taxa indicatori ≤≤ 3 3 
allora copertura allora copertura ≥≥ 60%).60%).

(Minciardi (Minciardi et alet al., 2008)., 2008)



APPLICABILITAAPPLICABILITA’’ E AFFIDABILITAE AFFIDABILITA’’
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CORSO D'ACQUA QUOTA TIPOLOGIA
Azoto 

ammoniacale 
(mg/l)

Livello 
LIM

Azoto 
nitrico 
(mg/l)

Livello 
LIM

Fosforo 
totale 
(µg/l)

Livello 
LIM

Fosforo 
PO4 
(µg/l)

Livello Trofia 
(Dir.91/676/CE

E)

Valore 
IBMR

Livello 
trofia 
IBMR

Stato 
Ecologico

IBMR 
di 

riferim
ento

EQR

Doire de Rhemes 2200
molto piccolo 

glaciale
< 0,01 I 0,18 I < 10 I 68 Ultraoligotrofo 13 II elevato 14,5 0,89

Doire de 
Valgrisenche 2010

molto piccolo 
glaciale

< 0,01 I 0,13 I 46 I 99 Ultraoligotrofo 15,18 I elevato 14,5 1,07

T.Buthier 
d'Ollomont

1450 piccolo glaciale < 0,01 I 0,19 I 14 I 70 Ultraoligotrofo 14,5

Doire de La Thuile 1260 piccolo glaciale 0,12 III 0,18 I 90 II 134 Oligotrofo 13,78 II elevato 14,5 0,95

Torrent Marmore 1030 piccolo glaciale 0,03 I 1,91 III 218 III 30 Oligotrofo 9,6 IV sufficiente 14,5 0,66

Torrent Savara 710 piccolo glaciale < 0,01 I 0,24 I 32 I 67 Ultraoligotrofo 13,43 II elevato 14,5 0,92

Torrent Lys-
Lillianes

700 medio glaciale < 0,01 I 0,46 II 25 I 86 Ultraoligotrofo 10,75 III buono 14 0,76

Torrent Lys-Foce 320 medio glaciale < 0,01 I 0,33 I 44 I 0 Oligotrofo 14

Doire Baltée 290 grande glaciale 0,05 I 0,58 II 37 I 0 Oligotrofo 9,08 IV elevato 10,5 0,93

Torrent Petit Monde 1930
molto piccolo da 

scorrimento
< 0,01 I 0,22 I < 10 I 75 Ultraoligotrofo 16,79 I elevato 14,5 1,15

Torrent Petit Monde 1920
molto piccolo da 

scorrimento
< 0,01 I 0,22 I < 10 I 75 Ultraoligotrofo 13,82 II elevato 14,5 0,95

Torrent du Bois 1170
molto piccolo da 

scorrimento
< 0,01 I 0,53 II < 10 I 69 Ultraoligotrofo 15,59 I elevato 14,5 1,07

Torrent Saint-
Barthélemy 1660

piccolo da 
scorrimento

< 0,01 I 0,26 I < 10 I 73 Ultraoligotrofo 15,93 I elevato 14,5 1,09

Torrent Chalamy 1275
piccolo da 

scorrimento
< 0,01 I 0,34 II < 10 I 69 Ultraoligotrofo 13,76 II elevato 14,5 0,94



CORSO D'ACQUA QUOTA ORIGINE TIPOLOGIA TROFIA
Valore 
IBMR

Classe 
IBMR

IBE 2008 LIM 2008 
SECA 
2008

Torrent Marmore 1030 glaciale piccolo Oligotrofo 9,6 IV I II II

Doire Baltée 290 glaciale grande Oligotrofo 9,08 IV II II II

Dora Baltea_Conf.regionale Torrente Marmore_Antey



Tipologia Tipologia mediomedio glacialeglaciale

Torrente LysTorrente Lys

Tipologia grande glacialeTipologia grande glaciale

Dora BalteaDora Baltea

EQR_IBMR = 0,76EQR_IBMR = 0,76

EQR_IBMR = 0,93EQR_IBMR = 0,93

Stato Ecologico = buonoStato Ecologico = buono

Stato Ecologico = elevatoStato Ecologico = elevato



TipologiaTipologia piccolo glacialepiccolo glaciale

Torrente Dora di La ThuileTorrente Dora di La Thuile

EQR_IBMR = 0,95EQR_IBMR = 0,95

TorrenteTorrente MarmoreMarmore

TipologiaTipologia piccolo glacialepiccolo glaciale

EQR_IBMR = 0,66EQR_IBMR = 0,66

Stato Ecologico = elevatoStato Ecologico = elevato

Stato Ecologico = sufficienteStato Ecologico = sufficiente



Tipologia molto Tipologia molto 
piccolo da scorrimento piccolo da scorrimento 

Torrent du BoisTorrent du Bois

EQR_IBMR=1,07EQR_IBMR=1,07

Stato Ecologico = elevatoStato Ecologico = elevato

Torrent Saint BarthTorrent Saint Barthéélemylemy

Tipologia piccolo da Tipologia piccolo da 
scorrimento scorrimento 

EQR_IBMR=1,09EQR_IBMR=1,09

Stato Ecologico = elevatoStato Ecologico = elevato



ConclusioniConclusioni

�� Efficienza di modalitEfficienza di modalitàà di di 
campionamento;campionamento;

�� Diffusa presenza della comunitDiffusa presenza della comunitàà anche anche 
in ambito alpino;in ambito alpino;

�� Ottima applicabilitOttima applicabilitàà delldell’’IMBR in ambito IMBR in ambito 
alpino;alpino;

�� Contributo alla definizione delle Contributo alla definizione delle 
condizioni di riferimento per la metrica condizioni di riferimento per la metrica 
IBMRIBMR
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