
Indicatori fluviali: quali prospettive?
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Convegno nazionale CTN-NEB “ Indicatori ......................” , Firenze, 15 dicembre 2003



Gli indicatori non Gli indicatori non 
rispecchiano la realtrispecchiano la realtàà ......

Scarico 1. Comparto acqua

... ma la nostra ... ma la nostra 
visione dei fiumivisione dei fiumi

• Qualità acqua
• Organismi acquatici
• Substrato
• Apporti trofici

• Qualità acqua (usi umani)

2. Alveo bagnato

• Qualità acqua
• Organismi acquatici
• Substrato
• Apporti trofici
• Organismi terrestri
• Vegetazione riparia
• Zone umide perifluviali
• Frequenza d’inondazione

3. Corridoio fluviale 

Substrato

Apporti
trofici



Gli indicatori sonoGli indicatori sono
strumenti pericolosi ...strumenti pericolosi ... ... possono ... possono 

certificare la certificare la 
nostra cecitnostra cecitàà

Entrambi OK ???

Analisi chimiche Analisi chimiche 
e batteriologichee batteriologiche

Torrente naturaleTorrente naturale

Torrente Torrente ““sistematosistemato””



Indice Biotico Esteso

giudizio di comunitgiudizio di comunitàà
(democratico)(democratico)

L.I.M. elevato + I.B.E. basso  �
Stato ecologico e ambientale basso



Anche l’I.B.E. ha i suoi limiti

Risponde bene a:Risponde bene a:
•• qualitqualitàà delldell ’’acqua e sue variazioni acqua e sue variazioni 

Risponde male a:Risponde male a:
•• quantitquantitàà delldell ’’acquaacqua
•• diversitdiversitàà ambientale a livello di mesoscala e di macroscalaambientale a livello di mesoscala e di macroscala
•• devegetazione delle fasce ripariedevegetazione delle fasce riparie
•• esigenze dei pesci esigenze dei pesci (non sono intervistati dall(non sono intervistati dall’’IBE)IBE)

•• distruzione degli annessi idraulici distruzione degli annessi idraulici ((eses. zone umide nella piana). zone umide nella piana)

•• interruzioni della continuitinterruzioni della continuitàà (longitudinale, laterale, verticale, temporale)(longitudinale, laterale, verticale, temporale)

Risponde parzialmente a:Risponde parzialmente a:
•• eterogeneiteterogeneitàà del substrato del substrato (solo microscala, solo raschi)(solo microscala, solo raschi)
•• cambiamento del metabolismo fluviale cambiamento del metabolismo fluviale (autotrofia/eterotrofia)(autotrofia/eterotrofia)

(cambiano i popolamenti, (cambiano i popolamenti, eses. trituratori/raschiatori, ma non necessariamente l. trituratori/raschiatori, ma non necessariamente l’’IBE)IBE)

•• artificializzazione delle spondeartificializzazione delle sponde



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

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

Connettività a grande distanza
(longitudinale e laterale)

Habitat di alimentazione

Riparo e rifugioRifugio

Area di frega

Buca per
magre spinte

Habitat quotidiani (connettività locale)

I pesci la pensano diversamente 
dai macroinvertebrati  



Alveo piatto
Alveo piatto e assolato: 
l’acqua scorre lentamente  
e in strato sottile

rallentamento 
della corrente

maggior tempo 
di esposizione 

all©irraggiamento

maggiore superficie 
esposta all©irraggiamento 

solare

minor % di 
ombreggiamento

proliferazione 
algale

minor contenuto 
di ossigeno 

disciolto

maggiori esigenze 
di ossigeno 

(metabolismo piú 
elevato)

crisi ipossiche

morie pesci e altri  
organismi

riscaldamento 
acque

Alveo naturale

maggior velocitá 
della corrente

minor tempo di 
esposizione 

all©irraggiamento

minor superficie esposta 
all©irraggiamento solare

maggior % di 
ombreggiamento

assenza di 
proliferazione 

algale

maggior 
contenuto di 

ossigeno disciolto

minori esigenze 
di ossigeno 

(metabolismo 
rallentato)

assenza di crisi 
ipossiche

organismi   
acquatici sani

acque piú fresche

Raggi solari Alveo di magra inciso, 
ombreggiato, con maggior 
profondità e velocità

Pesci 
allegri

Pesci 
tristi



Temperatura adeguata, 
con minime variazioni; buon 
ombreggiamento; rifugi per 
pesci; abbondante apporto 
alimentare (foglie)

La granulometria classata e 
distribuita in facies fornisce 
habitat diversificati per gli 
organismi acquatici 

piena

magra

Sequenza buche-raschi
Barra

falciforme

Buca

Raschio

Velocità varie secondo la 
facies (elevata nelle buche, 
minore nei raschi); ripari
per pesci abbondanti 
presso le rive sottoescavate 
o dietro i massi

In condizioni di magra, 
profondità sufficiente per i 
pesci e gli altri organismi 
(habitat rifugio durante le 
secche)

Riscaldamento delle acque in 
magra, con rapide fluttuazioni 
giornaliere e stagionali; 
assenza di ombreggiamento 
e di ripari per pesci; ridotti 
apporti fogliari

Granulometria poco 
diversificata; pochi habitat; 
pochi organismi 

Principalmente 
raschi

La velocità può raggiungere 
valori superiori a quelli 
sopportabili dagli organismi 
acquatici; ripari scarsi o 
assenti 

In condizioni di magra, 
profondità insufficiente a 
supportare popolamenti ittici 
diversificati; buche assenti o 
rare (morie durante le 
secche); quasi tutti raschi

piena

magra

Alveo naturale Alveo “ sistemato”

Ambiente  delle  buche



Le 4 dimensioni dell’ecosistema fluviale 

1. Longitudinale

2. Laterale

3. Verticale

4. Temporale

mesi        � anni   � decenni      � secoli

Portata

• Cicli idrologici
• Dinamiche evolutive

CONTINUITCONTINUITÀÀ
SPAZIALE e TEMPORALESPAZIALE e TEMPORALE



Continuità longitudinale ... 

... interrotta ... interrotta 
da briglieda briglie

(barriere (barriere 
insuperabili insuperabili 
dai pesci)dai pesci)



Continuità laterale ... 

... interrotta da argini... interrotta da argini

(barriere tra il fiume e (barriere tra il fiume e 
la piana, con la sua la piana, con la sua 
vegetazione e i suoi vegetazione e i suoi 
annessi idraulici)annessi idraulici)

argine in costruzioneargine in costruzione

Annessi idrauliciAnnessi idraulici
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1. Discesa

3. Risalita

Superf. libera Livello idrico nei 
piezometri

2. Scorrimento

DOM, FPOM, N, P, 
O2

N e P inorg.

CO2 (N2)

Continuità verticale (zona iporreica) ... 

... interrotta da ... interrotta da 
risagomature, risagomature, 
riprofilature, riprofilature, 
rettifiche, briglierettifiche, briglie

Tratto fluviale Facies

Habitat 

10-1 - 101 m

10-2 - 10-1 m

101 - 102 m

Masso

Raschio

Raschio

Raschio

Buca

Buca

Flusso iporreico sotto i raschi

Flusso iporreico 
tra i meandri e 
laterale



Continuità temporale

... interrotta da ... interrotta da 
dighe, derivazionidighe, derivazioni

a breve-medio termine ...
(alterazione (alterazione 
delldell ’’andamento andamento 
quotidiano o quotidiano o 
stagionale delle stagionale delle 
portate)portate)



Tre
bb

ia

AddaEvoluzione del F.  Po dal XVI sec.

Piacenza 0                         5 km

Terrazzi
XX sec
XIX
XVIII
XVI
prima

12 Lc

30 Lc 24 Lc

Rodano

24 Lc

12 Lc

Reno

30 Lc

24 Lc

Lc = larghezza 
alveo al colmo 

Continuità temporale a lungo termine ... 
(Spazio Minimo Vitale)(Spazio Minimo Vitale)

... ... 
interrotta interrotta 
da argini, da argini, 
rettifiche, rettifiche, 
difese difese 
spondalispondali



Funzioni della vegetazione riparia

Controllo del funzionamento fluviale
•• creazione e diversificazione habitatcreazione e diversificazione habitat
•• controllo del funzionamento troficocontrollo del funzionamento trofico
•• regolazione temperaturaregolazione temperatura

Fascia tampone 
(protezione ambiente acquatico)
•• filtro per sedimentifiltro per sedimenti
•• rimozione nutrientirimozione nutrienti

Interesse ambientale e sociale
•• ecotono, creatore di biodiversitecotono, creatore di biodiversitàà vegetalevegetale
•• habitat per fauna selvaticahabitat per fauna selvatica
•• consolidamento spondeconsolidamento sponde
•• protezione dalle pieneprotezione dalle piene
•• funzione ricreativa e paesaggisticafunzione ricreativa e paesaggistica



Indice di Funzionalità Fluviale (IFF)
Vantaggi:Vantaggi:
•• Stato del territorio circostanteStato del territorio circostante
•• Vegetazione perifluviale Vegetazione perifluviale (tipo, ampiezza, continuit(tipo, ampiezza, continuitàà))
•• Condizioni idriche alveoCondizioni idriche alveo
•• Conformazione riveConformazione rive
•• Strutture di ritenzioneStrutture di ritenzione
•• Erosione spondeErosione sponde
•• NaturalitNaturalitàà sezionesezione
•• SubstratoSubstrato
•• Raschi, pozze, meandriRaschi, pozze, meandri
•• Periphyton / macrofitePeriphyton / macrofite
•• Decomposizione detrito organicoDecomposizione detrito organico
•• ComunitComunitàà macroinvertebrati macroinvertebrati 

Svantaggi:Svantaggi:
•• Molto laborioso Molto laborioso (necessit(necessitàà di percorrere a piedi ldi percorrere a piedi l’’intera asta fluviale)intera asta fluviale)
•• Adatto a studio di singole aste, non di interi reticoli idrografAdatto a studio di singole aste, non di interi reticoli idrograf ici ici 
•• Dati non disponibili Dati non disponibili (neanche in prospettiva)(neanche in prospettiva)

Conclusioni:Conclusioni:
•• Valutazione molto accurata, Valutazione molto accurata, 

ma improponibile per eccessiva laboriositma improponibile per eccessiva laboriositàà



Quali indicatori? 1. Continuità longitudinale

Ipotesi:Ipotesi:
•• Numero e altezza di briglie e dighe Numero e altezza di briglie e dighe 

/ 10 km/ 10 km

Note:Note:
•• Pertinenza ecologica: molto elevata;Pertinenza ecologica: molto elevata;
•• DisponibilitDisponibilitàà: dati archiviati presso : dati archiviati presso 

Provincie, Consorzi e AutoritProvincie, Consorzi e Autoritàà di di 
bacino, ma spesso non bacino, ma spesso non 
prontamente disponibili prontamente disponibili 

•• PossibilitPossibilitàà (laboriosa) di ricostruire (laboriosa) di ricostruire 
storia pregressastoria pregressa



Quali indicatori? 2a. Continuità laterale (sponde)

Ipotesi:Ipotesi:
•• % di sponda difesa con opere rigide% di sponda difesa con opere rigide

Note:Note:
•• Pertinenza ecologica: molto elevata;Pertinenza ecologica: molto elevata;
•• DisponibilitDisponibilitàà: dati archiviati presso : dati archiviati presso 

Provincie, Consorzi e AutoritProvincie, Consorzi e Autoritàà di di 
bacino, ma spesso non bacino, ma spesso non 
prontamente disponibili prontamente disponibili 

•• PossibilitPossibilitàà (laboriosa) di ricostruire (laboriosa) di ricostruire 
storia pregressastoria pregressa



Quali indicatori? 2b. Continuità laterale (piana)

Ipotesi:Ipotesi:
•• larghezza piana effettivamente inondabile per TR 30 anni (in unilarghezza piana effettivamente inondabile per TR 30 anni (in uni ttàà di larghezza di larghezza 

al colmo dal colmo d’’alveo)alveo)

Note:Note:
•• Pertinenza ecologica: molto elevata;Pertinenza ecologica: molto elevata;
•• DisponibilitDisponibilitàà: dati archiviati presso Autorit: dati archiviati presso Autoritàà di di bacino, ma spesso riferiti a bacino, ma spesso riferiti a 

tratti arginati (necessittratti arginati (necessitàà di verifiche)di verifiche)
•• PossibilitPossibilitàà (laboriosa) di ricostruire storia pregressa(laboriosa) di ricostruire storia pregressa



Quali indicatori? 2c. Continuità laterale (annessi)

Ipotesi:Ipotesi:
•• ‰‰ di superficie occupata da annessi di superficie occupata da annessi 

idraulici (zone umide, bracci laterali idraulici (zone umide, bracci laterali 
dd’’acque ferme, alvei secondari)acque ferme, alvei secondari)

Note:Note:
•• Pertinenza ecologica: molto elevata;Pertinenza ecologica: molto elevata;
•• DisponibilitDisponibilitàà: dati raramente gi: dati raramente giàà

disponibili; da ricavare da foto aereedisponibili; da ricavare da foto aeree
•• PossibilitPossibilitàà (laboriosa) di ricostruire (laboriosa) di ricostruire 

storia pregressastoria pregressa



Habitat e morfologia fluviale 

2.  SCALA LINEARE
TRONCO   103 L

SEGMENTO
102 L SEQUENZA

101 L

Geomorfologia:
forma della valle

Morfologia:
forma e 
dinamica alveo

Unità
morfodinamiche:

facies in 
sequenza

Equilibrio delle popolazioni

Habitat per fasi critiche

Territorio quotidiano:
svolgimento di più

funzioni (alimentazione, 
riposo, rifugio)

Svolgimento di una funzione biologica 

Posizionamento di un individuo

3.  SCALA LOCALEFACIES   100 L

AMBIENTE
10-1 L MICROHABITAT

10-2 L

Ripari.  Eterogeneità del 
flusso e del substrato 

Variabili fisiche:
• granulometria
• velocità
• profondità

FUNZIONI  BIOLOGICHE

Regioni 
geomorfologiche

Stock di specie

Biodiversità dei popolamenti

Ordine
del reticolo idrografico 

1

1 1
1

11

1

1

12 2

2 3

3

4

Tipi  di  valle

Tronco 1

Tronco 2

Tronco 3

Tronco 4

1.  SCALA REGIONALE



Diversità ambientale

Reticolo 
idrografico 

Corso 
d’acqua 

Tratto 
fluviale

Sistema  
buche-raschi

Sistema 
microhabitat

Massi e 
cascatelle

Tronchi e       
detriti incastrati

Foglie e 
frammenti 
vegetali ai 
margini

Sabbie e 
limi sui 
ciottoli

Barra  
ciottolosa

Muschi 
sui massi

Ghiaino

BUCA

RASCHIO

104-103 m
106-105 anni

103-102 m
104-103 anni

102-101 m
102-101 anni

101-100 m
101-100 anni

10-1 m
100-10-1 anni

Sistemi gerarchici di habitat fluviali e loro scala spaziale e temporale



Creazione e diversificazione habitat
1. Controllo del funzionamento fluviale 

Grossi detriti legnosi





I fattori-chiave dell’ambiente acquatico 

Fattori idroclimatici
Temperatura, pH, O2, CO2, 

ioni principali, torbidità

Interazioni biotiche
Competizione, predazione

�
Popolamenti

Habitat
• Rifugi, ripari, copertura vegetale
• Profondità, velocità, substrato,  

sedimenti fini, ripari idraulici

Fattori trofici
• Nutrienti (N, P)
• Produttori primari
• Frammenti vegetali

Habitat:
• Caratteristiche fisiche (morfodinamiche) percepite dall’organismo.
• Dimensione spaziale (in relazione alla taglia e mobilità dell’organismo)
• Dimensione temporale (in relazione al suo ciclo di vita)

mm

cm-dm

m-dam

Le dimensioni 
dell’habitat 
dipendono 
dall’organismo 

Eterogeneità
+ variabilità
+ connettività

Biodiversità


