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Sistemi lotici: ecosistemi aperti ed estremamente diversificati
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J.R., Cushing C.E., 1980, The River Continuum
Concept, «Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Science», 37, pp. 130-37.
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Oggi spesso se ne parla ...
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| corsi d’acqua sono sistemi in continua evoluzione

River System SOurce

Meander

Oxbow Lake
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EsS.
Evoluzione
dell’alveo e
del meandri
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Es. Evoluzione
dell’alveo e del
meandri

Meandro in evoluzione prossimo al taglio
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Benthos (dal greco: profondita):
organismi che vivono in stretta
connessione con il substrato,
costituiscono unadelle
componenti principali del biota
fluviale.
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Clogging: Fenomeno di occlusione degli
Interstizi per eccessivo deposito di materiale
fine legato ad alterazioni morfologiche e
idrologiche. Le secche alterano profondamente ' Ejevato trasporto solido
Il ciclo di erosione-trasporto-deposito dei
sistemi lotici
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In un ambiente lotico
tutti i microhabitat
disponibili vengono

colonizzati da
organismi specializzati

Il monitoraggio
biologico deve quindi
tener conto di questa

enorme diversita
presente su piccola
scala
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Negli ultimi anni si e passati da un monitoraggio di tipo
esclusivamente chimico ad un approccio multidisciplinare

controllo chimico: individua analiticamente le singole cause che
producono l'inquinamento;

controllo biologico: valuta gli effetti dei vari inquinanti
sull’ecosistema (grande capacita di sintesi)

|

DECRETO LEGISLATIVO 152/1999 e s.m.i. “Testo unico sulle
acque”

DIRETTIVA 2000/60/CE: Quadro per I'azione comunitaria in
materia di acque
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Tra gli organismi adottati (su scala globale)
nel monitoraggio biologico del corsi d’acqua
| macroinvertebrati bentonici sono quelll
maggiormente utilizzati
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~1) Sono un gruppo di animali estremamente eterogeneo, che
comprende Insetti, Crostacei, Molluschi, Oligocheti, Platelminti e
altri, con dimensioni superiori ad 1 mm (e fino ad alcuni cm),
presenti sia allo stadio larvale, sia, per alcuni gruppi, quello
adulto.

2) Presentano differenti sensibilita agli inquinanti e
ai disturbi di origine antropica

3) Hanno cicli vitali lunghi (anche alcuni anni)

4) Sono poco mobili

5) Sono facilmente campionabili

6) Esistono numerosi studi relativi la loro ecologia e biologia
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Tre categorie di Indici:

1) Indici di biodiversita

2) Indici Saprobici

3) Indici Bioticl

(valori indicatori assegnati ad ogni taxa + ricchezza della comunita)
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1) Indici di biodiversita

INDICE DI MARGALEF

RICCHEZZA SPECIFICA (1958)

Dmg=(S-1)/In N

INDICE DI MENHINICK

Dmn= S/ radq N

Indice di SHANNON-WEAVER
H=-> pi*Inpi

(Diversita specifica 1949)

pi = proporzione degli individui della specie i

Indice di DOMINANZA di SIMPSON

D=3 pi?

(dominanza 1949)
pi = proporzione degli individui della specie i

ma si usa normalmente:

D=5} ni(ni-1)

N(N-1)

Indice di DIVERSITA’ di SIMPSON
DIVs = 1-D oppure 1/D
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2) Indici Saprobici
Kolkowitz e Marsson, 1908
utilizzati tradizionalmente in Germania e Centro Europa

Circa 250 specie indicatrici a saprobic tolerance conosciuta
1  Polisaprobic zone
Pollution  Alpha-mesosaprobic zone

« Beta-mesosaprobic zone
 Oligosaprobic zone

MA: - Identificazione degli organismi a livello di specie
- piu adatti per inquinamenti di tipo organico
- tarati su ambienti centro europel
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Uno dei primi e il biotic score index: 3) IndlCl BlO“Cl

Ogni taxon » un punteggio
Es: molto tolleranti  —— === > 2
sensibili B — o, 1N - 10

La somma di tutti i punteggi ci da il risultato finale......

Es: 2+2+2+2 =8 bad!
Es: 10+2+2+8+8+10+10 =50 good!
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ES: BMWP (Biological Monitoring Working Party)

Families Score
Heptageniidae, Goeridae, Perlidae, 10
Ephemeridae, y otras...............

Astacidae, Lestidae, y otras...... 8
Ephemerellidae, Nemouridae y otras.... 7
Gammaridaey otras....... 6
Dryopidae, EImidae y otras.... 5
Baetidae, Caenidae y otras... 4
Nepidae, Asellidae y otras... 3
Chironomdaey otras... 2
Oligochaeta 1

Hellawell J.M., 1978. Biological surveillance of rivers. Water Research Centre, 332 pp.
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Clase BMWP Juicio Color
>150 Aguas de optima calidad

| 101-150 Aguas sin contaminacion Azul

[l 61-101 Aguas con unos senales Verte

11 36-60 Aguas contaminadas Amarillo

VI 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja

V <15 Aguas fuertem. contaminadas Rojo

Alba-Tercedor J. & Sanchez Ortega A., 1988. Un método rapido y simple para evaluar la calidad
biologica de las aguas corrientes basato en el de Hellawell (1978). Limnetica, 4: 51-56.
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Indice Biotico Esteso (Ghetti, 1997; APAT-IRSA, 2003)

- Tabella per il cajmlu del valore di LB.E.

Gruppi faumsun che dETEnTIlnEIIIﬂ con la lo- Numero totale delle Unit Sistematiche (US) |
ro presenza 1'ingresso orizzontale in tabella costituenti la comunita
{secondo ingresso)
{(primo ingresso) 0-1 2-5 | 6-10 | 11-15| 16-20 | 21-25 | 2630 | 31-35 | 36-...
Plecotteni (Leuctra®) | Pitdiuna US - - 5 9 10 1 12| 13" | 147
Una 5&]3 Us - - 7 8 9 10 11 12 | 13*
Efemerotter Pm di una US - - 7 8 9 10 11 12 -
(Batmmmag, Camnmas®™®) a
Una sola US - - 6 7 8 9 10 11 -
| Tricotteri Piti di una UJS -- 516 7 3 9 10 11 -
| UnasolaUs - | — | 4 s | 6 | 7] 8| 9 | 1w]| =
Gammaridi, Atiidi | Tuttele Us - 4 3 5} T 3 b 10 -
e Palemonidi sopra assenti 1
Asellidi Tuite le US - K} 4 5 (i 7 .3 9 -
sapra assentl
| Oligocheti o Tutte le US 12 3| afs |-~ -|-
- Chironomidi sOpra assentl | '
| Tutti i taxa precedenti | Possono essere o0 @ 1 | - - ! - - - = -
| assenti presenti organismi _ i ! | |
i a respirazione agrea - i | i
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Come si raccolgono | macroinvertebrati

v

T IFTOTE R TE S | DL )

Riconoscimento fauna e giudizio di qualita
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Caratterizzazione dei Sedimenti Fluviali e Lacuali

Esempio 1

20 U.S.

N
1. Leuctra
2. Perla ~— Plecoptera o - . .
3. Nemoura P Piu di un taxa di Plecotteri
-
N
4. Ephemera = Tabelta per il eadeols ded valere di LEE. S
5. Baetis e — —— eale deatd 1k S0 - - '
— Irusp . 1 1al Mumera totale delld Uit Sistemaltiche (L5) |
6.  Caenis Ephemeroptera i it aronule io bt cosituef 1 comani
7. Ecdyonurus .
: — | fprimo ingresse) 0-1 ;_2-5 6-10 | 1115 |Jl6-29 | 21-25 | 26-30 :1. 35| 36 .
8. Limnephilidae S esssiasieilan | P di g US - g oo Jwl o |z 13 TS
9. Sericostomatidae . - 3 - - g || @ w | 1u 12 | 1T |
10, Odontocerid — Trichoptera Cmaselals | | |
) LleidElfleels Efemerolicr P di una U5 - = ¥ i * i 11 12 |
Corgnermg™
11.  Athericidae N R P L A L | L e
12. Limoniidae Tricotter Pid di una 15 - 5 & 7 L 9 |11 =
13.  Chironomidae ) Una sola US s s s Qs e w
14.  Simuliidae ~ Diptera — _ o el s T el -
- : | Gammearidi, Aziidi Tuctz = LIS 4 - L 7 k. 1
15. Tipulidae e Palemanidi | sopraassen: | || ; il -
16.  Ceratopogonidae nsellidi Tutle le US - 3] 4| 3 s ] 7| s ¢ | -
SOpra assenil 1 I | A
17. Dryopidae | l::li:;:\l?:'.'l!llﬂ Tutlz le U3 1 2 i 4 | 5 = = - -
18. Elmidae — COIeOptera [ Ch_n:uri—.l-.'.l i sOp1 ASsCni | B s a
— | Tuwk b taxa precedenti | Possana essere | o I - = - - - -
19.  Lumbriculidae — R : P Sespimzione seves|
20. Lumbricidae Iigochaeta . — —_— EEE— E—
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Caratterizzazione dei Sedimenti Fluviali e Lacuali

Esempio 2

Limnephilidae
Sericostomatidae
Odontoceridae

_<

Athericidae
Limoniidae
Chironomidae
Simuliidae

—

Dryopidae
Elmidae

— Trichoptera

~— Diptera

~— Coleoptera

Lumbriculidae
Lumbricidae

ligochaeta

11 U.S.

Piu di un taxa di Tricotteri

- Tabella per il ealeoln ded valore di LB.E.

e Upitd Sistematiches (Us)

Grugp Fannisa che determinacd oon 1a Io- Humera tatafs L :
M preseisa 1 ingresse onzzontale io Labeila t la comanitk
(medondn iRgresss)
(prima ingresso) o-1 | 28 &0 | fi-is] 16-20 2125 | 26-30 | 3135 36
; : e e S — ! h
Plecotien [Lesaren®) Pim el una 135 = | = ] o G 11 12 13" 14* |
Lna sala US - = 3 i o kL L 1L 13" _-
Efemerolicr P di una U5 - = T i ¥ L 11 12 -
(Bagrmmg, Caznras™)
[ma solx 15 == — 4] T i q 10 11 -
p—— r— S — — -
Srr— e s - s 6 17 0 s |9 |20
Uma sals LS e 4 5 & T b 9 1 - |
_ _ iy _ T
| Gammearidi, Asiidi Turiz le LIS - 4 k] & 7 E |7 10 -
¢ Palemanidi S AL | o ! [ i
Asellidi Tutiz le U3 - 3| 4 || & 7 B 3 -
SOpTa REREniL | | |
Oligocheti 4 Tutlz 2 U3 1 2 3 |]4 ] = = - -
[ Charoramadi sOpra assenil | B
| Tutt i taxa precedenti | Possono essere | o l = | - - - - .
asscniE presenti prpansm | |
A TESPI RSN BEras | i
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Caratterizzazione dei Sedimenti Fluviali e Lacuali

[l calcolo dell'lndice 1.B.E. viene effettuato sulla base della composizione
della comunita animale e sulla presenza dei gruppi piu 0 meno sensibili.

Ai valori dell'Indice corrisponde una Classe di qualita e un colore di
riferimento utilizzato per cartografare le informazioni raccolte.

Classi di qualita

Classe |

Classe Il

Classe |11

Classe IV

Classe V

Valore di IBE

10-11-12

8-9

6-7

4-5

1-2-3

Giudizio

Ambiente non
inquinato

Ambiente poco
inquinato

Ambiente
inquinato

Ambiente molto
inquinato

Ambiente
fortemente
inquinato

Tiziano Bo

Colore di
riferimento

Azzurro

Verde

Giallo

Arancione
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N.B. L’ applicazione di tali Indici comporta che le fasi di
campionamento e il riconoscimento tassonomico debbano
essere svolte in modo molto accurato
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on sempre e possibile rare un transetto...

Si campionano le due sponde...

Multipiastra etc etc

DISAV...
Arpa Piemonte...

Llnee Gmda EPA USA
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Abbondanza numerica e 1507 1 ot vane
ricchezza tassonomica m 7op vaps

100 -+

- aumento degli organismi .
colonizzanti durante il tempo di

permanenza in alveo O y—"—-

Abundance (N/dms3)

14d 28d 42 d
Importanza della zona interstiziale ed iporreica

12 A
g . -non sono state rilevate
< differenze  significative  nel
I popolamento tra le due
- J_- tipologie di trappole: organismi

. | | ~dotati di grande mobilita

14d 28d 42d

Time elapsed
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25 Non sempre e p055|5lle campilionare...

..
o —

Benne

Carotatori
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Solo negli ultimi anni, alcuni studi hanno evidenziato I'importanza ecologica
della fascia iporreica ed interstiziale.

Groundwaler
Keolom
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Caratterizzazione dei Sedimenti Fluviali e Lacuali

Attualmente si inizia a
campionare anche in
modo quantitativo,
dando maggior rilievo ali
microhabitat piu
Importanti
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Campionamenti quantitativi

Hess sampler

Surber sampler

Tiziano Bo
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Caratterizzazione dei Sedimenti Fluviali e Lacuali

Area acquisizione: 2500 cm?

7 i

Area acquisizione: 400 cm?
625 cm?
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| vantaggi del campionamento quantitativo

- densita del popolamento
- dominanza e diversita ecologica
- caratterizzazione funzionale

- possibilita di applicare numerosi indici

Tiziano Bo
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Gli svantaggi del campionamento quantitativo:

e 1L TEMPO.........
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Caratterizzazione dei Sedimenti Fluviali e Lacuali

Il tempo necessario per la realizzazione di un surber dipende da:
Tipologia del substrato

Eterogeneita ambientale

Densita degli organismi

Tipologia fluviale

Qualita ambientale

Altro..

Tiziano Bo
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Caratterizzazione dei Sedimenti Fluviali e Lacuali

Le densita da noi rilevate in alcuni casi di studio sono

risultate essere molto eterogenee:

Nel Rio del Giovo

Nel torrente Erro

Nel torrente Caramagna
Nel torrente Borbera
Nel fiume Bormida

Nel tratto alpino del Po

Nel tratto prealpino del Po

1410,0 + 188,5 SD individui/m?

1866,0 £ 214,5 SD individui/m?

3856,0 £ 632,0 SD individui/m?
1444,2 + 55,0 SD individui/m?
2051,0 + 121,0 SD individui/m?
920,0 £ 123,0 SD individui/m?

4886,0 + 371,0 SD individui/m?

Tiziano Bo
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'A sua volta, la densita degli organismi dipende da numerosi fattori.

1. Risorse trofiche (quantita di CPOM)

Rio del Giovo

Tiziano Bo

CPOM (g/m?)

Macrobenthos (ind/m?)




Caratterizzazione dei Sedimenti Fluviali e Lacuali

300 -
250

: Ty
". T | g
4 -

350

200 +

150 A

100 -

Invertebrate density

50

20

CPOM (g)

Fenoglio S., Bo T., Agosta P. and G. Malacarne. 2005.
Temporal and spatial patterns of CPOM availability and
macroinvertebrate distribution in a low-order Apennine
stream.

JOURNAL OF FRESHWATER ECOLOGY, 20: 539-547.
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Caratterizzazione dei Sedimenti Fluviali e Lacuali

2. Quota

Ambiente alpino: densita minore

Alto Po:

Alta Val Sesia: 615,4 + 87,0 SD individui/m?

920,0 £ 123,0 SD individui/m?

ENTOMM OGICA Fenoglio S., Bo T., Malacarne G., 2007.
FENNICA Preimaginal feeding habits of Dictyogenus fontium (Ris,

1896) (Plecoptera, Perlodidae) in an alpine brook (Olen —
NW ltaly).
ENTOMOLOGICA FENNICA, 18: 27-31.

Fenoglio S., Bo T., 2004.
Trophic characterization of Dictyogenus alpinus (Pictet, 1842
- Plecoptera, Perlodidae) nymphs in the high Po Valley (NW

Italy).
ZOOLOGICABAETICA, 15: 167-174.
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Ambiente appenninico: densita etevate

Torrente Visone: 2082,0 + 59,7 se individui/m?

Torrente Erro: 1866,6 *+ 56,1 se individui/m?2

'Hwﬁgiﬂﬁm? Fenoglio S., Agosta P., Bo T., Cucco M., 2002.

;—'T‘Tw Field experiments on colonization and movements of
_____ 1 stream invertebrates in an Apennine river (Visone, NW
! Italy).

HYDROBIOLOGIA, 474: 125-130

Fenoglio S., Bo T., Gallina G., Cucco M., 2004. Vertical
distribution in the water column of drifting stream
macroinvertebrates.

JOURNAL OF FRESHWATER ECOLOGY, 19: 485-492.

hi‘“l"ﬂi Fenoglio S., Bo T., Cucco M., Malacarne G., 2006.

W il Leaf breakdown patterns in a NW ltalian stream: the effect of
— leaf type, environmental conditions, and patch size.
BIOLOGIA, BRATISLAVA, 61: 555—563.

e v B o S 1430
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Caratterizzazione dei Sedimenti Fluviali e Lacuali

3. L’'abbondanza dipende anche dal tempo di permanenza in alveo

dell’acqua

Fom

- )

e b

;
3
1
&
=
B
=
3

Fenoglio S., Bo T.,Cucco M., Malacarne G., 2007.
Differences in the benthic assemblages under varying
drought conditions in the Po River (NW lItaly).

ITALIAN JOURNAL OF ZOOLOGY, 74: 191-201.

IrnpRgbraty gty

2 2 g3 =1
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Per salvaguardare i nostri corsi d’acqua e ripristinare guelli degradati, oltre
a decidere il metodo di campionamento, e fondamentale integrare i vari
tipi di analisi e monitorare prelievi e scarichi in modo efficace...
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