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Editoriale

Nell'ambito delle attivita promosse dall Istituto di Ricerca sulle Acque nel
settore delle metodologie analitiche é stato recentemente istituito un Gruppo di
Lavoro incaricato di predisporre metodi biologici per il controllo della qualita delle
acque.

Tale Gruppo di Lavoro, costituito da rappresentanti di istituzioni scientifiche e
di operatori preposti al controllo ambientale, ha il compito di definire metodi per il
rilevamento: '

a) delle caratteristiche degli scarichi attraverso la messa a punto di test di tossicita
per batteri, alghe, crostacei e pesci, nonché di test di potenzialita trofica;

b) della qualita dei corpi idrici attraverso ['analisi della struttura attuale e
potenziale delle comunita macrobentoniche e la stima delle modifiche funziona-

li cui vanno incontro le comunita biologiche sottoposte a situazioni di stress.

Un primo risultato dell ‘attivita di tale Gruppo di Lavoro é rappresentato dalla
messa a punto del metodo e dei criteri di applicazione dell’Indice Biotico Esteso
(IBE, conosciuto anche con ['acronimo inglese I-BI - Extended Biotic Index), che
viene presentato in questo numero del Notiziario sotto forma di proposta di metodo.

La proposta ha lo scopo di fornire una base di discussione tra gli operatori del
settore, cui il Notiziario é indirizzato, per una verifica e per una ulteriore definizione
della metodologia che consenta alla stessa di essere pubblicata sul Manuale dei
metodi analitici per le acque e di essere quindi adottata come riferimento nazionale
ufficiale per l'applicazione dell 'IBE.

La pubblicazione di una metodologia ufficiale da parte dell'IRSA si rende
necessaria a seguito della entrata in vigore di norme che prevedono l'utilizz
dell’IBE (D. Lgs. 25 gennaio 1992, n. 130 - *‘Attuazione della Direttiva 78/659/CEE
sulla qualita delle acque dolci che richiedono protezione o miglioramento per la vita
dei pesci’’).

Va pero rilevato come il metodo proposto, peraltro gia ampiamente utilizzato da
numerosi laboratori responsabili del controllo della qualita delle acque, non sempre
consenta di individuare lo scarto esistente tra la ‘‘comunita di riferimento”’,
costituita da quella comunita che dovrebbe risultare naturalmente presente, e quella
evidenziata dall’applicazione dell'indice. Cio richiede ulteriori ricerche al fine di
ricostruire le strutture delle comunita di riferimento sulle quali valutare [ 'entita dello
stress ambientale nei confronti delle caratteristiche strutturali dell’ecosistema ac-
quatico. :

[ pertanto necessario che, accanto alla indispensabile verifica da parte degli
operatori del metodo proposto, vengano promosse dalla comunita scientifica nazio-
nale ricerche che possano condurre alla definizione, per le diverse tipologie di corpi
idrici, delle caratteristiche naturali delle comunita macrobentoniche, sulla falsariga
di quanto gia realizzato in altri paesi (ad esempio in Gran Bretagna con il RIVPACS)
consentendo cosi un miglioramento della metodologia proposta.

Prof. Roberto Passino
Direttore dell’Istituto di Ricerca sulle Acque

Roma, 7 luglio 1995



INDICE BIOTICO ESTESO (I.B.E.)®

(Metodi di analisi per ambienti di acque correnti)

P F. GHETTI, Dipartimento di Scienze Ambientali,
Universita Ca Foscari, Venezia.

Con la collaborazione del Centro Italiano Studi di
Biologia Ambientale.

1 - GENERALITA
Finalita

Scopo dell’indice ¢ quello di formulare diagnosi
della qualita di ambienti di acque correnti sulla base
delle modificazioni nella composizione delle comunita
di macroinvertebrati, indotte da fattori di inquinamen-
to o da significative alterazioni fisiche dell’ambiente
fluviale.

Origine

Deriva dal ““Trent Biotic Index’” (Woobiwiss,
1964), rielaborato come ‘‘Extended Biotic Index -
E B.I.”” (Woopiwiss, 1978) e adattato per una applica-
zione standardizzata ai corsi d’acqua italiani (GHETTI
¢ Bonazz, 1980 ¢ 1981; Guermt 1986 € 1995).

Standardizzazione e applicazione dell’indice

Le peculiarita del metodo e delle procedure di
applicazione rendono difficile una sua riduzione sotto
forma di *‘Standard Method’’. La descrizione riporta-
ta in questa pubblicazione va quindi integrata con le
nozioni contenute nel ‘*‘Manuale di Applicazione -
Indice Biotico Esteso: i macroinvertebrati nel control-
lo della qualita degli ambienti di acque correnti’’
(GrETTI, 1995) € con le guide per la classificazione dei
macroinvertebrati dei corsi d’acqua italiani (Campato-
et al., 1994; Sanson, 1988; Rurro ed., 1977-85).

Comunita da analizzare

Questo indice si basa sull’analisi delle comunita
di macroinvertebrati di acque dolci che colonizzano le

(*) Il metodo ¢ stato discusso ed approvato da un sottogruppo
composto da: Bambacigno F., Battegazzore M., Bielli E.,
Buffagni A., Fornara G., Ghetti P.F., Malcevschi S., Mar-
chetti R., Pagnotta R., Rossaro B. e Spaggiari R.

differenti tipologie fluviali. I taxa considerati e il
livello di determinazione tassonomica richiesto dal-
I’'indice sono definiti in Tab. 1 e nell’Allegato 1.

Caratteristiche dell’indice

Essendo i macroinvertebrati delle acque correnti
legati ai substrati, composti da numerose popolazioni
con differenti livelli di sensibilita alle modificazioni
ambientali e con differenti ruoli ecologici e avendo
cicli vitali relativamente lunghi, I’indice ¢ particolar-
mente adatto a rilevare nel tempo gli effetti legati al
complesso dei fattori di stress sull’ambiente. L indice
rileva quindi lo stato di qualita di un determinato tratto
di corso d’acqua integrando nel tempo gli effetti di
differenti cause di turbativa (fisiche, chimiche, biolo-
giche). Questo indice ¢ quindi dotato di una buona
capacita di “‘sintesi’’.

Nel contempo esso non consente di quantificare
e risalire, secondo una relazione biunivoca di causa-
effetto, a1 van fattori che hanno indotto queste modi-

Tab. 1 - Limiti obbligati per 1a definizione delle unita
sistematiche (U.S.)

Gruppi Faunistici Livelli di determinazione
tassonomica per definire
da considerare le ““Unita Sistematiche’”
Plecotteri genere
Tricotteri famiglia
Efemerotteri genere
Coleotteri famiglia
Odonati famiglia
Ditteri famiglia
Eterotteri famiglia
Crostacei famiglia
Gasteropodi famiglia
Bivalvi famiglia
Tricladi famiglia
Irudinei famiglia
Oligocheti famiglia
Altri gruppi meno comuni
Megalotteri famiglia
Planipenni famiglia
Nematomorfi famiglia
Briozoari famiglia
Poriferi famiglia
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ficazioni. Questo indice possiede quindi una bassa
capacita ‘‘analitica’.

Esso segnala una condizione di ‘‘qualita ecolo-
gica’ relativamente all’alveo bagnato e, solo indiret-
tamente, una ‘‘qualita chimica e fisica’ delle acque e
dei sedimenti. Nel monitoraggio di qualita delle acque
correnti esso deve quindi considerarsi un metodo
““‘complementare’ al controllo chimico e fisico, in
particolare per la definizione della qualita delle acque
in funzione degli usi civili, agricoli, industriali ¢ per la
balneazione. L’indice biotico assume invece un ruolo
““centrale’” nella definizione della qualita dei corsi
d’acqua in funzione della “‘protezione della vita ac-
quatica’ (D.L. 130/92; Proposta di Direttiva della
Commissione delle Comunita Europee relativa alla
qualita ecologica delle acque, 8/7/94).

Per le sue caratteristiche esso si dimostra inoltre
di grande utilita nelle diagnosi preliminari di qualita di
inter1 reticoli idrografici, per il controllo nel tempo
dell’evoluzione di questa qualita, per stimare I'impat-
to prodotto da scarichi inquinanti puntiformi e diffusi,
continui ¢ accidentali, per valutare I'impatto di tra-
sformazioni fisiche dell’alveo, nella predisposizione
di carte ittiche, per valutare le capacita autoregolative
di un corso d’acqua.

Principi generali su cui si fonda
il calcolo del valore di indice

I'valori decrescenti dell’indice vanno intesi come
un progressivo allontanamento da una condizione
“‘ottimale o attesa’’, definita dalla composizione della
comunita che, in condizioni di “‘bucna efficienza
dell’ecosistema’, dovrebbe colonizzare quella deter-
minata tipologia fluviale. La composizione ‘‘attesa’
varia ovviamente a seconda della tipologia fluviale
considerata. Tuttavia le principali biotipologie di rife-
rimento, al livello tassonomico richiesto dall’ indice,
si possono ricondurre a pochi modelli generali.

Condizione essenziale per una corretta applica-
zione dell’indice ¢ quindi la possibilita e la capacita di
ricostruire, mediante idonce tecniche di campiona-
mento, la reale composizione della comunita di una
determinata sezione di un corso d’acqua. Di conse-
guenza, quando non sussistono queste condizioni, il
metodo non pud essere applicato.

Altre condizioni essenziali per I’applicazione
riguardano la corretta procedura di separazione degli
organismi dal substrato, la capacita di classificare i
varitaxa, una adeguata capacita critica nella formula-
zione delle diagnosi, acquisita mediante corsi di for-
mazione teorico-pratica ¢ successive esperienze gui-
date.
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Il metodo si fonda quindi concettualmente su di
un confronto fra la composizione di una comunita
“‘attesa’” e la composizione della comunita *‘presen-
te’” in un determinato tratto di fiume.

Per le esigenze proprie di un indice, di praticita,
generalizzabilita, riproducibilita, il metodo prevede
I"ausilio di una tabella a due entrate (Tab. 2). Questa
tabella costituisce una ‘‘guida’ necessaria per tra-
sformare le informazioni racchiuse nelle liste di taxa
in un giudizio espresso mediante un valore numerico
(indice biotico). In questo modo ¢ possibile tradurre
con criteri uniformi una informazione specialistica in
una scala di valori universalmente comprensibile.

La definizione del valore di indice é fondata su
due tipi1 di indicatori: la presenza dei taxa piu esigenti
in termini di qualita e la ricchezza totale in taxa della
comunita.

La tabella ¢ stata tarata per consentire il calcolo
dell’indice, in modo omogeneo ¢ comparabile, su
differenti tipologie di acque correnti. In ogni tipologia
analizzata la scala dei valori di indice rileva in modo
armonico tutti 1 livelli dello stato di qualita, da una
condizione ‘‘ottimale’” ad una condizione di ‘‘massi-
mo degrado™.

La struttura di questa tabella riflette la necessi-
ta, propria di un indice pratico, di contemperare le
esigenze di una applicazione del metodo su larga
scala, con costi accettabili, adottando procedure uni-
formi su tutto il territorio nazionale, con quelle della
precisione e della finezza della scala di giudizio.

La procedura prevede inoltre alcuni accorgi-
menti che servono a ridurre 'intervallo di errore
ricorrente nel calcolo dell’indice (es. determinazione
tassonomica ai livelli superior alla specie, ampi inter-
valli nel numero totale di Unita Sistematiche campio-
nate). Per contro non € consentito utilizzare questo
indice per discriminare differenze di giudizio che si
collochino entro I'intervallo di variabilita del metodo.
In questo caso sara necessario ricorrere ad altri metodi
di indagine con maggiore potere discriminante € piu
mirati al problema specifico (es. analisi quantitativa
della comunita, controllo di parametri indicatori dello
stato trofico, saggi di tossicita, ecc.).

Il valore di indice, espresso per convenzione con
un numero intero entro una scala discreta, riassume
quindi un giudizio di qualita basato sulla modificazio-
ne qualitativa della comunita campionata, rispetto ad
una comunita di riferimento. Questo valore non puo
quindi essere considerato alla stregua del dato risul-
tante da una misura fisica (es. grado centigrado) e
chimica (es. mg/L).

[ macroinvertebrati sono stati preferiti ad altri
gruppi sistematici, perché sono rappresentati da nu-
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Tab. 2 - Tabella per il calcolo del valore di LB.E.

Gruppi faunistici che determinano con la lo-
ro presenza 1’ingresso orizzontale in tabella

—

Numero totale delle Unita Sistematiche (US)
costituenti la comunita
(secondo ingresso)

31-35 | 36-... |

(primo ingresso) 0-1 | 2-5 | 6-10  11-15 16-20 | 21-25  26-30 |
| Plecotteri (Leuctra®) | Piu di una US - -] 8 9 10 | 11 | 12 13* | 14% |
11 Una sola US -- - 7 8 9 10 11 12 | 13*

Efemerotteri Piu di una US -- -- 7 8 9 10 11 12 | -
(Bartmag, CAENDAE®®) | ;
Una sola US -- -- 6 7 8 9 10 11 | - |
| |
Tricotteri Piu di una US -- 5 6 7 8 9 | 10 | — ;
g Una sola US -- 4 5 6 7 8 9 10 -
Gammaridi, Atiidi Tutte le US -4 s 6 7 8 9 | 10 ]
¢ Palemonidi sopra assenti l }
| |
| Asellidi Tutte le US -- 3 4 5 6 7 8 9 --
| sopra assenti a
Oligocheti o Tutte le US 1 2 3 4 5 | - - - -
Chironomidi sopra assenti ‘ g |
Tutti 1 taxa precedenti | Possono essere 0 1 - | - -- -- - | - ! ~ |
- assenti presenti organismi | i !
' | a respirazione aerea | \ '
Legenda:

nelle comunita in cui Leuctra é presente come unico taxon di Plecotteri e sono contemporaneamente assenti gli Efemerotteri

(tranne Batmipak 0 CaeniDag), Leuctra deve essere considerata al livello der Tricotteri al fine dell’entrata orizzontale in

tabella;

oo

nelle comunita in cui sono assenti i Plecotteri (tranne eventualmente Leuctra) e fra gli Efemerotteri sono presenti solo

Bakmpae € Caenipae 17ingresso orizzontale in tabella avviene al livello dei Tricotteri;

ambiente non colonizzato adeguatamente, per tipologie non valutabili con I'L
nevai, acque ferme, zone deltizie, salmastre, ecc.)

giudizio dubbio, per errore di campionamento, per presenza di organismi di drift erroneamente considerati nel computo, per

B.E. (es. sorgenti, acque di scioglimento di

questi valori di indice vengono raggiunti raramente nelle acque correnti italiane. Si tratta in genere di ambienti ad elevata

diversita, ma occorre evitare la somma di biotipologie (incremento artificioso della ricchezza in taxa).

Tab. 3 - Tabella di conversione dei valori di IBE in classi di qualita, con relativo giudizio ¢ colore standard per
la rappresentazione in cartografia. I valori intermedi fra due classi vanno rappresentati mediante tratti

alternati con colori o retinature corrispondenti alle due classi

| Classi di qualita | Valore di LB.E. Giudizio di qualita ' Colore ¢/o retinatura relativa |

' | alla classe di qualita :

Classe I 10-11-12-... | Ambiente non inquinato o comunque | azzurro [ | |

| non alterato in modo sensibile ‘ )

.

Classe 11 8-9 Ambiente con moderati sintomi di verde | / L |

inquinamento o di alterazione e Y

Classe 111 6-7 Ambiente inquinato o comunque giallo ! >< §< >{ \ )< 1
alterato | / AN

Classe IV 4-5 Ambiente molto inquinato o | arancione [/ \ \/ ) |

} comunque molto alterato l |)< /< >< X A >< X XJ

' }t —

Classe V ; 1-2-3 Ambiente eccezionalmente | rosso l ] i

| inquinato o alterato | 1

‘ 1 R ‘
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merosi taxa con differenti livelli di sensibilita alle
alterazioni dell’ambiente, sono adeguatamente cam-
pionabili, riconoscibili, classificabili, sono stabili e
rappresentativi di una determinata sezione di corso
d’acqua.

Ambienti in cui é possibile applicare I’indice

L’indice puo essere applicato a tutti gli ambienti
di acque dolci correnti e stabilmente colonizzati in cui
il valore di indice ‘‘atteso’” risulti maggiore o uguale
a 10 (Tabb. 2 e 3). Possono esistere infatti alcuni
ambienti di acque correnti in cui questo valore &
“‘naturalmente’” inferiore a 10: tratti prossimi a sor-
genti oligotrofiche, acque di nevaio, ambienti di foce
dove si verifichi risalita del cuneo salino, ambienti con
acque ferme per lunghi periodi, tratti non completa-
mente colonizzati dopo asciutte o piene rovinose (Al-
legato 1).

Il monitoraggio biologico non dovrebbe essere
esegyito nel periodo immediatamente successivo ad
una asciutta o ad una forte piena, in quanto devono
essere rispettati 1 tempi di completa ricolonizzazione;
tali tempi variano da stagione a stagione, a seconda
dell’intensita e della durata della piena o dell’asciutta
e in relazione alle dimensioni del corso d’acqua; il
corretto rispetto dei tempi di ricolonizzazione deve far
parte del bagaglio di conoscenze idrobiologico-ecolo-
giche dell’operatore. Questo aspetto assume, ad esem-
pio, un particolare rilievo nelle fiumare del sud Italia
e delle isole.

I tratti di pianura dei grandi fiumi e 1 grandi
canali artificiali sono a volte difficilmente campiona-
bili in modo corretto, per I’altezza dell’acqua, la
dispersione su ampi spazi dei microhabitat, le diffe-
renze di qualita fra sponda e sponda. In questi casi
I’applicazione dell’indice ¢ subordinata alla possibili-
ta di dimostrare che il campionamento € stato eseguito
con tecniche e in condizioni ambientali idonee e che &
noto il valore di indice ““atteso’’, definito sullo stesso
ambiente o In tipologie analoghe.

[l campionamento per il calcolo dell’indice non
dovrebbe essere eseguito immediatamente a valle del-
I’immissione di uno scarico o di un affluente, ma
dovrebbe essere rispettata una distanza che garantisca
1l completo rimescolamento delle acque con quelle del
corpo ricevente. Lo scopo ¢ infatti quello di valutare la
qualita del corpo recettore € non dello scarico.

Le attivita di campo

Una corretta analisi delle comunita di macroin-
vertebrati non esaurisce i1l quadro degli indicatori da

prendere in considerazione per arrivare ad una dia-
gnosi attendibile. Una *‘lettura dei principali caratteri
dell’ambiente’” costituisce un corollario utile per ca-
pire i possibili fattori di alterazione, per fornire al-
I’operatore una adeguata casistica ¢ la capacita di
associare differenti indicatori. Uno degli aspetti piu
innovativi dell’uso degli indici biotici, nell’ambito dei
criteri di monitoraggio, consiste proprio nel portare
I'operatore sul fiume e nell’abituarlo ad osservare e
registrare ’insieme dei caratteri che definiscono lo
stato di qualita di un ecosistema o di un mosaico di
ecosistemi.

Le operazioni di sorveglianza ambientale non
sono infatti rivolte esclusivamente al controllo della
qualita dell’acqua, rispetto ad uno standard di utiliz-
zo, ma richiedono una valutazione dello stato com-
plessivo dell’ecosistema che garantisce la qualita di
questa risorsa, delle cause di turbativa, dei fattori di
rischio, dell’evoluzione nel tempo dello stato dei luo-
ghi. La sorveglianza ambientale allarga la finalita dei
controlli da una dimensione igienico-sanitaria dello
stato della risorsa ad una dimensione ecologica dello
stato del corpo recettore e degli ecosistemi confinanti.

Per guidare questo complesso di operazioni e
abituare ad una osservazione secondo criteri il piu
possibile oggettivi, € opportuno adottare una scheda
di campo che guidi nella registrazione dei caratteri
ambientali (Tab. 4). Questi dati, registrando lo stato
di fatto di un determinato ambiente in un determinato
tempo, assumono quindi un importante valore docu-
mentario.

La struttura di questa scheda e 1l suo dettaglio
potranno ovviamente variare in relazione agli scopi
dell’indagine. Sideve, ad esempio, passare dalla sche-
da base, utilizzabile per indagini di monitoraggio a
largo raggio, ad una scheda di maggiore dettaglio per
indagini mirate (es. studi di impatto ambientale, carte
ittiche, monitoraggio di aree protette, ecc.). Alla sche-
da dovranno sempre essere allegati 1 metodi con cul
vengono rilevati 1 vari caratteri ambientali, in modo
che il dato venga registrato e sia interpretato corretta-
mente anche da operatori diversi.

Le attivita di laboratorio

L’applicazione dell’I.B.E. richiede una fase pre-
liminare di studio dell’ambiente e delle cause poten-
ziali di inquinamento ¢ di alterazione e di organizza-
zione delle campagne di campionamento. Richiede
moltre una fase successiva di controllo in laboratorio
delle comunita campionate, di verifica delle diagnosi
formulate in campo, di organizzazione, registrazione
ed elaborazione delle informazioni raccolte. Esistono
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tuttavia ampi margini di adeguamento dei criteri e
delle procedure da seguire a seconda delle peculiarita
degli ambienti studiati ¢ delle differenti finalita del-
I’indagine.

Le competenze degli operatori

L’applicazicne dell’ Indice Biotico Esteso per la
sorveglianza ecologica dei corsi d’acqua richiede una
adeguata formazione in campo ecologico, idrobiologi-
co e tassonomico, oltre ad un periodo di applicazione
sotto la guida di personale qualificato. L operatore
che firma una diagnosi basata sulla applicazione del-
I'Indice Biotico Esteso dovrebbe certificare di aver
seguito con profitto un corso teorico pratico di forma-
zione per ’applicazione dell’l.B.E. e segnalare le
precedenti esperienze di applicazione, 1l titolo di stu-
dio e la professione.

2 - LATABELLA ADUE ENTRATE
PER IL CALCOLO DELL’L.B.E.

La definizione del valore di indice da assegnare
ad una determinata sezione di corso d’acqua si basa su
di una tabella a due entrate (Tab. 2).

In ordinata sono riportati alcuni gruppi di ma-
croinvertebrati che, dall’alto verso il basso, riflettono,
di massima, una sempre minore sensibilita agli effetti
di alterazione della qualita dell’ambiente. In ascissa
sono riportati degli intervalli numerici che fanno rife-
rimento al numero totale di Unita Sistematiche (taxa
al livello di classificazione previsto in Tab. 1) rinve-
nute nella stazione di campionamento.

Il metodo tiene conto del fatto che, non essendo
possibile in una indagine con finalita pratiche classifi-
care gli organismi di queste comunita a livello di
specie, € stato stabilito un livello superiore di classifi-
cazione (famiglia o genere).

Il calcolo dell’I.B.E. richiede quindi che venga-
no rispettati rigorosamente questi limiti di definizione
tassonomica per 1-vari gruppi, altrimenti la *‘nicchez-
zaintaxa’ delle comunita potrebbe variare a seconda
del grado di approfondimento della classificazione dei
varl gruppl.

[l'totale delle “*Unita sistematiche o taxa’” rinve-
nute in una determinata stazione determina la “‘ric-
chezza n U.S. o taxa’ della stessa.

La tabella dell’l.B.E. presenta quindi:

- unaentrata orizzontale (primo ingresso in tabella),
che deve essere utilizzata in corrispondenza delle
U.S. pit sensibili presenti nella comunita della
stazione in esame. Ad es. se in una stazione si
rinvengono 3 U.S. di Plecotteri (ritenute piu sensi-

bili), assieme ad altre U.S., si deve entrare alla
prima riga orizzontale (*‘Plecotteri presenti’’), al
livello superiore (“‘piu di una sola U.S.”"). Nel
caso invece nella comunita non fossero rinvenuti
Plecotter1, ¢ nemmeno Efemerottert ¢ Tricotteri,
ma il taxon piu sensibile presente fosse quello dei
Gammaridi, si entra a livello della riga corrispon-
dente a questi ultimi;

- una entrata verticale, che va utilizzata in corri-
spondenza della colonna che comprende il numero
totale di U.S. che formano la comunita in esame;
se ad es. le U.S. presenti sono complessivamente
9, si entra a livello della 3® colonna, con I’indica-
zione dell’intervallo 6-10.

A questo punto il valore di indice ¢ dato dal
valore cornispondente alla casella che si trova all’in-
crocio della riga di entrata orizzontale con la colonna
di entrata verticale.

Particolare attenzione va posta all entrata oriz-
zontale, essendo quella che puo determinare il mag-
gior intervallo di errore. Per questo ¢ necessario veri-
ficare in modo rigoroso attraverso il campionamento
la reale presenza dei taxa piu sensibili.

La procedura si avvale di due tipi di indicatori: la
diversa sensibilita di alcuni gruppi di organismi alle
alteraziom della qualita dell’ambiente (ordinata) e
’effetto prodotto da questa alterazione sulla ““ric-
chezza in taxa™” della comunita (ascissa).

Dal momento che 1 valori decrescenti di questo
indice vanno intesi come una misura progressiva del-
I’allontanamento da una condizione “*ottimale™ & pos-
sibile che la scala dei valori di qualita, essendo discre-
ta e non continua, tenda ad appiattire eccessivamente
questi giudizi verso il valore superiore o inferiore. Si
verifica a volte che il numero totale di unita sistemati-
che si trovi all’estremo inferiore o superiore degh
intervalli stabiliti in tabella. Se ad es. in una stazione
troviamo 2 U.S. di Plecotterie 16 U.S. complessive, il
valore di [.B.E. dovrebbe essere 10: inun’altra stazio-
ne troviamo 2 U.S. di Plecotterie 15 U.S. complessive
eil valore dovrebbe essere 9. Appare tuttavia evidente
che in questi due casi ¢ una sola U.S. di ingresso
verticale che condiziona il passaggio fra un valore 10
e un valore 9. Quando ci1 s1 trova in casi analoghi, con
un numero totale di U.S. agli estremi degli intervalli
previsti in tabella, ¢ necessario attribuire un valore
intermedio di indice, che sara 10-9 nel primo casoe 9-
10 nel secondo. I valori intermedi di indice consentono
cosi di rappresentare in modo piu fedele la progressi-
vita del processo di allontanamento dalla condizione
““ottimale’”.
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Dai valori di indice alle classi di qualita

In Tab. 31ivaloridi [.B.E. sono stati raggruppati
in 5 Classi di Qualita (C.Q.), ciascuna individuata da
un NUMEro romano.

Le 5 Classi di Qualita possono essere facilmente
visualizzate in cartografia mediante colori convenzio-
nali (azzurro, verde, giallo, arancione ¢ rosso) o altro
simbolismo grafico (Tab. 3). I valori intermedi fra le
classi vengono rappresentati mediante tratteggio for-
mato dai colori corrispondenti delle due classi.

Progettando in modo adeguato la distribuzione
delle stazioni di campionamento lungo un intero reti-
colo idrografico é possibile realizzare delle mappe di
qualita, utili per I"analisi dello stato delle acque super-
ficialinel bacino, per organizzare 1 piani di monitorag-
gio e per valutare nel tempo I"efficacia degli interventi
di nsanamento (Grerrr, 1993).

Nelle mappe di qualita di un reticolo idrografico
¢ opportuno utilizzare uno spessore crescente del
tratto colorato a secconda della gerarchia idrologica del
corso d’acqua.

3 - PROTOCOLLO DI APPLICAZIONE

Il complesso delle procedure da seguire per

I’applicazione dell’indice costituisce parte integrante

del metodo.

Le attivita per I'applicazione dell’indice posso-
no essere raggruppate in tre fasi:

- indagini preparatorie;

- attivita di campo ¢ compilazione della scheda di
rilevamento;

- attivita di laboratorio, compilazione ¢ certificazio-
ne del verbale di analisi e della relazione a com-
mento det risultati e delle eventuali carte di quali-
ta.

I FASE: indagini preparatorie
alla applicazione dell’indice

a) Organizzazione del gruppo di lavoro: il gruppo
che eseguira i campionamenti sara composto da un
numero minimo di due persone in possesso delle
competenze e dei requisiti sopra indicati, per esigenze
di sicurezza e di reciproca collaborazione e controllo.
b) Predisposizione della cartografia relativa al
reticolo da monitorare su scala adeguata all’estensio-
ne del territorio oggetto dell’indagine ed al dettaglio
con cui si intende eseguire 1l monitoraggio.

c) Raccolta del materiale informativo utile per
definire 1l numero ¢ la posizione delle staziom di
campionamento: catasto degli scarichi, elenco e posi-

zione delle attivita idroinquinanti ¢ dei centri abitati,

elenco e posizione dei manufatti (dighe, traverse,

prese, canalizzazioni, ecc.), € quant’altro sia ritenuto

utile per la preparazione di una efficace campagna di

monitoraggio.

d) Posizionamento delle stazioni di campionamento

sulla carta ricordando che:

- la densita delle stazioni dipende strettamente dalla
distribuzione e dalla importanza dal punto di vista
del rischio di inquinamento delle attivita che insi-
stono sui corsi d’acqua e dagli scopi dell’indagine;

- qualora si posizioni una stazione a valle di un
corso d’acqua affluente o a valle di uno scarico
occorre posizionare la stazione a distanza oppor-
tuna dall’ingresso in questione in modo da essere
garantiti che vi sia stato completo rimescolamento
tra I’affluente o lo scarico e 1l corso d’acqua che si
va a campionare,

- inprossimita di uno sbarramento che determina un
invaso, anche di modeste dimensioni, € necessario
posizionare la stazione ad opportuna distanza a
valle dello sbarramento oppure a monte dell’inva-
so in un tratto di acque stabilmente correnti;

- net tratti di foce € opportuno evitare 1l campiona-
mento dove si puo verificare una risalita del cuneo
salino.

c) Sopralluogo nei siti individuati per 1l campio-
namento, con l'ausilio di una carta stradale di buon
dettaglio, allo scopo di verificare la reale accessibilita
al corso d’acqua (¢ utile una documentazione fotogra-
fica della stazione di campionamento).
f) Compilazione dell’elenco definitivo delle sta-
zioni ¢ codifica delle stesse. Le sezioni fluviali in cut
viene effettuato 1l monitoraggio devono essere indica-
te con precisione affinché siano facilmente individua-
bili, per permettere che campionamenti successivi,
eseguiti anche da persone diverse, possano essere
ripetuti sul medesimo tratto fluviale. Per la individua-
zione delle stazioni dovranno essere adottati 1 seguenti
criteri: ogni punto di prelievo deve essere indicato in
modo univoco da una sigla e da una breve dicitura; le
stazioni di campionamento vanno numerate da monte
verso valle, ad esempio:

- staz, T1 - S, Maria (a monte) indica che la prima
stazione di campionamento effettuata sul fiume
Taro € posta a monte del paese di S. Mana del
Taro;

- staz. T20 - (foce) indica che I'ultimo punto di
prelievo individuato sul fiume Taro ¢ in corrispon-
denza della sua confluenza nel Po (e che piu a
monte sono state monitorate altre 19 stazioni),

- staz. TAS - (Rio Maillo-a valle) indica che I’otta-
va stazione di monitoraggio del torrente Tassob-
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bio & posta poco a valle dell’immissione del Rio
Maillo.

L’elenco delle stazioni monitorate dovra conte-
nere sia la sigla che la dicitura e dovra sempre accom-
pagnare la relazione di commento ai dati raccolti.

Andra altresi predisposta, per ciascuna stazione
di campionamento prescelta, una breve scheda conte-
nente chiare e brevi indicazioni che consentano di
raggiungere la sezione fluviale desiderata senza possi-
bilita di errore; ad esempio:

- fiume Secchia stazione S1 - La Gabellina: una
volta superato il paese di Collagna continuare per
la S.S. 63 verso monte; dopo pochi chilometri nei
pressi della localita La Gabellina girare a destra
nella strada sterrata che porta al punto di captazio-
ne AGAC sul Secchia. Campionare subito a mon-
te della captazione;

- torrente Idice stazione I3 - S. Antonio: quando si
arriva in localita S. Antonio seguire la strada che
conduce a Molinella e raggiungere il ponte sul
torrente Idice; effettuare il campionamento a mon-
te del ponte.

La suddetta scheda dovra accompagnare la rela-
zione di commento ai dati.

g)  Allestimento del materiale necessario alla ese-

cuzione della fase di campagna.

Il materiale necessario per eseguire 1 rilevamenti
e 1 campionamenti dovra necessariamente variare in
funzione delle finalita dello studio, delle tipologie da
campionare e delle modalita di accesso al corso d’ac-

qua.
Una dotazione usuale comprende 1 seguenti ma-

teriali:

- 2 retini immanicati con prolunga e raccoglitori
terminali di riserva (Fig. 1)

- stivali da pescatore (gambali o tuta in gomma)

- un tavolino da campeggio con sedie per la separa-
zione in campo degli organismi

- 2 vasche in plastica bianca (dimensioni circa
50x30x15 cm)

- 2-3 vasche in plastica bianca (dimensioni circa
30x20x5 cm)

- 1-2 vaschette per la raccolta degli organismi sepa-
rati (dimensioni circa 20x10x5 c¢cm)

- 1 secchio di plastica con corda di recupero

- 4-5 pinze da entomologo morbide con punte sottili

- contenitori in plastica a bocca larga e tappo a vite
ermetico da circa 100 cc

- alcool 70% (piccola scorta di formalina al 4%)

- etichette autoadesive

- schede per il rilevamento in campo

- matite

- guanti in gomma antinfortunistica (manica lunga e
dita zigrinate)

- lenti da campo

- disinfettante

- boa o ciambella salvagente con cavo di recupero

- testi con le chiavi di classificazione e manuale del
metodo

- macchina fotografica (consigliata).

D

A

Fig. 1 - Retinc montato su telaio in alluminio e con impugnatura prolungabile
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II FASE: attivita di campagna
Criteri da-seguire per un corretto campionamento

Il campionamento per il calcolo dell’IBE richie-
de una precisa ricostruzione della composizione in
taxa della comunita di macroinvertebrati. Per le esi-
genze di praticita proprie del metodo non ¢ richiesto un
campionamento quantitativo in grado di ricostruire
anche le densita (numero di individui per umita di
superficie colonizzata) per ogni taxon. Questo tipo di
campionamento risulterebbe infatti estremamente la-
borioso, per la necessita di utilizzare diversi tipi di
campionatori a seconda dei substrati e dell’altezza
dell’acqua, di effettuare numerose repliche per ogni
habitat, di separare, classificare e contare tutti gli
organismi (HeLaweLL, 1986). Per contro, il campiona-
mento quantitativo deve essere adottato quando, per
studi particolari, sia necessario definire gli effetti delle
alterazioni ambientali, non solo sulla composizione
della comunita, ma anche sulla densita e sulla produt-
tivita delle varie popolazioni o per 1l calcolo degli
indici di diversita (Guerti ¢ Bonazzi, 1981).

Il ricorso ad un campionamento di tipo semi-
quantitativo (es. a tempo) ¢ consigliabile per ottenere
delle stime di abbondanza relativa, utili per integrare
I’informazione sulla composizione della comunita.

In alcune tipologic ambientali, dove il campio-
‘namento dei substrati naturali non é sempre agevole
(es. tratti potamali e canali con acque alte), puo
risultare conveniente integrare il campionamento qua-
litativo con I'uso di substrati artificiali (HELaweLL,
1986).

In questo lavoro vengono riportate unicamente
alcune procedure minimali da seguire per ’esecuzione
di un campionamento qualitativo o semiquantitativo,
necessario per I’applicazione dell’ IBE, nmandando ai
lavori citati per le tecniche del campionamento quan-
titativo e per una serie di accorgimenti da adottare per
la separazione, conservazione, conteggio e analisi del
materiale.

L’obiettivita della diagnosi, formulata sulla base
dell’'IBE, ¢ condizionata dalla significativita del cam-
pionamento; non ¢ quindi possibile applicare questo
indice nelle situazioni in cui non vi sia la possibilita di
effettuare una precisa ricostruzione della composizio-
ne reale della comunita.

- Lo strumento di campionamento piu versatile &
costituito da un retino (da 16 a 21 maglie per centime-
tro) montato su di un telaio rettangolare (25 cm x 20
cm) e immanicato con prolunghe a baionetta (Fig. 1).
Esso consente di effettuare raccolte in acque a diversa
profondita (preferibilmente fino a 70-80 cm, eccezio-

nalmente fino a 3-4 m) e funziona da setaccio.

- I retino immanicato va posizionato in contro
corrente € ben appoggiato sul fondo, scavando legger-
mente.

- Le raccolte con il retino immanicato vanno a
volte integrate con 1’uso di altri campionatori e con
raccolte dirette su substrati duri, a seconda delle
tipologie ambientali (Guerm, 1995).

- Si raccolgono una serie di campioni in ogni
microhabitat che si riscontra lungo un transetto obli-
quo che attraversa completamente ’alveo bagnato, da
sponda a sponda e in contro corrente, Laddove non ¢é
possibile attraversare completamente il corso d’acqua
(ad es. a causa della profondita, per I’eccessiva forza
della corrente o per altre cause) viene campionata solo
una porzione di transetto, fin dove possibile, e si
prosegue 1l campionamento risalendo per un breve
tratto il corso d’acqua e ritornando quindi verso riva
(in questo caso occorre prestare attenzione ad even-
tuali diversita fra le due sponde e, se del caso, si
procede ad un analogo campionamento sull altra spon-
da).

- S1 deve prestare attenzione alle superfici inon-
date di recente e quindi parzialmente colonizzate (es.
quando st formano piu alver bagnati occorre indivi-
duare quello piu stabilmente colonizzato).

- La conoscenza della biotipologia di riferimento
(comunita attesa) per un determinato tratto di corso
d’acqua ¢ di aiuto al campionamento e alla successiva
analisi della comunita campionata.

Le operazioni in campo

Una volta giunti sulla stazione di campionamen-
to va scelto 1l transetto 1deale su cui effettuare il
campionamento.

Si individua quindi il luogo piu idoneo per le
operazioni di separazione e prima classificazione; si
monta 1l tavolo da campeggio e si predispone una
vaschetta media di separazione per ciascun operatore
ed una vasca piccola per riporvi gli organismi separa-
t1; s1 versa "alcool al 70% nel contenitore in plastica
che viene immediatamente contrassegnato da una eti-
chetta sulla quale vanno scritte a matita le indicazioni
per individuare la stazione. In questo contenitore
verranno messi gli organismi della comunita di macro-
invertebrati campionata, destinati ad essere trasporta-
t1 in laboratorio per una ulteriore conferma sistemati-
ca al microscopio.

Viene quindi compilata con la massima cura la
scheda di campo, nella parte relativa alle informazioni
ambientali di corredo.

Si procede quindi al campionamento e tutto 1l
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materiale raccolto viene accumulato in una vasca
grande (50x30x15 cm) contenente sul fondo dell’ac-
qua.

Terminato il campionamento si procede alla
separazione analizzando piccole porzioni del campio-
ne misto, distese a formare un sottile strato in bacinel-
le bianche piatte (30x20x5 cm). Questa operazione, se
ben condotta, consente una separazione efficace e
abbastanza rapida degli organismi dal detrito (circa 1
ora). A volte puo essere utile ’ausilio di una lente. Si
procede sino all’esaurimento di tutto il campione
raccolto.

La separazione e prima classificazione degli
organismi in vivo presenta notevoli vantaggi dal mo-
mento che sono in genere ben visibili e facilmente
classificabili sulla base di evidenti caratteri morfolo-
gici e comportamentali (usare 1’atlante per il ricono-
scimento di Sansoni, 1988).

Gli organismi separati vengono raccolti senza
detriti in una bacinella contenente un velo d’acqua.
Solo alcuni taxa che possono danneggiarsi o possono
essere persi vanno riposti direttamente nel recipiente
finale, o in altro recipiente apposito, dopo essere stati
registrati nella scheda.

Mano a mano che nuovi taxa vengono separati
dal campione, vanno classificati e registrati in scheda.
E necessaria la conferma reciproca dei due o piu
operatori che formano il gruppo di lavoro.

Alla fine della separazione si procede collegial-
mente all’analisi della comunita campionata con I’au-
silio dell’Allegato 1 ¢ si valuta la sua congruita e le
differenze rispetto alla biotipologia di riferimento.

Si calcola quindi il valore preliminare di .B.E.,
dopo aver individuato 1 taxa di drift e, se si verificano
incertezze di giudizio o incongruenze, si procede ad
ulteriori campionamenti.

Nella comunita campionata ¢ possibile a volte
rinvenire alcuni taxa presenti solo occasionalmente in
quell’ambiente. Si tratta di una piccola quota di orga-
nismi che la corrente costantemente riesce a trascinare
a valle per eventi accidentali o in relazione a partico-
lari fasi der cicli vitali (drift). Questi taxa, di norma
rappresentati da pochi esemplari, provengono dai
tratti a monte o da affluenti anche con condizioni
ambientali molto diverse. Questi organismi, non fa-
cendo parte stabilmente della comunita campionata e
potendo essere rappresentati da taxa con livelli di
sensibilita diversi rispetto alla comunitd autoctona,
non vanno considerati nel calcolo dell’indice. 1l crite-
rio da seguire per stabilire la presenza nel campione di
organismi di drift ¢ riportato ncll’Allegato 1 € si basa
sul numero di individui presenti nel campione, in
relazione alla predisposizione al drift dei van taxa, al

ruolo trofico e alla produttivita.

Per facilitare questa valutazione, nella scheda di
rilevamento (Tab. 4) viene riportata una stima nume-
rica delle abbondanze solo per 1 taxa meno numerosi
(rinvenuti con un numero di individui inferiore a 10).
Un accurato controllo degli organismi di drift, in
particolare per i taxa che determinano I’ingresso oriz-
zontale in tabella, puo evitare sensibili errori di sovra-
valutazione del giudizio.

Incertezze nella classificazione di alcuni taxa
vanno invece rnmandate al controllo in laboratorio,
dopo averli registrati sulla scheda come U.S. da deter-
minare.

11T FASE: attivita di laboratorio

In laboratorio si procede alla classificazione
definitiva delle comunita campionate, con 'uso di
strumenti ottici ¢ guide tassonomiche adeguate.

Si procede quindi alla stesura della scheda defi-
nitiva ¢ ad una ulteriore analisi critica della struttura
della comunita, sulla base del complesso delle infor-
mazioni raccolte nella scheda di campo.

Il valore di I.B.E. viene quindi assegnato in
modo definitivo e la scheda viene inserita e catalogata
nell’ambito dello studio piu generale.

Limiti di applicazione e casi particolari

La casistica relativa ai limiti di applicabilita del
metodo e ai casi particolari che si possono incontrare
nelle esperienze di applicazione dell’IBE non puo
essere esaurita in questa pubblicazione e si imanda
per questi approfondimenti allo specifico manuale
(Ghetti, 1995) e alla letteratura scientifica (De Pauw
et al., 1992; HeLawerr, 1986).

Informazioni

Per ottenere informazioni relative ai corsi di
formazione per 'applicazione dell’l. B.E., alla“stru-
mentazione, alla bibliografia, agli esperti che operano
sul territorio nazionale, ci si puo rivolgere al Centro
Italiano Studi di Biologia Ambientale, c/o Dott. Ro-
berto Spaggiari, via Amendola 2, 42100 Reggio Emi-
lia (tel. 0522/295460-50; fax 0522/295446).
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Tab. 4

SCHEDA DI RILEVAMENTO E REGISTRAZIONE DEI DATI DI CAMPO

LOCALIZZAZIONE DELLA STAZIONE

Ambiente . ... . Stazione ... Codice
Quotasm. m Regione Provincia
Lungh. del corsod’acqua =~ km  Distanza dalla sorgente . . km  Superficie bacino idrogr. km?

Corpi idrici recettori

RILEVAMENTO DELLE CARATTERISTICHE AMBIENTALI

Data Ora . . Condizioni meteo

DisecNo IN sezioNE dell’alveo di piena e bagnato con relative quote stimate

DisecNo IN PIANTA dell’alveo bagnato con sito di campionamento ed emergenze ambientali




GRANULOMETRIA SUBSTRATI NELL’ALVEO BAGNATO (ordine di prevalenza): roccia massi

ciottoli . ghiaia = sabbia limo

MANUFATTI ARTIFICIALL: fondo

sponda dx
sponda sx
RITENZIONE DEL DETRITO ORGANICO: SOstenuta moderata scarsa
STATO DI DECOMPOSIZIONE DELLA MATERIA ORGANICA: dominano: strutture grossolane
frammenti fibrosi frammenti polposi
PRESENZA DI ANAEROBIOSI SUL FONDO: [J assente O tracce
O sensibile localizzata 00 estesa
ORrGaNisMmI INCROSTANTIL: [ feltro rilevabile solo al tatto O alghe crostose O feltro sottile
O feltro spesso, anche con pseudofilamenti incoerenti O alghe filamentose
batteri filamentosi: O assenti O scarsi O diffusi
VEGETAZIONE ACQUATICA! copertura alveo
VEGETAZIONE RIPARIA:
LARGHEZZA DELL’ALVEO BAGNATO ( m) RISPETTO ALL’ALVEO DI PIENA ( m):
0 0-1% 0 1-10% 0 10-20% 0 20-30% 0 30-40% O 40-50%
0 50-60% 0 60-70% 0 70-80% 0 80-90% 0 90-100%
VELOCITA MEDIA DELLA CORRENTE: [J impercettibile o molto lenta O lenta
O media e laminare 00 media e con limitata turbolenza 00 elevata € quasi laminare
(J elevata e turbolenta O molto elevata e turbolenta
h media dell’acqua cm h max cm

CARATTERI DELL’ AMBIENTE NATURALE E COSTRUITO CIRCOSTANTE:

in destra idrografica

in sinistra idrografica

%



Organismi

pres.

abb.

pres.

abb.

PLECOTTERI
(genere)

EFEMEROTTERI
(genere)

TRICOTTERI
(famiglia)

COLEOTTERI
(famiglia)

ODONATI
(famiglia)

DITTERI
(famiglia)




ETEROTTERI
(famiglia)

CROSTACEI
(famiglia)

GASTEROPODI
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ALLEGATO 1

Elenco dei macroinvertebrati delle acque correnti italiane con indicazioni sintetiche su ecologia, propensione al
drift, sensibilita agli inquinanti

LEGENDA

- In questo allegato sono riportati gli elenchi dei taxa di macroinvertebrati delle acque correnti italiane, da
considerare nel calcolo dell’IBE, sulla base della revisione tassonomica piu recente (Campatort, GHeTT, MINELLI, RUFFO,
1994).

- Per i vari taxa si riportano alcune informazioni utili ai fini di una corretta analisi delle strutture di comunita.
Esse sono indicate come segue:

(A): Taxon a respirazione aerea e la cui presenza puo essere, in genere, indipendente dalla qualita dell’ambiente
acquatico: Questi taxa non vanno conteggiati per il calcolo dell'IBE (tranne il caso di un ingresso in ultima riga della
Tab. 2).

(AM): Taxon a respirazione aerea, ma dipendente anche dalle condizioni complessive di qualita dell’ambiente
acquatico. Vanno conteggiati per il calcolo dell’IBE.

R: Adattamento alla corrente: R= taxon tipicamente reofilo; L= taxon tipicamente limnofilo; ( )= taxon
sccondariamente R o L.

M.N.: Modo di Nutrizione prevalente: T=tagliuzzatori; A= collettori aspiratori; F=collettori filtratori; Fr= filtratori
con rete; Ra= raschiatori; P= predatori; Pi= predatori succhiatori. ( )= Modo di nutrizione secondario.

| tagliuzzatori si nutrono di elementi grossolani di materia organica (CPOM) quali foglie cadute, rametti, organismi
morti (riducono i detriti in particelle fecali con diametro < 1 mm).

I collettori si nutrono di particelle organiche di dimensioni < 1 mm (FPOM). Possono essere suddivisi in collettori
aspiratori, che aspirano particolato organico deposto sul substrato di fondo, ¢ in collettori filtratori che filtrano il
particolato trasportato dalla corrente. Un caso particolare ¢ costituito da alcuni Tricotteri che filtrano producendo reti
con dimensioni di maglie variabili. Questi particolari filtratori (Fr) si nutrono mangiando la rete e il suo contenuto
(animali e vegetali) periodicamente o rimuovendo le particelle dalle maglie.

I raschiatori si nutrono soprattutto di alghe e di altri organismi incrostanti i substrati duri.

[ predatori catturano e si nutrono di prede vive mediante apparati boccali specializzati.

I predatori succhiatori succhiano i liquidi corporei di altri animali.

R.T.: Ruolo Trofico prevalente: E= erbivori; D= detritivori; C= carnivori, ( )= Ruolo Trofico secondario. Gli
erbivori si nutrono di organismi autotrofi, 1 detritivori si nutrono di detrito animale o vegetale, mentre i carnivori si
nutrono di altri animali. Per alcuni taxa ¢ difficile definire un ruolo trofico preciso; in molti casi lo stesso taxon (o le
sue diverse specie) svolge contemporaneamente diversi ruoli (es. D-C).

Numero mivivo pi PRESENZE (DRIFT)

Per ciascun taxon viene riportato il numero minimo di presenze nel materiale campionato necessario per poter
considerare 1’organismo catturato come appartenente in modo stabile alla comunita. Al di sotto di questo valore di
presenze si ritiene che 1’organismo catturato sia di drift e quindi solo occasionalmente e temporaneamente presente. In
questo caso il taxon non viene conteggiato per il calcolo dell’indice.

Questa indicazione puod avere tuttavia solo un valore orientativo, dal momento che le abbondanze nel campione possono
essere influenzate dall’intensita del drift in una fase particolare del ciclo vitale della specie, dal livello di trofia
dell’ambiente, dalle modalita e dall’intensita del campionamento. Particolare attenzione va riservata ai taxa che
definiscono I'ingresso orizzontale in Tab. 2 e la cui presenza stabile nella comunita deve essere sicura.

Nel calcolo dell’.B.E. possono essere commessi errori anche sensibili di giudizio per una considerazione, nel calcolo
dell’indice, di taxa di drift che vengono catturati anche se presenti solo occasionalmente (in particolare tenendo
sommerso a lungo il retino in contro corrente).

Altri criteri per valutare se i taxa non appartengono alla comunita possono essere: effettuare sui substrati raccolte di
conferma senza retino; valutare la congruita del taxon rispetto alla biotipologia e al resto della comunitd campionata;
considerare per ciascun taxon la propensione al drift rispetto alla tipologia ambientale, al periodo, alla presenza di
affluenti a monte.

B.S.: Biotic Score, Indice proposto da Chandler, 1970. Questa indicazione viene riportata selo allo scopo di fornire
uteriori informazioni per una valutazione sulla sensibilita dei vari taxa all’inquinamento. Altre informazioni possono
essere tratte dalle liste sul valore saprobico del vari taxa.



PLECOTTERI

I
FAMIGLIA Genere | Dimensioni R M.N. RT. | N°minimo | B.S.
(mm) di presenze(!

CAPNIDAE Capnia 5-9 R T D 4-6 84-98
Capnioneura 3-5 R T D 4-6 84-98
Capnopsis 5-7 R T P 4-6 84-98

CHLOROPERLIDAE Chloroperla 6-8 R P(T) C(D) 2-3 90-100
Siphonoperla 9-12 R P C 2-3
Xanthoperla 5-7 R P C 2-3

LeucTRIDAE Leuctra 5-16 R(L) T D 6-8 84-98
Tyrrenoleuctra 6 R T D

NEMOURIDAE Amphinemura 4-7 R(L) T D 4-6 47-63
Nemoura 5-10 R(L) T D 4-6 | 47-63
Nemurella 5-10 R(L) T D 4-6 47-63
Protonemura 5-11 R(L) T D 4-6 47-63

PERLIDAE Dinocras 20-31 R C 2-3 90-100 |
Perla 12-33 R P C 2-3 90-100

PERLODIDAE Dictyogenus 15-25 R P C 2-3 90-100
Isogenus® 15-21 R P C 90-100 |
Isoperla 10-16 R P C 2-4 90-100
Perlodes 15-25 R P D 2-3 | 90-100 |

TAENIOPTERIGIDAE | Brachyptera 8-13 R Ra E-D 4-6 90-100
Rhabdiopteryx g-13 R Ra E-D 4-6 90-100
Taeniopteryx 9-12 L(R) T E-D 4-6 90-100

(1)

o

considerare il valore piu alto nel caso non siano presenti altri taxa di Plecotteri

si ritiene estinta in Italia
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TRICOTTERI

FAMIGLIA Genere Dimensioni R M.N. R.T. N°® mimimo | B.S.
(mm) di presenze
BERAEIDAE 4-10 L(R) Ra(T) E-D 2 75-94
BRACHYCENTRIDAE 6-12 R | RaT(F) | ED 2 7594
EcnoMmag 8 L F E-D 2 75-94
(GLOSSOSOMATIDAE 5-8 R Ra(P) E(C-D) 2 75-94
GOERIDAE 6-12 R Ra E-D 2 75-94
HELICHOPSYCHIDAE 5-6 R Ra E 2 75-94
HyYDROPSYCHIDAE 10-20 R(L) Ra C-E-D 6 38-75
HYDROPTILIDAE <5 | L Si(Ra) E(D) 2 75-94
LEPIDOSTOMATIDAE 7-11 R T E-D 2 75-94
LEPTOCERIDAE 9-15 L(R) R;.—T( P) | E-D(C) 2 75-94
LIMNEPHILIDAE 7-38 R T(P) D(E-C)_m 2- | 75-94
ODONTOCERIDAE 18 R Ra(P) C-E(D) 2 75-94
PHILOPOTAMIDAE 6-22 R Fr D(E) 2 75-94
PHRYGANEIDAE 20-40 L T(P) D-E(C) 2 75-94
POLYCENTROPODIDAE 10-25 R(L) Fr C(D-E) 2 75-94
PsycHoMYIDAE 4-11 R(L) F D-E 2 75-94
RHYACOPHILIDAE 10-30 R o P C 2 65-88
SERICOSTOMATIDAE 12 R(L) T(Ra) T(R) 2— . 75-94
THREMMATIDAE 5,5 R R E 2 75-94
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EFEMEROTTERI

FAMIGLIA Genere Dimensioni R M.N. R.T. E N° minimo | B.S.
(mm) di presenze
BAETIDAE Baétis 6-12 R | A(Ra-P) | D-E(C) § | 44-52
Centroptilum 8- R A(Ra-P) | D-E(C) 6 79-97
Cloéon 8-10 R(L) | A(Ra-P) | D-E(C) 6 79-97
Pseudocentroptilum 8-10 A(Ra-P) | D-E(C) 6 79-97
Procloéon 9 R(L) | A(Ra-P) | D-E(C) 6 79-97
CAENIDAE Brachycercus 9 A D 6
Caenis 4-9 R-L A D 79-97
ErHEMERELLIDAE | Ephemerelia 5-7 R(L) @ A(Ra-P) | D(E-C) 6 79-97
Torleya 9 R A(Ra-P) | D(E-C) 6 79-97
EPHEMERIDAE Ephemera 20-30 R-L A(P) D(C) 4 79-97
Hepracenmoae | Ecdyonurus 7-15 R Ra-A D-E 4-6 79-97
Electrogena <13 R Ra-A D-E 4-6 79-97
Epeorus 11-14 R Ra-A D-E 4-6 79-97
Heptagenia 9-12 R(L) Ra-A D-E 4-6 79-97
Rhitrogena 6-9 R Ra-A D-E 4-6 79-97
LeprorHLEBIDAE | Choroterpes 8 R(L) A D(E) 4-6 79-97
Habroleptoides 7-11 A D(E) 4-6 79-97
Habrophlebia 7-8 R A D(E) 4-6 79-97
Paraleptophlebia 8-12 A D(E) 4-6 79-97
|
Thraulus 9 L A D(E) 4-6 79-97
OucoNevrmAE | Oligoneuriella 15 R Ra-A-T | D-E 4-6 79-97
PoLymrrarciDaE | Ephoron 17 L(R) A(P) D(C) 3 | 79-97
PotamanTHIDAE | Potamanthus 14 R A(P) | D(C-E) | 3 79-97
SrrHLONURIDAE | Siphlonurus 16 L F(P) D(C-E) 3 79-97

® considerare il valore piu alto nel caso non siano presenti altri taxa di Efemerotteri
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COLEOTTERI

FAMIGLIA Dimensioni | R MN. RT. | N°minimo | BS. |
(mm) di presenze | i
CHrYSOMELIDAE (A.M.) 5 L E 2 i 51-72
| Dryormae (AM. da adulti) 3-6 L(R) T ED | 2 194
| -
' Dyvmscoae (A.M.) 1-50 L(R) =p C 2 101
| | =Pi | |
iLELMIDAE (A.M. da adulti) 1,283 R | ARa-T) E \ 3 19-1
' Euprmas R Ra E | 2 | 511
| Gyrnmae (AM. da adult) | 3-8 L(R) =P C R TN
I=Pi |
- | ]l . — . I |
| Havrribak (A.M. da adulti) 2,2-43 L-R T | E | 3 L 51-72
; ! i S ! | | S
" HeLobmat (A.M.) ‘ . L-R A-T ‘ E | 2 o 19-1
HELoPHORDAE (spesso ripicoli) | 2,2-9 a=T  a=E®D)
C(A) I=P-T | 1=ED-C)
\ [ !
- Hypraenmae (AM.) . <3 R-L Ra E 3 1448
HyprocHmae* 243 L-R T | E | 51-72
 Hyvorormmas (AM.) 148 L a=T(P) a=ED-C) 2 19-1
| = Pi 1=C
L | L L
- HyDrOSCAPHIDAE ; ] E 2
' Hyorosmbae (A M. da adulti) | 8-11 L P c 19
| Livvepiag 0,63 R Ra E 2 sim
SPERCHEIDAE* 7 | 7 E
| SPHAERIDIDAE | 3,5-5 | P | C |

m Costituiscono i soli insetti olometaboli che vivono negli ambienti acquatici sia in forma larvale che imaginale
(alcune famiglic presentano un solo stadio acquatico). Alcune di queste famiglie presentano poche specic

acquatiche.
* = vivono prevalentemente in acque stagnanti
a = adulu; 1 = larve
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ODONATI®™

FAMIGLIA Genere 5 Dimensioni R M.N. R.T. N° n;;-nimo B.S.
! (mm) di presenze™) |

AESCHNIDAE ’ 30-60 L P C 1 .
CALOPTERYGIDAE 25-35 L(R) P C 1
COENAGRIONIDAE 20-35 L L Pm C 1 ]
CORDULEGASTERIDAE <45 L-R P C 1 \
CORDULIDAE 20-30 L P c | 1
GOMPHIDAE 20-35 L P C |
LEsTIDAE 25-30 L } P C 1 ;
LIBELLULIDAE 15-30 L } P | b ) ' 1 ‘
PLATYCNEMIDIDAE 15-20 L _+ P C i 1 ‘

M [ rappresentanti di questo gm;;:o_s_i_slcmaticc;:i;'ono prevalentemente nei tratti di corsi d’acqua con acque lente

o ferme.
DITTERI
| FAMIGLIA Genere | Dimensioni R M.N. R.T. N° minimo B.S.
(mm) di presenze

ANTHOMYIDAE 8-17 R Pi i C | 2
ATHERICIDA 630 | RL P C 2
BLEPHARICERIDAE 5-12 R """‘};””’**E*’ 2
CERATOPOGONIDAE 3-18 L P(A-Rajm C(D) 2
CHAOBORIDAE (A)* 9-14 P C
CHIRONOMIDAE 3-30 L-R | P(A-Ra)| C(E-D) g 28-15 |
CYLINDROTOMIDAE 25 ] E? I 2 L
CORDYLURIDAE 8-14 | P-? C-E 2 | |
CuLicmae (A)* : 5-10 L Ra-A(P)| D-E(C) ‘;W - _’__lzl__ﬁi
Dixmat (A.M.) e R | FRa D | 2 i
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DOLICHOPODIDAE 9-15 R Pi C 1

EMPIDIDAE 5-7 R Pi C 1

EPHYDRIDAE 6-13 L(R) Ra(P) | E(D-C) 2

Lionmag 6-15 R(L) | P(T) | C(E-D) 2

PsycHODIDAE 4-12 L Ra D-E 2
PrycHOPTERDAE (A) 15-20 L A D(E)

RHAGIONIDAE <22 Pi() C(D) 1

ScioMYzIDAE 2-7 L Pi C |

SmMuLIDAE 4-12 R F E-D 8 56-75
STrATIOMYIDAE (A) 10-15 L F(Pi) | E(D-C)

SyrpHIDAE (A) 5-20 L F D 19-1
TABANIDAE 10-20 R Pi C 2 1
THAUMALEDAE 6-11 2 |
TruLDAE 6-40 L T(P) | D(E-C) 2

* = vivono in acque ferme

ETEROTTERI™

FAMIGLIA Genere | Dimensioni R M.N. R.T. N° minimo | B.S.
(mm) di presenze"
Corixmas (A.M.) 7-9,5 Ra-Pi | E-C 2 19-1
Gerrioas (A) 5.5-17 LR) | Pi C 19-1
HesriDAE (A) 1,6-2,3 L T(P1) E(C) 19-1
HybROMETRIDAE (A) 7,5-13 L Pi C 19-1
MESoVELIDAE (A) 3-35 L Pi C 19-1
Naucormat (A.M.) 8-16 L-R Pi C 2 19-1
Nermat (A.M.) 14-35 L Pi C 2 19-1
NoToNECTIDAE (A.M.) 7-16 L Pi C 2 19-1
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OcHTERDAE (A) 4-6 Pi C

PLEmAE (A.M.) 2,5-3 L T(P1) E(C) 2 19-1
VELIDAE (A) 1,4-94 L Pi | C 19-1
M Mentre i Gerromorfi hanno una tipica respirazione aerca ¢ vivono sopra l’acqua sfruttando la tensione

superficiale, 1 Nepomorfi hanno dei sistemi respiratori pia complessi che variano da genere a genere € spesso tra
forme giovanili e adulti (a volte con dipendenza sia dall’ ossigeno atmosferico che da quello disciolto nelle acque).

CROSTACEI

FAMIGLIA Genere | Dimensioni R | MN RT. | N°minimo B.S.
(mm) di presenze

ASELLIDAE <15 L T D 6 | 25-10
AsTACAE <110 LR | T(P) D-E(C) !
ATYIDAE <40 L T(P) | D-E(C) | =
CRANGONYCTIDAE™® T D | 2
GAMMARIDAE <15 | R(L) T D 6 40-40 |
NIPHARGIDAE®* | | T | D 6

| PALAEMONIDAE <45 L T(P) = D(C) 4 |
POTAMIDAE l i <200 L | T(P) | DC) | l |

* = vyivono in acque ferme; da non considerare nel calcolo dell'IBE

** = da considerare a livello degli Asellidi in Tab. 2

GASTEROPODI™
FAMIGLIA - Genere | Dimensioni R M.N. R.T. | N° minimo T B.S. |

(mm) di presenze |
ACROLOXIDAE L R E l 30-18
ANCYLIDAE R R E(D) 1 70-91
ByTHINIDAE L(R) T-R | D-E 1 30-18
EMMERICIDAE | | 1 ‘ .
HYDROBIODEA R(L) R ED) | 1 ' 30-18 |
1 I

LYMNAEDAE L(R) | R-T(P) E(C) | 30-18 1
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NERITIDAE R R E 1 30-18
Puysmae L(R) R(T) E(D) 1 30-18
PLANORBIDAE L R-T E-D 1 30-18
PYRGULIDAE L
VALVATIDAE L(R) R-T E-D 1 30-18
VIVIPARIDAE L(R) R-T E-D 1 30-18
@ Per I’applicazione dell’l.B.E. non vanno considerati i gusci vuoti.
BIVALVI®
FAMIGLIA Genere | Dimensioni R M.N. R.T. N° minimo B.S.
(mm) di presenze
DREISSENIDAE 1. <28 L(R) F E-D 1 30-18
Pisipinag <4 R-L F E-D 1 30-18
h: 3-4
SPHAERIDAE l: <14 R(L) F E-D 1 30-18
h: 11
UNIONIDAE 1: <200 L F E-D | 30-18
h: 100
(D Per I’applicazione dell’IBE non vanno considerati i gusci vuoti
I = lunghezza, h = altezza
TRICLADI
I
FAMIGLIA Genere | Dimensioni R M.N. R.T. N° minimo B.S
(mm) di presenze
DENDROCOELIDAE 15-25 R-L Pi 1 35-25
DuGESIDAE 20-35 L-R Pi 1 35-25
PLANARIDAE 7-20 R(L) Pi 1 90-100 |
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IRUDINEI

FAMIGLIA Genere | Dimensioni R M.N. R.T. N°minimo | B.S.
(mm) di presenze
ERPOBDELLIDAE 75-100 L-R P C 1 24-8
(GLOSSIPHONIIDAE 5-70 L-R Pi C 1 24-8
HaeMOPIDAE L P C 1 23-7
HruDINDAE 100-150 L P1 C 1
PiscicoLAE 20-50 L-R Pi C 1 24-8
OLIGOCHETI
FAMIGLIA Genere | Dimensioni R M.N. R.T. N° minimo B.S.
(mm) di presenze
HaPLOTAXIDAE 200-250 L A D 1
LuMBRrICIDAE <150 L(R) A D 1
LUMBRICULIDAE 10-40 R(L) A D 1
NaDDAE <20-30 L(R) A(P) | C(D-E) 1 20-2
TUBIFICIDAE > 20-30 L(R) A D(E) 1 22-9
ALTRI GRUPPI DA CONSIDERARE NEL CALCOLO DELL’IBE
FAMIGLIA Genere | Dimensioni R M.N. R.T. N°® minimo B.S.
(mm) di presenze
MEGALOTTERI
SIALIDAE <26 L(R) P C 1 75-94
PLANIPENNI
OSMYLIDAE <15 L(R) P C 1
NEMATOMORFI
(GORDIDAE <160 R Pi C 1
BRIOZOARI
PLUMATELLIDAE L F E(D)
PORIFERI
SPONGILLIDAE L F E(D)
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