
1 
 

 
 

 

 

 

Corso di Laurea Triennale in Scienze Naturali (classe L-32) 

 

 

 

 

 

Studio delle macrofite acquatiche della Riserva Naturale 

 ά¢ƻǊōƛŜǊŜ ŘŜƭ {Ŝōƛƴƻέό.{ύ 
 

 

 

 

Relatore interno: Prof. Marco Stefano Caccianiga 

 
Relatore esterno: Dott. Glauco Patera 

 

 

Elaborato finale di: 

Federico Lombardo 

Matricola 935802 

 

 

Anno Accademico 2022-2023 



2 
 

      

INDICE 
 

1. RIASSUNTO 3 

2. INTRODUZIONE 5 

2.1 GLI AMBIENTI DULCIACQUICOLI 5 
2.2 LE MACROFITE ACQUATICHE                                                                                                                                                                                         9 

 2.2.1 Classificazione delle macrofite acquatiche 10 
2.2.2 Cenni di ecofisiologia delle macrofite acquatiche 10 
2.2.3 [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŜŎƻƭƻƎica delle macrofite acquatiche 10 
2.2.4 Le macrofite come bioindicatori in ambiente lacustre                                                                                       10 
2.2.5 Tutela degli ecosistemi lacustri 12 

3 SCOPO DEL LAVORO 14 

4 AREA STUDIO: LE TORBIERE DEL SEBINO 15 

4.1 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 15 
4.2 GEOLOGIA 16 
4.3 IDROGRAFIA 16 
4.4 CLIMA 17 

4.5        ORIGINE DELLE TORBIERE DEL SEBINO 18 
4.5.1 Estrazione della torba 19 

4.6 ISTITUZIONE DELLA RISERVA NATURALE 20 
4.6.1 Zonizzazione 21 

4.7 INFLUENZA ANTROPICA E STATO DI CONSERVAZIONE 22 

4.8             VEGETAZIONE 22 
4.8.1 Vegetazione potenziale 22 
4.8.2 Vegetazione reale 23 

5 MATERIALI E METODI 26 

5.1 CAMPIONAMENTO DELLE MACROFITE ACQUATICHE 26 
5.2 IDENTIFICAZIONE DELLE MACROFITE 27 

6. RISULTATI 29 

6.1 CHECKLIST FLORISTICA 29 
6.2 DISTRIBUZIONE 54 

7. DISCUSSIONE 55 

7.1 CONSERVAZIONE 56 

8. CONCLUSIONI 58 

9. BIBLIOGRAFIA 59 

10.     SITOGRAFIA                                                                                                                                                                               61 

 

 



3 
 

1. RIASSUNTO 

Il presente lavoro riguarda il monitoraggio delle macrofite acquatiche della Riserva Naturale 
¢ƻǊōƛŜǊŜ ŘŜƭ {Ŝōƛƴƻ ό.{ύΦ [ƻ ǎǘǳŘƛƻ ǊƛŜƴǘǊŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ǇƛǴ ŀƳǇƛƻ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ 
floristico-vegetazionale, condotto da Gestore della Riserva e finalizzato alla valutazione dello stato 
di conservŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǾŜƎŜǘŀƭŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǇǊƻǘŜǘǘŀΦ 
 
Per macrofite acquatiche si intende la componente produttiva primaria macroscopica, legata ad 
ambienti acquatici. Questa definizione però non ha alcun significato tassonomico, infatti è comune 
che gli autori di studi sulle macrofite specifichino quali taxa verranno presi in considerazione. In 
questo studio data la significativa copertura delle elofite (Phragmites australis (Cav) Trin. ex Steud., 
Carex sp. pl., Schoenoplectus lacustris (L.) Palla) nŜƭ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ǇŀƭǳǎǘǊŜ ƛƴŘŀƎŀǘƻΣ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ǎƛ ŝ 
concentrata su tracheofite e alghe appartenenti alla famiglia delle Caracee, con forma biologica a 
Idrofita radicante (I rad) o natante (I nat); queste sono state descritte e mappate mentre le elofite 
sono solo state descritte.  
 
La Riserva Naturale Torbiere del Sebino è stata dichiarata ZSC/ZPS e inserita tra le zone umide di 
importanza internazionale della Convenzione di Ramsar, per via delle peculiari caratteristiche del 
sito. Infatti essa è consideratŀ ǳƴ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ǎŜƳƛƴŀǘǳǊŀƭŜΣ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘƻǊōŀΣ 
avvenuta dal 1800 fino alla seconda metà del 1900, ha permesso il riaffioramento delle acque 
ƻƭƛƎƻǘǊƻŦƛŎƘŜ Řƛ ŦŀƭŘŀΣ ƻǊƛƎƛƴŀƴŘƻ ŎƻǎƜ ǳƴ ōƛƻǘƻǇƻ ŘŀƭƭΩŜŎŎŜȊƛƻƴŀƭŜ ǾŀƭƻǊŜ ƴŀǘǳǊŀƭƛǎǘƛŎƻ. È possibile 
ŘƛǾƛŘŜǊŜ ƭŀ ǊƛǎŜǊǾŀ ƛƴ о ȊƻƴŜ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΥ [ŀƳŜǘǘŀ όŀŎǉǳƛǘǊƛƴƻ ŀ ŘƛǊŜǘǘƻ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ Ŏƻƴ ƛƭ ƭŀƎƻ ŘΩLǎŜƻύΣ 
[ŀƳŀ όŘƛǎǘŜǎŀ Řƛ ǎǇŜŎŎƘƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ǇǊƻŦƛƭŀǘƛ Řŀ ŀǊƎƛƴƛΣ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŜǎŎŀǾŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƻ 
torboso) e Vasche con profondità maggiore (6-7 metri, a sud della Riserva, originate dallo scavo dei 
depositi argillosi). 
Negli ultimi decenni la qualità delle acque è via via peggiorata a causa degli scarichi fognari 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ [ŀƳŀ Ŏƻƴ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ ƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ŜŘ ŜǳǘǊƻŦƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎque. 
 
tŜǊ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ƛƴ [ŀƳŀ Ŝ [ŀƳŜǘǘŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŀŘƻǇŜǊŀǘŀ ǳƴΩƛƳōŀǊŎŀȊƛƻƴŜΣ ƳŜƴǘǊŜ ƴŜƭƭŜ ǾŀǎŎƘŜ 
meridionali, data la profondità significativa, è stato effettuato un campionamento al fondo con la 
collaborazione di sommozzatori. Essendo la Lama e la Lametta di origine artificiale, caratterizzate 
da profondità pressoché costante Ŝ ǎǇƻƴŘŜ ǎǳōǾŜǊǘƛŎŀƭƛΣ ǎƛ ǊƛǎŎƻƴǘǊŀ ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘŜ 
batimetrico, e quindi non sono stati eseguiti transetti. Lungo la fascia perilacuale posta al limite nord 
della Riserva, considerati gli intervalli di profondità compresi tra 0 e 2 metri, si è proceduto con i 
campionamenti da imbarcazione lungo un tracciato a zig-zag, ispezionando i 2 intervalli di 
profondità (0-1, 1-2 m). Per i campionamenti in profondità sono stati adoperati strumenti specifici 
come ancora e rastrello. Dei diversi punti di osservazione sono state registrate coordinate 
geografiche (ricavate con GPS) e le specie di macrofite rilevate. 
La determinazione dei taxa vascolari è avvenuta osservando caratteri tassonomici in campo con 
ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴŀ ƭŜƴǘŜ пл· Ŝ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǘŜǎǘƻΥ ά[ŀ ŦƭƻǊŀ ŘΩLǘŀƭƛŀέ όtƛƎƴŀǘǘƛΣнлмфύΤ ƳŜƴǘǊŜ ǇŜǊ 
la classificazione delle caroficee è stato necessaria ƭΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ ŀƭƭƻ 
ǎǘŜǊŜƻƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛƻ ό{²LC¢ {олс{ύΣ Ŝ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǘŜǎǘƻΥ άCƭƻǊŀ ŀƴŀƭƛǘƛŎŀ ŘŜƭƭŜ /ŀǊƻŦƛŎŜŜέ ό.ŀȊȊƛŎƘŜƭƭƛ ϧ 
Abdelahad, 2009). 
 
Lo studio ha evidenziato la presenza di 23 specie di macrofite acquatiche di cui: 14 idrofite radicanti, 
4 idrofite flottanti e 5 elofite appartenenti a 15 famiglie diverse. È stato possibile stilare una checklist 
ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ǘŀǊƎŜǘ Ŝ ŎǊŜŀǊŜ ǳƴŀ ƳŀǇǇŀ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻŦƛǘŜ Ŏƻƴ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ vDL{Φ 
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Lƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ Ƙŀ ǇŜǊƳŜǎǎƻ ƭΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ Řƛ о ƴǳƻǾŜ ǎǇŜŎƛŜ ǇŜǊ ƭŀ wƛǎŜǊǾŀΥ  Ranunculus tricophyllus 
Chaix, Nitellopsis obtusa (Desv.) J. Groves e Stuckenia pectinata (L.) Börner. 
Dal punto di vista ecologico, risulta evidente la prevalenza di specie tolleranti ad alti livelli di 
nutrienti, fattore che sottolinea il significativo impatto antropico sui corpi idrici della Riserva. Si 
tratta di una dinamica che ha progressivamente selezionato le specie adattate ad acque eutrofiche, 
sfavorendo gli elementi di pregio legati ad acque meso-oligotrofiche. Dal punto di vista distributivo, 
si riscontra una maggior biodiversità in Lametta e nelle vasche profonde a sudovest della Lama dove 
troviamo elementi di pregio come Persicaria amphibia (L.) Delarbre e Ranunculus tricophyllus C., 
anche se la specie Utricularia australis considerata di maggior pregio conservazionistico è stata 
rinvenuta anche in Lama. 
!ƭƭΩ ƛƴǘŜǊƴƻ della Riserva, la vegetazione macrofitica acquatica è caratterizzata da un considerevole 
grado di biodiversità ma si osserva una notevole differenza tra distribuzione delle specie e 
biodiversità; questa discrepanza è legata al diverso stato di conservazione dei corpi idrici. 
[Ω ƛƴŘŀƎƛƴŜ ǇƻƴŜ ƭŜ ōŀǎƛ ǇŜǊ ƭŜ ŦǳǘǳǊŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ Ŝ habitat acquatici presenti 
in Riserva, oltre che sottolineare le aree più critiche. Lo studio ha inoltre contribuito alla 
comprensione della ricchezza floristiŎŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩ!ǊŜŀ ǇǊƻǘŜǘǘŀΦ 
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2. INTRODUZIONE  

2.1 Gli ambienti dulciacquicoli  

[ŀ ¢ŜǊǊŀ ŝ ǊƛŎŎŀ ŘΩacqua, infatti si stima che la superficie terrestre sia ricoperta per oltre il 70% da 

acqua di cui circa il 97 percento costituisce oceani e mari, quindi è acqua salata (Fig.1). Solo il 3% 

delle acque totali sono dolci; la grande maggioranza delle acque dolci si trova sotto forma di ghiacciai 

όŎƛǊŎŀ су҈ύƻǇǇǳǊŜ ƛƴ ŦŀƭŘŜ ŀŎǉǳƛŦŜǊŜ ǎƻǘǘŜǊǊŀƴŜŜ όŎƛǊŎŀ ол҈ύ ƛƭ ǊƛƳŀƴŜƴǘŜ н҈ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀƭƭΩ ŀŎǉǳŀ 

dolce superficiale(Shiklamonov, 1993). Nonostante la percentuale di acqua dolce sia relativamente 

piccolissima, essa ospita una grandissima biodiversità: circa il 6% delle specie finora descritte vive in 

acqua dolce (Hawksworth & Kalin-Arroyo, 1995). Di queste oltre 10000 specie sono pesci e 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƛƭ пл҈ ŘŜƭƭΩƛǘǘƛƻŦŀǳƴŀ ƳƻƴŘƛŀƭŜΣ ǳƴ ǉǳŀǊǘƻ ŘŜƭƭŀ Ŧŀǳƴŀ Řƛ ǾŜǊǘŜōǊŀǘƛ ό[ǳƴŘōŜǊƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

2000). 

Le acque dolci sono distribuite in modo eterogeneo sulla superficie terrestre, essendo abbondanti 

in alcune regioni geografiche e pressoché assenti in altre. Queste variazioni dipendono dalle 

caratteristiche del suolo, dal clima, dalla latitudine, dalle temperature, dai livelli di precipitazioni, 

ecc.. Tutte queste variabili portano alla presenza di aree in cui le acque dolci sono estremamente 

scarse, come nelle regioni desertiche, e aree in cui invece la scarsità di acqua non si verifica quasi 

mai, come in molte regioni temperate e nelle foreste pluviali. Nonostante i sistemi di acqua dolce 

abbiano un ruolo fondamentale nella biosfera e i numerosi servizi ecologici da essi forniti siano un 

ŎŀǊŘƛƴŜ ǇŜǊ ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀΣ ƭŀ ƭƻǊƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ǎǘŀ ŘǊŀǎǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ŘƛƳƛƴǳŜƴŘƻ ƛƴ ǇŜǊ Ǿƛŀ ŘŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ 

sconsiderata e il costante incremento dello sfruttamento nel tempo (Jackson et al., 2001). Sono 

diversi i tipi di ambienti legati alle acque dolci e ognuno di essi rappresenta un sistema a sé stante, 

con proprie caratteristiche fisico-chimiche e una specifica componente biotica (Hutchinson, 1957; 

Hutchinson, 1975; Wetzel, 2001). Le tipologie principali di ambiente dulciacquicolo sono: sistemi di 

acque in movimento (lotici) e i sistemi di acque ferme (lentici). A queste si aggiungono i sistemi di 

zone umide che hanno come caratteristiche fondamentali il forte gradiente di umidità e la 

stagionalità (Keddy, 2000). Nonostante sia chiaro da tempo che esiste una connessione tra le diverse 

componenti di un sistema ecologico (vedi ad esempio Forbes, 1887) solo successivamente si è 

ǊƛŎƻƴƻǎŎƛǳǘŀ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ ǊƛŎƻǊǊŜǊŜ ŀ ǳƴ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƻ per la gestione delle acque dolci 

(Karr, 1991), evidenziando lo stretto rapporto tra la componente biotica e il mantenimento della 

funzionalità di questi ecosistemi. Attualmente gli studi limnologici concentrano la propria attenzione 

su cinque componenti biotiche (macrobenthos, fitoplancton, diatomee, macrofite e ittiofauna) dato 

ŎƘŜ ƻƎƴǳƴŀ Řƛ ŜǎǎŜ ǊƛǾŜǎǘŜ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ŎƻƳŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ [Ŝ ƳŀŎǊƻŦƛǘŜΣ ƛƴ 

particolare le specie perenni, sono sensibili a diversi cambiamenti ambientali (Nichols et al., 2000) 

e per la loro natura (incapaci di rispondere ad un cambiamento repentino muovendosi a differenza 

degli altri gruppi tassonomici indagati) possono essere usate come indicatori a lungo termine con 

ǳƴΩŀƭǘŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǎǇaziale (Melzer, 1999). Diversi studi (ad esempio Sala et al., 2000) dimostrano 

come il più alto tasso di perdita di biodiversità è legato agli ecosistemi acquatici. Le principali cause 

Řƛ ƳƛƴŀŎŎƛŀ ǎƻƴƻ ƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ Ŝ ƭŀ άōƻƴƛŦƛŎŀέ Řƛ ȊƻƴŜ ǳƳƛŘŜ ƛƴ ƳƻŘƻ Řa usare il suolo per altri 

scopi che forniscono un guadagno economico nel breve periodo successivo e che porta quindi a una 
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costante perdita e frammentazione di questi habitat (Brinson & Malvárez, 2002; Dudgeon et al., 

2006). 

Dƭƛ Ƙŀōƛǘŀǘ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭΩŀŎǉǳŀ Řolce hanno i valori di produttività primaria tra i più elevati: diversi studi 

hanno dimostrato che esiste una correlazione positiva tra PPN (considerata in biomassa prodotta), 

ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁΣ ōŜƴƛκǎŜǊǾƛȊƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛ Ŝ ǾŀƭƻǊŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ όFig 2,3,4ύΦ [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ 

di recuperare la funzionalità di questi ecosistemi è stata ratificata da molte iniziative a carattere 

ƭƻŎŀƭŜ Ŝ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ŎƻƳŜ ƭŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩhb¦ руκнмтΣ ŎƘŜ Ƙŀ ƛǎǘƛǘǳƛǘƻ ƛƭ ŘŜŎŜƴƴƛƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 

2005-2015 o la Direttiva sulle acque 2000/60/CE (DQA) che stabilisce un quadro per l'azione 

comunitaria in materia di acque interne superficiali, di transizione, costiere e sotterranee (Ministero 

ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ {ƛŎǳǊŜȊȊŀ 9ƴŜǊƎŜǘƛŎŀύΦ vǳƛƴŘƛ ƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ Řƛ ŀŎǉǳŜ Řolci risulta di 

particolare importanza per comprendere al meglio quali sono le dinamiche ecologiche che li 

caratterizzano anche al fine di una corretta gestione ambientale. 

 

 
CƛƎǳǊŀ мΦ 5ƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǳƭƭŀ ¢ŜǊǊŀΦ 
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Figura 2. Valore medio dei servizi forniti dagli ecosistemi naturali di diversi biomi. 

 

   
Figura 3  (A) Modello di nicchia ecologica, dove ogni cerchio bianco rappresenta un range di condizioni ambientali (r)  in cui una specie 
ha fitness migliore. (B) il modello predice la biomassa totale in relazione della biodiversità, assumendo che diverse specie abbiano 
ŘƛǾŜǊǎŜ ƴƛŎŎƘƛŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎƘŜ Ŝ ŎƘŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŝ ǘŜƳǇƻǊŀƭƳŜƴǘŜ Ŝ ǎǇŀȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭŜ, quindi la diversità biologica influenza 
positivamente la funzionalità negli ecosistemi. (Tilman et al, 1997) 
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Figura 4 Modello di biodiversità e stabilità ς (b) Quando le specie hanno risposte asincrone alle fluttuazioni ambientali (le specie hanno 
risposte ambientali indipendenti), le dimensioni delle rispettive popolazioni (linee sottili) hanno andamenti asincroni, questo riduce la 
variabilità nelle dimensioni della comunità neƭ ǘŜƳǇƻ όƭƛƴŜŜ ǎǇŜǎǎŜύΦ tŜǊŎƛƼ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁ ŀǳƳŜƴǘŀ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭ 
ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ŀǾŜƴŘƻ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛǘŁ Ŝ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ƳŀƎƎƛƻǊƛΦ (a) Quando la risposta è sincrona (modello irrealistico) la stabilità sarà 
bassa. (i), una specie; (ii), due specie; (iii), otto specie. (Loreau et al.,2013). 
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2.2 Le macrofite acquatiche 

2.2.1 Classificazione delle macrofite acquatiche 

Le macrofite includono angiosperme erbacee, pteridofite, briofite e alghe macroscopiche. Questo 

tipo di classificazione non ha fondamento di tipo filetico ed è basato, oltre che sui criteri 

dimensionali, su aspetti di tipo ecologico e funzionale (Bolpagni et al., 2011).  

La classificazione funzionale è basata in paǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǎǳƭƭΩƛƎǊƻŦƛƭƛŀ όCƛƎΦ р). Le idrofite sono piante che 

svolgono tutte le fasi fondamentali del ciclo vitale completamente sommerse o in acqua. 

Appartengono a questo gruppo le pleustofite, piante liberamente flottanti sulla superficie o infra-

ŀŎǉǳŀǘƛŎƘŜ ŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴ ŀǇǇŀǊŀǘƻ ǊŀŘƛŎŀƭŜ ƛƳƳŜǊǎƻ ƴŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ Ƴŀ ƴƻƴ ŀƴŎƻǊŀǘƻ 

al sedimento, ad es. Lemna e Salvinia, e le rizofite, piante provviste di un apparato radicale e/o fusti 

spesso differenziati in rizoma ancorato al fondale e un apparato vegetativo che può essere 

esclusivamente infra-acquatico (ad es. Vallisneria o Elodea) o emergente (ad es. Nuphar o 

Nymphaea). Le anfifite sono un gruppo di piante affiliato alle idrofite, con la particolare capacità di 

colonizzare anche substrati non costantemente sommersi; presentano spesso un importante 

ŘƛƳƻǊŦƛǎƳƻ ŦƻƎƭƛŀǊŜ ƻ Řƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭ ǎƛǘƻ 

colonizzato o delle fasi di esposizione (ad es. Butomus o Sparganium). Le elofite comprendono le 

ǎǇŜŎƛŜ ǊŀŘƛŎŀǘŜ ƛƴ ǎǳōǎǘǊŀǘƛ ŎƻǎǘŀƴǘŜƳŜƴǘŜ ǎŀǘǳǊƛ όǎǳƭ ŦƻƴŘƻ ŘŜƭ ŎƻǊǇƻ ŘΩŀŎǉǳŀύΣ Ƴŀ ƛ Ŏǳƛ ŀǇǇŀǊŀǘƛ 

vegetativi e riproduttivi sono quasi completamente emergenti (ad es. Carex, Phragmites e Typha), 

in genere si tratta di taxa che colonizzano i settori ripari con livelli idrometrici non superiori al metro. 

Sono poi da intendere appartenenti al gruppo delle macrofite anche un significativo contingente di 

specie che costituiscono le cenosi erbacee pioniere delle forme di fondo periodicamente emergenti, 

definite da alcuni autori come specie sopra-acquatiche; si tratta di piante che tollerano temporanei 

periodi di sommersione o che hanno cicli vitali brevi (ad es. le terofite) e che colonizzano i settori 

litoranei dei corpi idrici frequentemente rimaneggiati dagli eventi di piena (Haury et al., 2000), 

tipicamente caratterizzate da vegetazioni degli ordini Littorelletalia e Nanocyperetalia fusci.  

 
Figura 5. Tipologie prevalenti di piante idro-igrofile in base alla forma di crescita e sviluppo. 
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2.2.2 Cenni di ecofisiologia delle macrofite acquatiche 

Sono numerosi i fattori ambientali che giocano un ruolo di primo piano nel modulare i processi di 

colonizzazione, la composizione specifica e la struttura delle comunità a macrofite. Tra i fattori 

abiotici di maggior peso ricordiamo: radiazione luminosa, temperatura, regime idrologico, tipo di 

substrato/sedimento e caratteristiche fisico-chimiche delle acque (Bornette e Pujialon, 2011). 

Diversi ma non meno importanti sono i fattori biotici, tra i quali sono da elencare: capacità 

ǊƛǇǊƻŘǳǘǘƛǾŜΣ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ƛƴǘŜǊǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ Ŝ ƎǊŀŘƻ ŘΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƛ 

popolamenti macrofitici con la componente animale. In generale, le idrofite e le specie vegetali 

anfibie sono ben adattate alle difficili condizioni imposte dalla sommersione e dalle condizioni 

riducenti del sedimento. Ciò è possibile grazie allo sviluppo di un tessuto di conduzione specializzato, 

ƭΩŀŜǊŜƴŎƘƛƳŀΣ ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƛƭ ǘǊŀǎŦŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ ƎŀǎΣ Ŝ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀre di ossigeno, dagli apparati 

ŦƻǘƻǎƛƴǘŜǘƛŎƛ ŀƭƭŜ ǊŀŘƛŎƛΦ [ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊƛŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǘŜǎǎǳǘƻΣ ƻǎǎŜǊǾŀōƛƭŜ ƴŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ άǎǇǳƎƴƻǎŀέ 

ƻ ŀ άŎǊƛōǊƻέ ŘŜƭƭŜ ǊŀŘƛŎƛΣ ŘŜƭ Ŧǳǎǘƻ Ŝ ŘŜƛ ǇƛŎŎƛƻƭƛ ŘŜƭƭŜ ŦƻƎƭƛŜΣ Ƙŀ ǇŜǊƳŜǎǎƻ ŀƭƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ŀŎǉǳŀǘƛŎƘŜ Řƛ 

rifornire costanǘŜƳŜƴǘŜ Řƛ ƻǎǎƛƎŜƴƻ ƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ǊŀŘƛŎŀƭŜ ƭƛƳƛǘŀƴŘƻ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŎƛǘƻǘƻǎǎƛŎƛ ŘŜƛ ŎƻƳǇƻǎǘƛ 

ridotti che vengono prodotti dal metabolismo microbico nel sedimento anossico e riducente. 

 

2.2.3 [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻŦƛǘŜ ŀŎǉǳŀǘƛŎƘŜ  

[ΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻŦƛte è stata sancita a livello internazionale e comunitario tramite 

ƭΩŜƳŀƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƴƻǊƳŜ Ŝ ŘƻŎǳƳŜƴǘƛ Řƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ ό/ƻƴǾŜƴȊƛƻƴŜ Řƛ wŀƳǎŀǊΣ 5ƛǊŜǘǘƛǾŜ ά¦ŎŎŜƭƭƛέ 

Ŝ άIŀōƛǘŀǘέΣ ²ŀǘŜǊ CǊŀƳŜǿƻǊƪ 5ƛǊŜŎǘƛǾŜΣ /ƭŜŀƴ ǿŀǘŜǊ ŀŎǘύ ŎƘŜ ƴŜ Ƙŀƴƴƻ ǊƛŎƻƴƻǎŎƛǳǘƻ ƛƭ άǾŀƭƻǊŜ 

ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƻ Ŝ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜέΦ [Ŝ ƳŀŎǊƻŦƛǘŜ Ƙŀƴƴƻ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΥ  

a) tŜǊ ƭΩŜƭŜǾŀǘŀ ǊŜŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ƳŀǊƎƛƴŀƭƛΣ ǳƳƛŘƛ Ŝ ƭŀŎǳǎǘǊƛΦ /ŀǇŀŎƛ Řƛ ƛƴǘŜǊŎŜǘǘŀǊŜ ƎǊŀƴŘƛ 

quantità di nutrienti di origine terreste (reattori biogeochimici) (Wetzel 1990); 

b) In ragione della capacità di sostenere valori di produzione primaria massimi (in condizioni di 

temperatura e illuminazione favorevoli) (Wetzel 1990);  

c) Cui consegue la capacità di garantire la sopravvivenza di un grandissimo numero di specie 

vegetali e animali (Kladec & Knight 1996; Söderquist et al. 2000).      

                                                                                           

2.2.4 Le macrofite come bioindicatori in ambiente lacustre 

Un indicatore biologico, secondo la definizione di Johnson et al. (1992), è una specie o insieme di 

specie (comunità) con particolari esigenze rispetto a un insieme di variabili fisiche o chimiche. 

Un buon indicatore per poter esser definito tale deve mostrare i seguenti requisiti:   

ǒ relativa facilità di identificazione  

ǒ variabilità ecologica e range di tollerabilità ristretti: le specie stenoecie danno un contributo 

più utile in termini di bioindicazione (Pignatti, 1995)  

ǒ distribuzione cosmopolita  

ǒ elevate densità e dimensioni piuttosto grandi  

ǒ mobilità limitata e ciclo vitale relativamente lungo 
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Le macrofite acquatiche sono considerate ottimi indicatori di qualità ambientale, in quanto 

appaiono essere molto sensibili ai livelli dei nutrienti, ai fitofarmaci ed alle componenti 

idromorfologiche del biotopo (batimetria, qualità del substrato). Inoltre presentano una mobilità 

limitata e vivono a lungo, caratteristiche che permettono di determinare lo stato trofico sito-

specifico, nonché gli effetti cumulativi di vari fattori di stress nel corso del tempo (Melzer, 1999; 

Kohler & Schneider , 2003).   

[Ŝ ƳŀŎǊƻŦƛǘŜ ƛƴǘŜƎǊŀƴƻ ŘƛǾŜǊǎŜ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀΥ ǉǳŀƭƛǘŁ ǘŜƳǇƻǊŀƭƛΣ ǎǇŀȊƛŀƭƛΣ ŎƘƛƳƛŎƘŜΣ ŦƛǎƛŎƘŜ 

e biologiche (Lacoul & Freedman, 2006). Per questo motivo possono essere usate come indicatori 

dƛ Ƴƻƭǘƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƭŀŎǳǎǘǊŜ όIŜŜƎŀŀǊŘΣ Ŝǘ ŀƭΦ нллмΤ wǄǊǎƭŜǘǘΣ мффм), non solo a livello 

specifico ma anche cenologico (Kolada, 2010). Contrariamente a diatomee e fitoplancton, le idrofite 

hanno la capacità di indicare dinamiche ecologiche sul lungo periodo (Seele et al., 2000), sono 

indicatrici delle oscillazioni dei livelli delle acque (Keddy & Reznicek, 1986;), delle dinamiche di costa 

(Keddy, 1982) e del sedimento (Barko & Smart, 1986; Madsen et al., 2001). Sono indicatori di disturbi 

meccanici (Torn et al., 2010) e sono strettamente connesse con la disponibilità di luce, un parametro 

ŎƘŜ ŝ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǘƻ ŀƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ŀƭƭŀ ǎǳŀ ǘƻǊōƛŘƛǘŁ. Di importanza non 

ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭŜ ŝ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŜǘƛȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ǎƛ ƛƴǎǘŀǳǊŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǇƛŦƛǘƻƴ ό/ŀǘǘŀƴŜƻ ϧ YŀƭŦŦΣ мфулύ Ŝ Ŏƻƴ Ǝƭƛ 

erbivori che si nutrono di macrofite (Miller & Provenza, 2007). Una formazione a macrofite 

rappresenta uno degli habitat ideali per il macrobenthos (Matrantuono & Mancinelli 2005). La 

ǇǊŜǎŜƴȊŀΣ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ŝ ƭϥŀōōƻƴŘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻŦƛǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ōŀŎƛƴƻ ƭŀŎǳǎǘǊŜ ǎƻƴƻ 

legate a molti parametri ambientali intrinseci al bacino (Hutchinson, 1975; Lacoul & Freedman, 

2006; Bornette & Puijalon, 2011). La capacità bioindicatrice delle macrofite non si limita alle sole 

condizioni chimico-fisiche del bacino lacustre ma si estende anche alle modificazioni antropiche 

indotte sul bacino idroƎǊŀŦƛŎƻΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƭŀ ƭƻǊƻ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŁ ƴŜƛ ŎƻƴŦǊƻƴǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ Ŝ ŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴƛ 

ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ŘƛƳƻǎǘǊŀǘŀ Řŀ ŘƛǾŜǊǎƛ ǎǘǳŘƛ όaŜƭȊŜǊ !ΦΣ мфффΤ YƻƘƭŜǊ !Φ ϧ {ŎƘƴŜƛŘŜǊ 

S., 2003). Integrando le informazioni è possibile formulare degli indici multimetrici per la valutazione 

dello stato di conservazione dei laghi (Nichols et al., 2000; Beck et al., 2010; Kolada, 2010). I primi 

studi sulle macrofite lacustri sono stati condotti sui laghi del nord Europa. Numerosi autori hanno 

usato le macrofite per classificare diversi tipi ecologici di laghi (Almquist, 1929; Jensen, 1979). Nel 

lavoro di classificazione dei laghi svedesi di Jensen (1979) si è evidenziata la relazione tra la diversa 

composizione macrofitica dei laghi e le caratteristiche chimico-fisiche delle acque. I parametri presi 

ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ ǎƻƴƻ ǉǳŜƭƭƛ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭƛΥ ŎƻƴŘǳŎƛōƛƭƛǘŁΣ ǇIΣ concentrazione ioni Ca2+, 

concentrazione ione carbonato e bicarbonato (alcalinità), profondità e trasparenza delle acque. Gli 

ordinamenti presentati nel lavoro dimostrano che le tipologie lacustri individuate sono correlate 

principalmente con la conducibilità delle acque. Successivamente grazie ai lavori di Duarte & Kalff 

(1990) e Vestergaard & Sand-Jensen (2000) hanno dimostrato come la variabilità nel contingente 

macrofitico, usata per distinguere i laghi in diversi tipi ecologici, siano da attribuire alle variazioni 

fisico-chimiche delle acque e in particolare ai livelli di alcalinità. L'alcalinità è un descrittore della 

concentrazione dei carbonati nelle acque (es carbonato di calcio) un'importante sorgente di 

carbonio inorganico, fondamentale per i processi fotosintetici. La dominanza di alcune specie nei 

laghi a bassa alcalinità è legata all'abilità di queste di estrarre carbonio inorganico con maggiore 

efficienza (Richardson et al., 1984). I laghi poveri di sostanze nutritive, diffusi soprattutto in nord 

Europa, sono soggetti a fenomeni di alcalinizzazione ed eutrofizzazione (Free et al., 2009) che 
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incidono fortemente sulla sopravvivenza di specie adattate a condizioni di oligotrofia e grande 

trasparenza delle acque (Smolders et al., 2002). Nei laghi con maggiore concentrazione degli ioni 

HCO3- la competitività di queste specie decresce lasciando spazio ecologico a quelle legate ad acque 

eumesotrofiche come alcune Characeae, che dominano all'interno del bacino nella zona pelagica e 

alle elofite (Phragmites australis, Schoenoplectus lacustris e Typha angustifolia) dominanti nella 

fascia ripariale (Jensen, 1979). QuiƴŘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ƭŀƎƻΣ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ŝ ŀōōƻƴŘŀƴȊŀ ǎƻƴƻ 

influenzate da fattori intrinseci (come il gradiente di luce e temperatura che si incontra spostandosi 

dalla superficie in profondità) e da altri fattori che presentano una certa variabilità (come lΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ 

del vento, la pendenza del fondale o la presenza di un disturbo meccanico locale) che possono 

ƎŜƴŜǊŀǊŜ ŘŜƛ ǇŀǘǘŜǊƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀōƛƭƛ ǎƻƭƻ Ŏƻƴ ǳƴΩŀƭǘŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǎǇŀȊƛŀƭŜΦ !ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ 

ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŀōōƻƴŘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻŦƛǘŜ ŝ quindi possibile avere un quadro di molti 

parametri ambientali, alcuni intrinseci al bacino, altri di origine antropica. 

2.2.5 Tutela degli ecosistemi lacustri 

bƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭΩŜƭŜǾŀǘƻ ǾŀƭƻǊŜΣ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜ ŝ ƛƴ ŎƻǎǘŀƴǘŜ ŘƛƳƛƴǳzione 

ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩƛǊǊŜŦǊŜƴŀōƛƭŜ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ tasso di distruzione e/o sfruttamento (Verhoeven et al., 2006; 

Jackson et al., 2011). Con particolare riferimento alla vegetazione acquatica, nei paesi dove sono 

state avviate azioni per la loro salvaguardia, a un generale recupero della qualità chimico-fisica delle 

acque superficiali non si associa un recupero della qualità (in termini di diversità e struttura) delle 

comunità a macrofite (Pulido et al., 2011). Di conseguenza, questi ecosistemi sono caratterizzati da 

altissimi tassi di perdita di diversità floristico-vegetazionale, specialmente nelle pianure irrigue 

fortemente sfruttate, non da meno la Pianura Padana (Bolpagni et al., 2013; Bolpagni & Piotti, 2015, 

2016). Le principali cause di minaccia per qǳŜǎǘƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ǎƻƴƻ ƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ όŜǎΦ ƭŀ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ŦŜǊǘƛƭƛȊȊŀƴǘƛ Ŝ ǇŜǎǘƛŎƛŘƛύ Ŝ ƛƭ ŎŀƳōƛƻ Řƛ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΣ Ŏƻƴ 

conseguente perdita di habitat (Dudgeon et al., 2006).  

Va ricordato per esempio, che una quota pari al 90% delle aree occupate da zone umide in Europa 

ŝ ǎǘŀǘŀ ǇŜǊŘǳǘŀ ƻ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƛƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇǊƻƳŜǎǎŀ ƎƛŁ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭ Ψтлл ό±ŜǊƘƻŜǾŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нллсύΦ !ƭǘǊƛ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ƛƳǇŀǘǘƻ ǎƻƴƻ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀƴǘǊƻǇƛŎŀ ŘŜƛ ǊŜƎƛƳƛ ŘŜƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ 

ƭΩǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŜŎŎŜǎǎƛǾƻ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ƛŘǊƛŎŀΦ 5ŀǘŀ ƭŀ ƭƻǊƻ ǊƛƭŜǾŀƴȊŀ Ŝ ƭΩǳǊƎŜƴȊŀ Řƛ 

tutela, esiste un sistema articolato di convenzioni e normative internazionali che si interessano di 

questi ambienti, prima tra tutte la Convenzione di Ramsar sulle Zone Umide (1971). A livello 

europeo, a riguardo, sono state emanate diverse direttive tra le quali le più rilevanti al fine della 

loro salvaguardia sono: la Direttiva Uccelli (79/409/CEE; DU), la Direttiva Habitat (92/43/CE, DH), e 

la Direttiva Quadro sulle Acque (2000/60/CE; WFD). Tra queste, la DH rappresenta il principale 

pilastro della politica comunitaria nella conservazione della biodiversità e comporta un obbligo di 

rendicontazione periodica (monitoraggio) dello stato di conservazione delle Specie e degli Habitat 

di interesse comunitario, dei loro trend e prospettive future, e degli interventi di tutela attuati da 

ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ {ǘŀǘƛ aŜƳōǊƛ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ όDŜƴƻǾŜǎƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ [ƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŝ ǳƴ 

concetto fondamentale della DH sul quale fondare e sviluppare i programmi e le azioni di 

monitoraggio. Per stato di conservazione di un Habitat naturale si intende l'effetto complessivo dei 

fattori che ne influenzano il dinamismo, nonché sulle specie tipiche che in esso si trovano (cfr. Evans 
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& Arvela, 2011). Ne consegue che i programmi e i protocolli di monitoraggio devono 

necessariamente contenere quantomeno i criteri e i parametri utili per la valutazione dello stato di 

conservazione. Particolare rilevanza ha la definizione delle specie tipiche, entità che dovrebbero 

essere: 

ω ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜƎƭƛ ǎǘǊŀǘƛ Řƛ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ ǉǳŀƭƛŦƛŎŀƴǘƛ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ 

ω dominanti 

ω frequenti 

ω ŘƛŦŦǳǎŜ ƛƴ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀǊŜŀƭŜ ŘŜƭƭΩƘŀōƛǘŀǘ 

ω ben definite da un punto di vista tassonomico 

ω ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ ǊƛŎƻƴƻǎŎƛōƛƭƛ Ŝ ƛƴ ǇƛǴ ǎǘŀƎƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ 

ω ŦŜŘŜƭƛ ŀƭƭΩƘŀōƛǘŀǘ όŜǎŎƭǳǎƛǾŜ ƻ ŜƭŜǘǘƛǾŜύ 

ω sensibili ai cambiamenti ambientali (stenoecie) 

bŜƭƭΩƻǘǘƛŎŀ ŘŜƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƎƭƛ Ƙŀōƛǘŀǘ ŀŎǉǳŀǘƛŎƛΣ ŀǎǎǳƳŜ ƴƻǘŜǾƻƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 

WFD, finalizzata alla tutela e valorizzazione degli ecosistemi acquatici, con particolare riferimento 

ŀƭƭŀ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭŜ ƛƴƻƴŘŀȊƛƻƴƛ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎŎƛǘŁΦ [ŀ ²C5 ƛƳǇŜƎƴŀ ǘǊŀ ƭΩŀƭǘǊƻ Ǝƭƛ {ǘŀǘƛ 

Membri a formalizzare e aggiornare regolarmente un registro delle aree protette identificate in base 

ŀƭƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ della D.H. e della D.U. a scala di distretto idrografico. Tra le aree protette, ai sensi 

ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ с ŘŜƭƭŀ ²C5Σ ǎƻƴƻ Řŀ ǊƛŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ŀƴŎƘŜ ƭŜ ŀǊŜŜ ½{/Σ ƭŀ Ŏǳƛ ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŝ ǾƛƴŎƻƭŀǘŀ ŀƭ 

mantenimento o al miglioramento della qualità delle acque. Ottemperare contemporaneamente a 

ǉǳŜǎǘƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴƻ ŘŜƛ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǊƛǉǳŀƭƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 

ecologica degli ecosistemi acquatici, tenuto conto che il buono stato delle acque include sia lo stato 

ecologico che quello chimico-fisico, e che gli obiettivi di conservazione si riferiscono a Specie e 

Habitat di interesse comunitario. 

Dƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƻǎǇƛǘŀǊŜ ŜŎƻǘƻƴƛ ƳǳƭǘƛǇƭƛ ƛƴ ǾƛǊǘǴ della loro conformazione 

morfologica e dei parametri chimico-fisici delle acque e dei sedimenti. Tale diversità è riconosciuta 

Řŀƭƭŀ 5IΣ ŎƘŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ƴŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ L ǳƴΩŀƳǇƛŀ ŀǊǘƛŎƻƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ƙŀōƛǘŀǘ d'acqua dolce (codice 3xxx), 

ƴŜƭ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ Ǝƭƛ Ƙŀōƛǘŀǘ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƭŀŎǳǎǘǊƛ ǎƻƴƻ ǊƛŦŜǊƛǘƛ ŀƭƭŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ά!ŎǉǳŜ ǎǘŀƎƴŀƴǘƛέ όо1xx).   

(Bolpagni, 2016) 
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3 SCOPO DEL LAVORO 

[ŀ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ǘŜǎƛ ŝ ƛƴŎŜƴǘǊŀǘŀ ǎǳƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Ŝ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻŦƛǘŜ ŀŎǉǳŀǘƛŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ wƛǎŜǊǾŀ bŀǘǳǊŀƭŜ ά¢ƻǊōƛŜǊŜ ŘŜƭ {Ŝōƛƴƻέ ό.{ύΦ Lƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭŀǾƻǊƻ ǊƛŜƴǘǊŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ 

un più ampio progetto di monitoraggio floristico-ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ŎƻƴŘƻǘǘƻ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩ9ƴǘŜ DŜǎǘƻǊŜ 

della Riserva e finalizzato alla valutazione dello stato di conservazione della componente vegetale 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǇǊƻǘŜǘǘŀΦ  

Lo studio della flora acquatica delle torbiere sebine risulta di particolare interesse in quanto, 

nonostante il territorio in analisi sia studiato da parte dei botanici da oltre ottant'anni, mai in 

precedenza era stato realizzato uno studio mirato della componente idrofitica. I dati raccolti, oltre 

ad arricchire la conoscenza naturalistica dell'area, sono utili alla valutazione dello stato dei corpi 

idrici della Riserva, fortemente impattati dalle attività antropiche e dai cambiamenti climatici in atto.     
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4 AREA STUDIO: le Torbiere del Sebino 

4.1 Inquadramento geografico 

Lƭ {ŜōƛƴƻΣ ŎƻƳǳƴŜƳŜƴǘŜ ƴƻǘƻ ŎƻƳŜ ƭŀƎƻ ŘΩLǎŜƻΣ ŝ ǳƴƻ ŘŜƛ ƭŀƎƘƛ ǇǊŜŀƭǇƛƴƛ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ ƎƭŀŎƛŀƭŜ ŘŜƭ ƴƻǊŘ 

ŘΩLǘŀƭƛŀΣ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ƛƴ [ƻƳōŀǊŘƛŀΣ ŀŘ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ Řƛ мур Ƴ ǎΦƭΦƳΦΣ ǘǊŀ ƭŜ ǇǊƻǾƛnce di Bergamo e Brescia (Fig. 

6). Ha una superficie pari a circa 65 km2 e una profondità massima di 251 m (Orombelli).  

 

 
Figura 6. Localizzazione della Riserva Naturale "Torbiere del Sebino". 

bŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭ ƭŀƎƻΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ōǊŜǎŎƛŀƴƻΣ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ƭŀ wƛǎŜǊǾŀ bŀǘǳǊŀƭŜ 

Torbiere del Sebino(Fig 7)Φ vǳŜǎǘŀ ŝ ŘŜƭƛƳƛǘŀǘŀ ƭŀǘŜǊŀƭƳŜƴǘŜ Řŀƛ /ƻƳǳƴƛ Řƛ tǊƻǾŀƎƭƛƻ ŘΩLǎŜƻΣ /ƻǊǘŜ 

Franca e Iseo, mentre inferiormente il limite è posto dal cordone morenico Provaglio-Timoline, al di 

ƭŁ ŘŜƭ ǉǳŀƭŜ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƭƭƛƴŜ ŘŜƭƭŀ CǊŀƴŎƛŀŎƻǊǘŀ ό±ŜŎŎƘƛŀΣ 1954).La Riserva occupa una 

superficie di circa 360 ha ed il cordone morenico Clusane-Iseo la divide in tre parti: le Lame, vasta 

ŘƛǎǘŜǎŀ Řƛ ǎǇŜŎŎƘƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ǇǊƻŦƛƭŀǘƛ Řŀ ŀǊƎƛƴƛΣ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŜǎŎŀǾŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ƎƛŀŎƛƳŜƴǘƻ ǘƻǊōƻǎƻΣ ƭŜ 

Lamette, acquitrino a diretto contatto con il lago e le Vasche originate da scavi dei depositi argillosi 

a sudovest della Riserva. 
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Figura 7. Localizzazione della Riserva Naturale "Torbiere del Sebino". 

4.2 Geologia 

[ΩŀǊŜŀ ŘŜƭ {Ŝōƛƴƻ ŝ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ ǊƻŎŎŜ ǉǳŀǎƛ ŜǎŎlusivamente sedimentarie. Il contesto geologico 

delle Torbiere, in particolare, è caratterizzato da rocce carbonatiche del Giurassico e del Cretacico. 

Si rinvengono le Formazioni: Calcare Domaro, Calcare di Concesio, Selcifero Lombardo, Maiolica e 

Sass de la Luna. Si tratta prevalentemente di calcari di colore variabile dal bianco-grigio al nocciola, 

contenenti noduli di selce originati a partire da gusci silicei di organismi microscopici, quali radiolari 

e diatomee, che, una volta depositati e seppelliti, vengono sottoposti ad alte pressioni e 

temperature. I due rilievi situati ai lati della riserva, a est verso Provaglio il Monte Cognolo (672 m) 

Ŝ ŀ ƻǾŜǎǘ ǾŜǊǎƻ !ŘǊƻ ƛƭ aƻƴǘŜ !ƭǘƻ όсрм ƳύΣ ǎƻƴƻ ŀƴŎƘΩŜǎǎƛ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƛ ŘŀƭƭŜ ǊƻŎŎŜ ǎƻǇǊŀ ŘŜǎŎǊƛǘǘŜ 

(Bartolini,1998). 

4.3 Idrografia 

Lƭ ƭŀƎƻ ŘΩLǎŜƻ Ƙŀ ŎƻƳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ƛƳƳƛǎǎŀǊƛƻ ŜŘ ŜƳƛǎǎŀǊƛƻ ƛƭ ŦƛǳƳŜ hƎƭƛƻ ŎƘŜ ƴŀǎŎŜ ƛƴ ŀƭǘŀ ±ŀƭ 

Camonica. Il fiume si immette nel lago a nord tra Lovere e Pisogne ed esce a sud presso Sarnico. Il 

ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ǎŎƻǊǊŜ ǾŜǊǎƻ valle, raccoglie le acque di numerosi affluenti. In zona di Lametta 

ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŝ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀǘƻ Řŀ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭ ƭŀƎƻ e questo conferisce una certa 

ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŀƭƭΩ Ƙŀōƛǘŀǘ. Per le Lame la questione è differente: lΩŀŎǉǳŀ ŘƛǎǇƻƴƛbile in Lama dipende dalle 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛΣ ŘŀƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭ ǇƛŎŎƻƭƻ ǘƻǊǊŜƴǘŜ wƜ ǾƛŎƛƴƻ ŀƭƭŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ tǊƻǾŀƎƭƛƻ ŘΩLǎŜƻ Ŝ Řŀƭƭŀ 

sorgente sotterranea Funtanì, un tempo più attiva di quanto non lo sia oggi. Le perdite sono dovute 

ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƭ ŘŜŦƭǳsso in un piccolo canale artificiale vicino a Cascina della Pesa che le collega 

ŀƭƭŀ [ŀƳŜǘǘŀΦ ¦ƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ƻ ǳƴ ŀōōŀǎǎŀƳŜƴǘƻ ŜŎŎŜǎǎƛǾƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭƭŜ [ŀƳŜ ǇǳƼ 

ŎƻǎǘƛǘǳƛǊŜ ǳƴ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ ǇŜǊ ƭŜ ŎƻƳǳƴƛǘŁ ǾŜƎŜǘŀƭƛ Ŝ ŀƴƛƳŀƭƛΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ǳƴΩƛŘǊƻvora gestita dal 

/ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŘŜƭƭΩhƎƭƛƻΣ Ǉƻǎǘŀ ǎǳƭ ŎŀƴŀƭŜ ǎƻǇǊŀ ŎƛǘŀǘƻΣ ŘƻǾǊŜōōŜ ŜƴǘǊŀǊŜ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ƛƭ 

livello a 185.80 m s.l.m (PIANO DELLA RISERVA).  Un altro problema che ostacola il mantenimento 

di un sano ambiente di Lama è la ƳŀƴŎŀǘŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ vǳŜǎǘŀ ƴƻƴ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ǳƴŀ ōǳƻƴŀ 
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saturazione di ossigeno delle acque e di conseguenza impedisce uno sviluppo biologico ottimale. 

Una delle principali cause è rappresentata da un vasto canneto a Phragmites australis. Per eliminare 

o almeno ridurre il fenomeno sono in corso interventi di dragaggio dei canali che permettono alle 

acque del lago di circolare liberamente in Lametta e mantenere una buona ossigenazione delle 

acque. 

4.4 Clima  

Il distretto insubrico-euganeo è caratterƛȊȊŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ dei bacini lacustri hanno sul clima e 

quindi sulla vegetazione e per questo motivo viene differenziato. Il fenomeno alla base della 

particolarità del distretto insubrico-ŜǳƎŀƴŜƻ ŝ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ƳƛǘƛƎŀǘǊƛŎŜ ƻǾǾŜǊƻ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƛ ŎƻǊǇi idrici di 

ŀǎǎƻǊōƛǊŜ ŎŀƭƻǊŜ Ŝ ǊŜǎǘƛǘǳƛǊƭƻ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴ ǳƴ ǎŜŎƻƴŘƻ ƳƻƳŜƴǘƻΦ /ƻƳŜ 

Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ƭŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ƳƛǘƛƎŀƴƻ ƭŜ ŀƭǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŜǎǘƛǾŜ Ŝ ƭŜ ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭƛ 

permettendo quindi il mantenimento di temperature più costaƴǘƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀƴƴƻ ƛƴƻƭǘǊŜ ƛ ǊƛƭƛŜǾƛ 

circostanti ai laghi fermano i venti freddi provenienti da nord conferendo così il caratteristico 

mesoclima insubrico. Per quanto riguarda la fascia meridionale del lago ŘΩLǎŜƻΣ dove si trova la 

riserva, prendendo ŎƻƳŜ ǊƛŦŜǊƳŜƴǘƻ ƭŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ ƳŜǘŜǊŜƻƭƻƎƛŎŀ Řƛ tǊƻǾŀƎƭƛƻ ŘΩLǎŜƻ(Fig 8,9) si registra 

una temperatura media annua di 12,3°C, una temperatura media del mese più freddo maggiore di 

0°C e le precipitazioni medie annue sono pari a 1370mm  distribuitŜ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƴƴƻ Ŏƻƴ ƳŀǎǎƛƳƛ ƴŜƛ 

periodi primaverili e autunnali, di contro i minimi si riscontrano durante il periodo estivo e invernale 

portatori di una leggera siccità.       

 
Figura 8  /ƭƛƳƻƎǊŀƳƳŀ tǊƻǾŀƎƭƛƻ ŘΩLǎŜƻΣ ƛƴ ōƭǳ ƭŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƳŜŘƛŜ mensili (mm) e in rosso le temperature medie mensili (°C)  
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Figura 9 Data: 1991 - 2021 Temperatura minima (°C), Temperatura massima (°C), Precipitazioni (mm), Umidità, Giorni di pioggia. 
Data: 1999 - 2019: Ore di sole. (Climate-data Provaglio ŘΩ LǎŜƻύ 

 

4.5 Origine delle Torbiere del Sebino 

Lƭ ƭŀƎƻ ŘΩLǎŜƻ Ƙŀ ƻǊƛƎƛƴŜ ƎƭŀŎƛŀƭŜ. La sua formazione è dovuta al ghiacciaio proveniente dalla Val 

Camonica, che durante le fluttuazioni climatiche quaternarie, scese diverse volte verso valle 

ƳƻŘŜƭƭŀƴŘƻ ƛƭ ǇŀŜǎŀƎƎƛƻ Ŝ ŀƴŘŀƴŘƻ ŀ ǎŎŀǾŀǊŜ ƭŀ ŎƻƴŎŀ ŎƘŜ ŀǾǊŜōōŜ Ǉƻƛ ƻǎǇƛǘŀǘƻ ƛƭ ƭŀƎƻ ŘΩLǎŜƻΦ Lƭ 

Monte Alto separò la massa glaciale definendo così la presenza di due lingue: ad ovest quella minore 

di Sarnico-Paratico e a sud quella maggiore della Franciacorta. Durante il loro avanzamento, le 

formazioni glaciali erosero materiale dalle pareti dei rilievi e dal substrato, trasportandolo fino alla 

zona pedemontana e lì lo depositarono. I materiali messi in posto in questo modo hanno distintiva 

moǊŦƻƭƻƎƛŀ ŀ ǎŜƳƛŎŜǊŎƘƛƻΣ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴƎǳŀ ƎƭŀŎƛŀƭŜ ŀƭƭƻ ǎōƻŎŎƻ ŘŜƭƭŀ ǾŀƭƭŜ ƴŜƭƭŀ 

zona pedemontana, e per questo vengono definiti anfiteatri morenici. Queste strutture sono 

osservabili sia nella zona Paratico-Sarnico sia in Franciacorta e attraverso questi è possibile 

distinguere diverse glaciazioni. Quando poi il ghiacciaio si fuse completamente, le acque rimasero 

nella conca che aveva scavato riempiendola. Inizialmente il lago aveva due immissari: uno a ovest, 

ƭΩhƎƭƛƻΣ Ŝ ƭΩŀƭǘǊƻ ŀ ǎǳŘΣ ƛl Longherone che andò incontro a prosciugamento.  Col passare del tempo il       

livello del lago scese, questo evento fece emergere un giovane cordone morenico, il più vicino al 

lago, dove oggi passa la strada Iseo-Clusane(Fig. 10), che isolò una parte del lago e diede origine ad 

ǳƴ ƭŀƎƻ ƛƴǘŜǊƳƻǊŜƴƛŎƻ ό±9//IL!Σ мфрпύΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ƭΩƻǇǘƛƳǳƳ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŘŜƭƭΩOlocene, il lago 

intermorenico venne velocemente colonizzato dalla vegetazione palustre. Le condizioni anossiche 

del fondale non permisero una completa decomposizione della materia organica che quindi si è 

ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŀ Ŝ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀǘŀ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻΦ vǳŀƴŘƻ ƛƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ƻǊƎŀƴƛŎƻ ŀŦŦƛƻǊŀ ǎƻǇǊŀ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎƛ 

sviluppa la torbiera, questo fenomeno si chiama interramento. Se questa resta indisturbata può 

evolversi in prateria umida e bosco igrofilo a salice ed ontano. Oggi è possibile apprezzare il peculiare 

biotopo della riserva perché Lƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ƛƴǘŜǊǊŀƳŜƴǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƴǘŜǊǊƻǘǘƻ ŘŀƭƭΩǳƻƳƻ ,questo ha 

permesso che si riprƛǎǘƛƴŀǎǎŜǊƻ ƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŘŜƭ ƭŀƎƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǊŀƳŜƴǘƻ ŎƻƳǇƭŜǘƻΦ 
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Figura 10. Cordone morenico Iseo-Clusane che separa il lago (a sinistra) da un lago intermorenico (a destra). 

4.5.1 Estrazione della torba  

La torba è materia organica vegetale che va incontro a parziale decomposizione. Il meccanismo di 

formazione della torba ha inizio quando il tasso di accumulo di sostanza organica in ambiente saturo 

ŘΩŀŎǉǳŀ ŝ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ŎƘŜ ǎƛ ŘŜŎƻƳǇƻƴŜ Ŝ ǉǳŜǎǘƻ ŝ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŀƴƻǎǎƛŎƘŜ Ŝ 

pH acido che non permettono una decomposizione ottimale. Alla fine del Settecento la combustione 

del carbone era la fonte di energia più diffusa, ma essendo costoso da importare, si cominciò ad 

ƛǇƻǘƛȊȊŀǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǘƻǊōŀ ŎƻƳŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜΦ tŜǊŎƛƼ ŜōōŜǊƻ ƛƴizio i censimenti delle aree 

torbose nel territorio e la valutazione delle loro dimensioni. Anche le torbiere sebine vennero 

ƛƴŎƭǳǎŜ ƴŜƭƭΩŜƭŜƴŎƻΦ bŜƭƭΩhǘǘƻŎŜƴǘƻ ƭŀ ǊƛǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ Ƙŀ ƛƳǇƻǎǘƻ ǳƴ ƴǳƻǾƻ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ 

risorse naturali e la torba cominciò ad essere effettivamente utilizzata come combustibile in 

industrie tessili e siderurgiche. Le Torbiere, al tempo costituite da una distesa erbosa acquitrinosa, 

ǇƻŎƘƛ ǇǊŀǘƛ Řŀ ǎŦŀƭŎƛƻ Ŝ ŀǊŜŜ ǳǎŀǘŜ ŎƻƳŜ ǇŀǎŎƻƭƻΤ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩŜǎŎŀǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘƻǊōŀ ǾŜƴƛǾŀ ŜŦfettuata 

saltuariamente ed essenzialmente per scopi sperimentali. Solo nel 1862 la Società Italiana Torbiere 

ŎƻƳƛƴŎƛƼ ǳƴΩŜǎŎŀǾŀȊƛƻƴŜ ǎƛǎǘŜƳŀǘƛŎŀ ƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭŜ ǇǊƻǘŜǎǘŜ ŘŜƎƭƛ ŀƭƭŜǾŀǘƻǊƛΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ƭŀ tǊƛƳŀ 

guerra mondiale grazie alla torba si alimentarono anche le locomotive a vapore della linea 

ferroviaria Brescia-Iseo-9ŘƻƭƻΦ [ΩŀǾǾŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƻǊǘƼ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ǎǾƻƭǘŀ ŘŜƭ 

ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜƭƭŀ ǘƻǊōŀΥ ƛƭ ǎǳƻ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ǾŜƴƴŜ ƭƛƳƛǘŀǘƻ ŀƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀōƛǘŀȊƛƻƴƛ Ŝ ƭΩŜǎŎŀǾŀȊƛƻƴŜ 

ridotta per soddisfare le sole esigenze della zona; ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŎƻƴǘƛƴǳƼ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ {ŜŎƻƴŘŀ ƎǳŜǊǊŀ 

ƳƻƴŘƛŀƭŜΦ LƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ŎƘŜ ǾŜƴƛǾŀ ǾŜƴŘǳǘŀ Ŝ ŘŀƭƭΩǳǎƻ ŎƘŜ ƴŜ ǾŜƴƛǾŀ ŦŀǘǘƻΣ ƭŀ 

ǘŜŎƴƛŎŀ ŜǊŀ ǎŜƳǇǊŜ ƭŀ ǎǘŜǎǎŀΥ Ǉŀǎǎŀǘƻ ƭΩƛƴǾŜǊƴƻΣ ǘǊŀ ƳŀǊȊƻ Ŝ ŀǇǊƛƭŜ ǎƛ ǊƛǇǊŜƴŘŜǾŀ Ŏƻƴ ƭŀ άǎǇŜƭŀǘǳǊŀέΣ 

ovvero il lotto veniva pulito prima dalla vegetazione presente, e poi si asportava il materiale 

superficiale sino a raggiungere il livello torboso. Questa operazione variava da sito a sito. Si passava 

da poche decine di centimetri fino al metro e oltre. Seguivano le operazioni di scavo vero e proprio. 

9ǎǎŜ ǾŜƴƛǾŀƴƻ ŦŀǘǘŜ Řŀ ƭŀǾƻǊŀǘƻǊƛ ŘŜƭƭŀ ȊƻƴŀΣ Ƴǳƴƛǘƛ Řƛ ŀǘǘǊŜȊȊƛ ǊǳŘƛƳŜƴǘŀƭƛΣ ŎƻƳŜ ƭŀ άǾŀƴƎŀ ŀ ƎŀōōƛŀέΦ 

[ΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ǇǊƻǘǊŀŜǾŀ ǇŜǊ ǘǳǘǘŀ ƭΩŜǎǘŀǘŜ Ŧƛƴƻ ŀƭ ƳŜǎŜ Řƛ ǎŜǘǘŜƳōǊŜΦ [ŀ ǘƻǊōŀΣ estratta in pani, 


















































































