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1. RIASSUNTO

Il presente lavoro riguarda il monitoraggio d@elmacrofite acquatiche della Riserva Naturale
C2NDASNSE RSt {SoAy2 o0.{0d [2 &aildzRA2 NASYy{INI
floristico-vegetazionale, condotto da Gestore della Riserva e finalizzato alla valutazione dello stato
diconser T A2y S RStfl 02YLRYySyidS @S3sSiltsS |ffQAyGS

Per macrofite acquatiche si intende la componenteduttiva primaria macroscopicdgegata ad

ambienti acquatici. Questa definizione perd non ha alcun significato tassonomico, infatti @eomu

che gli autori di studi sulle macrofitgpecifichino quali taxa verranno presi in considerazione. In
guesto studio data la significativa copertura delle elofR@ragmites australi@€Cav) Trin. ex Steud.,

Carex sp. pl Schoenoplectus lacustris.) PHa) nSf O2y GS&aG2 LI fdzaINB Ay
concentata su tracheofite e alghe appartenenti atiamiglia delle Caracee, con forma biologica a
Idrofita radicante (I rad) o natante (I natjueste sono state descritte e mappate mentre le elofite

sono solo state descritte

La Riserva Naturale Torbiere del Sebino é 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 @ consideflat dzy SO02aA a0 SYl &SYAYLlFGdzNI £ ST Ay (
avvenuta dal 1800 fino alla seconda meta del 1900, ha permesso il riaffioramento delle acque
2f AA2GNRPFAOKS RA TFILERIFIZ 2NAIAYI YR2 C(Rpodsibilezy 07
RAGARSNBE I NARASNBIF Ay o 12yS RQAYy(GSNBaaSy [
[ FYFr O0RAaGSAl RA &aLISOOKA RQI Ol dzt LIN2EFAE I GA R
torboso) e Vasche con profondita maggi@6e7 metri, a sud dlla Riserva, originate dalkzavodei

depositi argillosi).

Negli ultimi decenni la qualita delle acque € via via peggiorata a causa degli scarichi fognari
Fff QAYUGSNYy2 RStEftF [IYl O2y O2yaS3dqaeyiS AyljdzZay

t SNJ Af Y2yAG2NY33AA2 AY [FYF S [FYSGaGFr & adatrd
meridionali, data la profondita significativa, e stato effettuato un campionamento al fondo con la
collaborazione di sommozzatori. Essendo la Lama e la Lauhiedrigine artificiale, caratterizzate

da profondita pressoché costants & L2 Y RS &4dzw OSNIAOFE AT &A NRA&C
batimetrico, e quindi non sono stati eseguiti transetti. Lungo la fascia perilacuale posta al limite nord
della Riservaconsiderati gli intervalli di profondita compresi tra 0 e 2 metri, si € proceduto con i
campionamenti da imbarcazione lungo un tracciato azag, ispezionando i 2 intervalli di
profondita (61, 1-2 m). Per i campionamenti in profondita sono stati ad@estrumenti 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 &€ avvenuta osservando caratteshtasgci in campo con

f QSOSylddz- £ S dziAt AT T2 RA dzyl €£SydGdS nn- S f Qdzaz
la classificazione dle caroficee € stato necessarid Q2 aASNWI T A2yS RSA
A0SNBE2YAONRAO2LIA 2 d{ 201S&d 2{Yo McC{{ NI S I fyQRdzAz A RS |
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. Eospmssibile stilare una checklist
RStfS aLISOAS (GFNBSG S ONBIFINB dzyl YIF LI RSt
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Lt Y2YAG2NI 33IA2 KIF LISNX¥Saaz Q2 RaddddtricdpyiuS R A
ChaixNitellopsis dtusa(Desv.) J. GrovesStuckenia pectinatél..) Borner.

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 dellariRaseSi

tratta di una dinamica che ha progressivamente selezionato le specie adattate ad acque eutrofiche,
sfavorendo gli elementi di pregio legati ad acque mekgotrofiche. Dal punto di vista distributivo,

si riscontra una maggior biodiversita in Lataet nelle vasche profonde a sudovest della Lama dove
troviamo elementi di pregio comPersicaria amphibiglL.) Delarbre &kanunculus tricophyllus.,

anche se la specibtricuaria australisconsiderata di maggior pregio conservamstico eéstata
rinvenuta anche in Lama

I £ £ Q dejaiRiSeNG, Pa vegetazione macrofitica acquatica & caratterizzata da un considerevole
grado di biodiversita ma si osserva una notevole differenza tra distribuzione delle specie e
biodiversita; questa discrepanza € legata al diverso stato di conseread@rorpi idrici.

[ Q AYRFIAYS LRYS S o6Fair LISNI fHabitd dequigidpredentii A G A
in Hserva, oltre che sottolineare le aree piu critiche. Lo studio ha inoltre contribuito alla
comprensione dellaricchezzaflorBtt LINBaSy dS yStf Q! NBF LINRGSGGLl



2. INTRODUZIONE

2.1 Gli ambienti dulciacquicoli

[ I ¢ S NNJacgda, it Gi@tima éhe la superficie terrestre sia ricoperta per oltre il 70% da
acqua di cui circa il 97 percento costituisce oceani e mari, quiadgaa salata (Fig.1). Solo il 3%

delle acque totali sono dolda grande maggioranza delle acque dolci si trova sotto forma di ghiacciai
OOANDF cy202LIIz2NE Ay FlLtRS | OljdA FSNBE a2 G SNNT
dolce superfi@ale(Shiklamonov, 1993). Nonostante la percentuale di acqua dolce sia relativamente
piccolissima, essa ospita una grandissima biodiversita: circa il 6% delle specie finora descritte vive in
acqua dolce (Hawksworth & Kalkrroyo, 1995). Di queste oltre 1000specie sono pesci e

NI LILINBaSyidary2 At nm: RSEEQAGOA2TFI dzyl Y2yRALFTS
2000).

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

in alcune regioni geogrighe e pressoché assenti in altre. Queste variazioni dipendiaile
caratteristiche del suolodd clima, dalla latitudine, daltemperature, dai livelli di precipitazioni,

ecc.. Tutte queste variabili portano alla presenza di aree in cuigeeadolci sono estremamente
scarse, come nelle regioni desertiche, e aree in cui invece la scarsita 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 fondameale nella biosfera e i numerosi servizi ecologici da essi forniti siano un

OF NRAYS LISNI f QSO2y2YAL X fI t2NRP RAALIRYAOAfAGL
sconsiderata e il costante incremento dello sfruttamento nel tempo (Jacksoh, €081). Sono

diversi i tipi di ambienti legati alle acque dolci e ognuno di essi rappresenta un sistema a sé stante,
con proprie caratteristiche fisieohimiche e unaecifica componente biotica (Hehinson, 1957;
Hutchinson, 1975; Wetzel, 2001). Lediliogie 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 comearatteristiche fondamentalil forte gradiente di umidita e la
stagionalitaKeddy, 2000). Nonostante sia chiaro da tempo che esiste una connessione tra le diverse
componenti di un sistema ecologico (vedi ad esempio Forbes, 1887ksot@ssivamentasi
NAO2y2a0Adzil € QAYLRNI I Yy I R per NeSianddefeNddueldolalzy |
(Karr, 1991), evidenziando lo stretto rapporto tra la componente biotica e il mantenimento della
funzionalita di questi ecosistemi. Attualmente gli studi limnologici concentrano la propria attenzione

su cinque componembiotiche (macrobenthos, fitoplancton, diatomee, macrofite e ittiofauna) dato
OKS 23ydzyl RA SaaS NAROSAGS dzy NHz2t2 FT2yRIYSyYld
particolare le specie perenrspno sensibili @iversicambiameni 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 indiedtorgo termine con

dzy QI f G|  Naride(MelzbrAi129@)SDivarsilstudi (ad esempio Sala et al., 2000) dimostrano
come il piu alto tasso di perdita di biodiversita e legato agli ecosistemi acquatici. Le principali cause
RA YAYIOOAl &az2y2 fQAYIljdzZAy !l YSy (i 2 usére ifstolopear altyf A T A C
scopi che forniscono un guadagno economico nel breve periodo successivo e che porta quindi a una



costante perdita e frammentazione di questi habitat (Brinson & Malvarez, 2002; Dudgeon et al.,
2006).

Df A KFoAGl ( oftehanhdi kalori di droQutti@th pizmari&tra i piv elevativersi studi

hanno dimostrato che esiste una correlazione positiva tra PPN (considetaitamassa prodotta),
OA2ZRAGSNEAGLY OSYAKASNIDAT A SO2aRg2389A DRA $LIFNI
di recuperare la funzionalita di questi ecosistemi e stata ratificata da molte iniziative a carattere
f20FtS S AYOUSNYIFTA2yIESY O02YS fF Nwxnazfdzad Az2yS
20052015 o la Direttiva dle acque 2000/60/CE (DQA) cétabilisce un quadro per l'azione
comunitaria in materia di acque interne superficiali, di transizione, costiere e sotterranee (Ministero
RStfQ! YOASYGS S RSttlF {AOdz2NBi Tl 9ySo@mbitaddl v ®
particolare importanza per comprendere al meglio quali sono le dinamiche ecologiche che i
caratterizzano anche al fine di una corretta gestione ambientale.

Surface/other Atmosphere  Living things
Freshwater 2.5% freshv-{ater 1.2% 3.0% \ 0.26%

i

marshes
2.6%

Soil
moisture

3.8%
Ground
ice and

permafrost

69.0%

Total global Freshwater Surface water and
water other freshwater

Credit: U.5. Geological Survey, Water Science School. https:f/www.usgs.gov/special-topic/water-science-school
CAIdzNF md S5A&GNROdZ A2y S RSt QF OljdzZh &dzf £ ¢



Total Community Biomass

Soll pH (Niche Axis 2)

(Proportion Covered)

Superficie Valora totale Valare glohale
Bioma totale all'ettaro su scala mondiale
{ha = 10%)  (dollari’ha/anno)  (miliardi di dollari’anno)
Oceani aperti 33200 252 8381
Fasce costiere 3102 4052 12568
Foreste tropicali 1900 2007 3813
Foreste temperate/foreste boreali 2955 302 894
Prateriefterreni da pascolo 3808 232 906
Zone umide 330 14785 4879
Laghi/Fiumi 200 8498 1700 /
Deserti 1925 i.m. i.m. =
Tundra 743 im. im.
Ecosistemi glaciali/Ecosistemi rocciosi 1640 L.m. J.m.
Coltivazioni 1400 92 128
Ecosistemi urbani 332 L. Lm.
Totale (miliardi di dollari/anno) 33 268

i.m. = informazioni mancanti
Fonte: Dati da Costanza et al., 1997,

Figura 2. Valore medio dei séi forniti dagli ecosistemi naturali di diversi biomi.
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Figura3 (A) Modello di nicchia ecologica, dove ogni cerchio bianco rappresenta un range di condizioni ambientali (r) in ciguna spec

ha fitness migliore. (B) il modello predice la bémsa totale in relazione della biodiversita, assumendo che diverse specie abbiano
RAGSNAES yAOOKAS S02t23A0KS S OKS t Ql Yyoind9a/div&sitss bioldgha infiddtat Y Sy (
positivamente la funzionalita negli ecosistefffilman et al, 1997)
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Figurad Modello di biodiversita e stabilita(b) Quando le specie hanno rispossincronealle fluttuazioni ambientali (le specie hanno

risposte ambientali indipendentiledimensioni delle rispettive popolazidqfinee sottili) hanno andamenti asincroni, questo riduce la
variabilita nelle dimensioni della comunité G SY L2 6t AySS aLlSaasSod t SNOAS £t Ql dzySy
RSttt QS02arAaiGSYl | gSyR2 LIGR Qudridild postd & sBicroNaS(gddelldi iBedlistico) N btabifith bl d
bassa. (i), una specie; (ii), due specie; (iii), otto specie. (Loreau et al.,2013).



2.2 Le macrofite acquatiche

2.2.1 Classificazione delle macrofite acquatiche

Le macrofite includoeo angiosperme erdicee, pteridofite, briofite ealghe macroscopiche. Questo

tipo di classificazione non ha fondamento di tipo filetico ed e basato, oltre che sui criteri
dimensionali, su aspetti di tipo ecologico e funzien@olpagniet al., 2011)

La classificazione funzionale & basata iNiaA O2 f | NB & jlzf efidipfitadddd Piantekhe O C A
svolgono tutte le fasi fondamentali del ciclo vitale completamente sommerse o in acqua.
Appartengono a questo gruppo le pleustofite, piante libaemte flottanti sulla superficie o infra

I Oljdz G A OKS OKS LINBaSyidly2 dzy LI NFdG2 NI RAOI
al sedimento, ad es. Lemna e Salvinia, e le rizofite, piante provviste di un apparato radicale e/o fusti
spesso differenaiti in rizoma ancorato al fondale e un apparato vegetativo che puo essere
esclusivamente infracquatico (ad esVallisneriao Eloded o emergente (ad esNuphar o
Nymphaea. Le anfifite sono un gruppo di piante affiliato alle idrofite, con la particaapacita di
colonizzare anche substrati non costantemente sommersi; presentano Spesso un importante
RAY2NFA&AY2 F23EAFNB 2 RA a0GNHzGGdzNF Ay Fdzyl A
colonizzato o delle fasi di esposizione (adBagtomuso Spar@nium). Le elofite comprendono le
ALISOAS NIRAOFGS Ay &adzoadNIdA O2aidlyidSYSyidsS atl
vegetativi e riproduttivi sono quasi completamente emergenti (adGssex Phragmitese Typh3,

in genere si tratta di texche 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 fomdlmdicamente emergenti,

definite da alcuni autori come specie sofequatiche; 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 idricifrequentemente rimaneggiati dagli eventi di pienaa(ify et al., 2000),
tipicamente caratterizzate da vegetazioni degli orditiiorelletaliae Nanocyperetalidusci

: 7 B
i Elofite
: (Carex sp. pl.)

Pleustofite

(Lemnasp.pl.) ' Rizofite i
(Vallisneria spiralis, :
Myriophyllum sp. pl.) &
e S mEEEEETE R EE A EEEEEERE R RRREEREEEEE 5
e

Figura 5 Tipologie prevalenti di piante idigrofile in base alla forma di cretzie sviluppo.



2.2.2 Cenni di ecofisiologia delle macrofite acquatiche

Sononumerosii fattori ambientali che giocano un ruolo di primo piano nel modulare i processi di
colonizzazione, la composizione specifica e la struttura delle comunita a macrofitefatiarii

abiotici di maggior peso ricordiamo: radiazione luminosa, temperatura, regime idrologico, tipo di
substrato/sedimento e caratteristiche fisiahimiche delle acqueBprnette e Pujialon 2011).

Diversi ma non meno importanti sono ittiari biotici, tra i quali sono da elencare: capacita

NA LINR Rz GADPST LINRPOS&daA RA RAALISNBAZ2YSS NBf
popolamenti macrofitici con la componente animale. In generale, le idrofite e le specie vegetali
anfibie sonoben adattate alle difficili condizioni imposte dalla sommersione e dalle condizioni
riducenti del sedimento. Cio e possibile grazie allo sviluppo di un tessuto di conduzione specializzato,

f QF SNEYOKAYIl = OKS 02yasSyidS xefd osdigena T&NApasay i 2
F2028AYyGSGAOA EES NIXYRAOAD® [ RAFFSNBYIT AT AZ2Y
2 | GONARONREé RStEtS NIRAOAZ RSt Fdzad2z S RSA LI
rifornire costal SYSYy S RA 2&daA3Sy2 f QFLILI NI G2 NIRAOI T S
ridotti che vengono prodotti dal metabolismo microbico nel sedimento anossico e riducente.

223 [ QAYLERNIFYT I S02t23A0F RSttS YIFIONRFTFAGS | O
[ QAYLIZ2 NI I y1 Ite &R Sdtaf sncity la Gwed Fiternazionale e comunitario tramite
fQSYFYITA2yS RA y2NX¥S S R20dzYSyidiA RA LINRAINI YY!
S allFoAGlrGesE 2FGSNI CNIXYYSg2N] S5ANBOGAGSE [ Sl
SO02araiGSYA02 S TFdzyi A2yl ftSéd [ S YIONRTFAGS KIyy
a)t SNt QStSOFGF NBFIGGAGAGE RS3IEA | YOASYGA YI |
guantita di nutrienti di origine terreste (reattori biogeochimici) (Wetz8b0);
b) In ragione della capacita di sostenere valori di produzione primaria massimi (in condizioni di
temperatura e illuminazione favorevoli) (Wetzel 1990);
c) Cui consegue la capacita di garantire la sopravvivenza di un grandissimo numero di specie
vecetali e animali (Kladec & Knight 1996; Séderquist et al. 2000).

2.2.4 Le macrofite come bhioindicatori in ambiente lacustre

Un indicatore biologico, secondo diefinizione di Johnson et al. (1992), e una specie o insieme di
specie (comunita) 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:

relativa facilita di identificazione

variabilita ecologica e range di tollerabilita ristretti: le specie stenoecie danno un contributo
piu utile in termini di bioindicazione (Pignatti, 1995)

distribuzione cosmopolita

elevate densita e dimensioni piuttosto gi@din

mobilita limitata e ciclo vitale relativamente lungo

O¢ O¢ O« O¢ O«
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Le macrofite acquatiche sono considerate ottimi indicatori di qualita ambientale, in quanto
appaiono essere molto sensibili ai livelli dei nutrienti, ai fitofarmaci ed alle componenti
idromorfologicte del biotopo (batimetria, qualita del substrato). Inoltre presentano una mobilita
limitata e vivono a lungo, caratteristiche che permettono di determinare lo stato trofice sito
specifico, nonché gli effetti cumulativi di vari fattori di stress nel comrdotempo Melzer, 1999;

Kohler & Schneider , 2003).

[ S YFIONRFAGS AYyGSaINIY2 RAOGSNRBS ljdzr t AGE RSt QS
e biologiche (Lacoul & Freedman, 2006). Per questo motivo possono essere usate come indicatori
dA Y2f 0A LI NFX YSONR RSttt QSO2aAadsSyYh ndn kol ddivéliNE 0 |
specifico ma anche cenologico (Kolada, 2010). Contrariamente a diatomee e fitoplancton, le idrofite
hanno la capacita di inctire dinamiche ecologiche sul lungo periodo (Seele et al., 2000), sono
indicatrici delle oscillazioni dei livelli delle acque (Keddy & Reznicek)188ke dinamiche di costa
(Keddy, 1982) e del sedimento (Bai& Smart, 1986; Madsen et al., 2001). Sono indicatori di disturbi
meccanici (Torn et al., 2010) e sono strettamente connesse con la disponibilita di luce, un parametro
OKS 8§ RANBGOIFIYSYy:dS O2NNBfF G2 I f3imidaayfza hdni 2 y A
0N} a0dzNF 6 AfS & | yOKS fI O2YLISGAT A2yS OKS air A
erbivori che si nutrono di macrofitdMiller & Provenza, 2007). Una formazione a macrofite
rappresenta uno degli habitat ideali per il orabenthos (Matrantuono & Mancinelli 2005). La
LINS&ASYyT X fF RAAGNRAROdZ A2yS S ft4UlFo0o62yRIFYyIT | RS
legate a molti parametri ambientali intrinseal bacino (Hutchinson, 197bacoul & Freedman,

2006; Bornette & Puijalon, 2011). La capacita bioindicatrice delle macrofite non si limita alle sole
condizionichimicofisiche del bacino lacustre ma si estende anche alle modificazioni antropiche
indotte sul bacinoidra N> FAO02> Ay FFAdGAZ fF f2NR aASyaArAoAf Ad
A0 NHzG GdzNF £ A RSEfQlFYoASYdS & adlalr RAY2AUGNT G
S., 2003). Integrando le informazioni e possibile formulare degtiimdiltimetrici per la valutazione

dello stato di conservazione dei laghi (Nichols et al., 2000; Beck et al., 2010; Kolada, 2010). | primi
studi sulle macrofite lacustri sono stati condotti sui laghi del nord Europa. Numerosi autori hanno
usato le macrofie per classificare diversi tipi dogici di laghi (Almquist, 1929ensen, 1979). Nel

lavoro di classificazione dei laghi svedesi di Jensen (1979) si € evidenziata la relaziodivérad
composizione macrofiticdei laghie le caratteristichehimicofisichedelle acque. | parametri presi

Ay O2yaARSNITA2YyS ySttQl NIUGAO2 fcBnceatzifreionj @aSt f A
concentraziongone carbonato e bicarbonato (alcalinitd), profondita e trasparenza delle acque. Gli
ordinamenti presentati nel lavoro dimostrano che le tipologie lacustri individuate sono correlate
principalmente con la conducibilita delle acqBccessivamente grazie ai lavori di Duarte & Kalff
(1990) e Vestergaard & Satidnsen (2000) hanno dimostrato comevigiabilita nel contingente
macrofitico, usata per distinguere i laghi in diversi épologici, siano da attribuire alle variazioni
fisicochimiche delle acque e in particolare ai livelli di alcalirlitalcalinita e un descrittore della
concentazione dei carbonati nelle acque (es carbonato di calcio) un'importante sorgente di
carbonio inorganico, fondamentale per i processi fotosintetiai.dominanzali alcune speci@ei

laghi a bassa alcalinita € legata all'abilita di queste di estraarieonio inorganico con maggiore
efficienza (Richardson et al., 1984). | lagbveri di sostanze nutritivediffusi soprattutto in nord

Europa, sono soggetti a fenomeni di alcalinizzazione ed eutrofizzazione (Free et al., 2009) che
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incidono fortemente slia sopravvivenza di specie adattate a condizioni di oligotrofia e grande
trasparenza delle acque (Smolders et al., 2002). Nei laghi con maggiore concentrazione degli ioni
HCO3la competitivita d questespeciedecresce lasciando spazio ecologaaqellelegate ad acque
eumesotrofichecome alcuneCharaceaeche dominano all'interno del bacino nella zona pelagica e

alle elofite (Phragmites australis, Schoenoplectus lacusri®ypha angustifolipdominanti nella

fascia ripariale (Jensen, 1979Quy RA | € f QAYGSNYy 2 RSt {1323 RAa
influenzate da fattori intrinseci (come il gradiente di luce e temperatura che si incontra spostandosi
dalla superficie in profonditd) e da altri fattori che presentano una certa variabilita (@ref F £ dzSy 1
del vento, la pendenza del fondale o la presenza di un disturbo meccanico locale) che possono
ISYSNI NS RSA LI GGSNY ARSYGAFAOIOATA aztz2 02y
RAAGNAROdZ A2yS S RSt Qlqoirai2ppRibily bvere i Sqliadr8 mofti ONER T
parametri ambientali, alcuni intrinseci al bacino, altri di origine antropica.

2.2.5 Tutela degli ecosistemi lacustri

b2y2aidlydS tQStS@IFi2 @Ift2NBX 1 RAaALRYyZHme\f AlL
I OF dzal RSt f QA NN&Jo NiBistruzionete/s sfrutdrvesty (Wethodveéh et al., 2006;
Jackson et al., 2011¢on particolare riferimento alla vegetazione acquatioa, paesi dove sono

state avviate azioni per la loro salvaguar@di un generale recupero della qualita chimftsica delle

acque superficiali non si associa un recupero della qualita (in termini di diversita e struttura) delle
comunita a macrofite (Pulido et al., 2011). Di conseguenza, questi ecosistemi sono zaatitea

altissimi tassi di perdita di diversita floristiwegetazionale, 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 pazgaiA SO23A&A0GSYA &az2y2 f
O2y il YAYIT A2yS O2y FSNIUACATTIFYGA S LSadiArOARA
conseguente perdita di habitat (Dudgeon et al., 2006).

Va ricordato per esempio, che una quota pari al 90% de#le accupate da zone umide in Europa

§ adldlr LISNRdzil 2 ANNBOISNEAOALT YSY(HS O2YLINRYSa
Hanco® EAGNR NAESOFYOGA FlLOGG2NA RA AYLI G2 az2y
f QdzND I $A BT f QEDHYSaaA @2 aFNHziGF YSyG2 RSEfI N®A2
tutela, esiste un sistema articolato di convenzioni e normative internazionali che si interessano di
guesti ambienti, prima tra tutte la Convenzione di Ramsar sullee 2dmide (1971). A livello
europeo, a riguardo, sono state emanate diverse direttive tra le quali le piu 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 sulldcque (2000/60/CE; WFD). Tra queste, la DH rappresenta il principale
pilastro della politica comunitaria nella conservazione della biodiversita e comporta un obbligo di
rendicontazione periodica (monitoraggio) dello stato di conservazione delle Speegididbitat

di interesse comunitario, dei loro trend e prospettive future, e degli interventi di tutela attuati da
GdzGGA 33t A {GFGA aSYONR RSEfQ!yA2yS 9dzNRBLISIF oL
concetto fondamentale della DH sul qualendare e sviluppare i programmi e le azioni di
monitoraggio. Per stato di conservazione di un Habitat naturale si intende I'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 programnei 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 tiggaliea che dovrebbero
essere:

w NI} LIIINBaASYy Gl GABS RSIEA A0GNFXrdGA RA @S3ASGHITAZ2Y
dominanti
frequenti
RAFTFdAzaS Ay Gdzid2 €t QFNBFHES RSttt QKFoAGLl
ben definite da un punto di vista tassonomico
FLOAEYSY(GS NAO2y2a0A0AtA S Ay LIAG aidl3Irazya
FSRSEA fftQKIOoAGFG 0SaoOfdzaA@dS 2 StSGGABSO

w sensibili ai cambiamenti ambientali (stenoecie)
bSttQ2G40A0F RSt Y2yA(d2Nl 33IA2 RSIEA KFEoAGEG IO
WEFD, finalizzata alla tutela e valorizzazione degli ecosisteyoia#ici, con particolare riferimento
FffF YAGAILITA2YyS RS3ITA SFFSGGA RSEES Ay2yRIT )
Membri a formalizzare e aggiornare regolarmente un registro delle aree protette identificate in base
I £ £ QI ( delizlDH. % BefflaSDU. a scala di distretto idrografico. Tra le aree protette, ai sensi
RSEfQFNI® ¢ RSffl 2C53 a2y2 RI NAO2YLINBYRSNB
mantenimento o al miglioramento della qualita delle acq@¢temperare contemporaneamente a
j dzZSaidA 20ASGUAGAT NI LIINBaSyidl dzy2 RSA F2yRIYS
ecologica degli ecosistemi acquatici, tenuto conto che il buono stato delle acque include sia lo stato
ecologico che qu& chimicofisico, e che gli obiettivi di conservazione si riferiscono a Specie e
Habitat di interesse comunitario.
DfA S02aAaiGdSYA RQIOljdza R2f O0S |deldlére obrFornziondh i | NX
morfologica e dei parametri chimiesicidelle acque e dei sedimenti. Tale diversita é riconosciuta
RFffl 513X OKS AyOfdzZRS ySftt Q! tdladdtolce(cotice 8z | Y LIA
ySt RSOGGIIEA2 FEA KFIoAdGlrd RSA &aA&0SYAMxx. | Odza G N
(Bolpagni, 2016)

e eegeeee
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3 SCOPO DEL LAVORO

[ a4S3dzSyidS G4Sar & AYyOSYyOGuNr Gl &adzftQlylfAar S
Fff QAYUGSNYy2 RStfF wWAASNIIF bl ddzNF €S a¢2NDASNB
un pitl ampio progetto dinonitoraggio floristiced SIS G T A2y £ ST 02y R2G (2 RI
della Riserva e finalizzato alla valutazione dello stato di conservazione della componente vegetale
Fff QAYGSNY2 RSEfQFNBF LINRPGSGOHF @

Lo studio della flora acquatica delle torbiesebine 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. | dati raccolti, oltre

ad arricchire la conoscenza naturalistica dell'area, sono utili alla valutazione dello stato dei corpi
idrici della Riserva, fortemente impattati dalle attivita antropiche e dai cambiamenti climatici in atto.
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4 AREA STUDIO: le Torbiere del Sebino

4.1 Inqguadramento geografico

Lt {SoAy23z 02YdzySYSydS y2i342 02YS 132 RQLAS2:
RQLGFEALFY &aA GNRGF Ay [ 2Yo0l NRdeldiBergaRo elByescia ([Fidg2 G |
6). Ha una superficie paricrca 65 kmie una profondita massima di 251 m (Orombelli).

[ COROGRAFIA

‘ @ Riserva Naturale "Torbiere del Sebino”

] Scala 1:1,500.000
0 2% 50km

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

bSttl FFHaOAl YSNARAZ2YyI{ES RSt 13235 FtfQAydSN]
Torbiere del Sebin@ig 7% v dzSadl & RStEAYAGFGE €FGSNIfYSyds
Franca e Iseo, mentre inferiormente il limite & posto dal cordone morenico Provagimline, al di

ft RSt ljdz2tS aix 0GNRBGI f QAyYyaA SIgR).L&RideivaSoccpa tin A Y S
superficie di circa 360 ha ed il cordone morenico Clugaee la divide in tre pairtle Lame vasta
RAaAGS&l RA aLISOOKA RQIFOljdzZ LINBFAEFGA RI | NBAY
Lamette, acquitrinoa diretto contatto con il lago ke Vascheoriginate da scavi dei depositi argillosi

a sudovest della Riserva.
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COROGRAFIA

[ confine Riserva Naturale

- -] ) L S|
Figura 7 Localizzazione della Riserva Naturale "Torbiere del Sebino".

4.2 Geologia

[ QF NBI RSt {SoAy2 § OludianikedteSsidirientdridi donteltb gedl@icbOS |j
delle Torbiere, in particolare, &€ caratterizzato da rocce carbonatiche del Giurassico e del Cretacico.
Si rinvengono le Formazioni: Calcare Domaro, Calcare di Cqn8ekidero Lombardo, Maiolica e

Sass de la Luna. Si tratta prevalentemente di calcari di colore variabile dal-gragiocal nocciola,
contenenti noduli di selce originati a partire da gusci silicei di organismi microscopici, quali radiolari

e diatomee, che, una volta depositati e sefijii, vengono sottoposti ad alte pressioni e
temperature. | due rilievi situati ai lati della riserva, a est verso Provaglio il Monte Cognolo (672 m)

S I 2¢0Said OSNHE2 ! RNR Af az2ydS 'f02 o6cpm YOI
(Bartdini,1998).

4.3 ldrografia

Lf €F32 RQL&aS2 KIFI O02YS LINAYOALI S AYYAAAl NRA 2
Camonica. Il fiume si immette nel lago a nord tra Lovere e Pisogne ed esce a sud presso Sarnico. Il
O2NRER2 RQI Olj dzI = vai&rgagaglie le AcGue NihEherasiSafidedti. In zonhalietta
At tAQStEt2 RSttt QI Oljdzk 8§ RA NB quéstotdferis& udayeditt dzSy |
a0l oAt AG4Rerlkelfanedn qéebktiont @ difierentdéQ | O ) dzI bilRkiALaradipéride dalle
LINBOALAGIT A2y AT RIfEQIFLILIRNI2 RSt LAOO2ft 2 {2 NI
sorgente sotterranea Funtani, un tempo piu attiva di quanto non lo sia oggi. Le perdite sono dovute
I f £ QS @I LI2 NI sbolinuy dicco candle afif8idld vitino a Cascina della Pesa che le collega
FEtr [FYSOGGro 'y FdzySyad2 2 dzy ool aalyYSyidaz2 S
O2A0GA0dZANB dzy FFLaGdG2NBE RA NRAOKA 2 LiSraldestita daD 2 Y dzy
/| 2ya2Nl A2 RStfQh3atAz2z Laidl adzZ OFylfS &2LINY
livello a 185.80 m s.I.m (PIANO DELLA RISERWA)iro problema che ostacola il mantenimento
di un sano ambiente diamaélaY l y OF G OAND2t 1T A2y S RSt f Ql Olj dzI «
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saturazione di ossigeno delle acque e di conseguenza impedisce uno sviluppo biologico ottimale.
Una delle principali cause e rappresentata da un vasto cannelwagmites australif?er elimirare

o almeno ridurre il fenomengono in corso interventi di dragaggio dei canali che permettono alle
acque del lago di circolare liberamente in Lamedtanantenere una buona ossigenazione delle
acque.

4.4 Clima

Il distretto insubriceeuganeo & carattér I T | (G 2 R l[déi baOri lacbdtride&nyid dul clima e

quindi sulla vegetazione e per questo motivo viene differenziato. Il fenomeno alla base della
particolarita del distretto insubric® dzZ3 yS2 & € QI T A2y S YA G Alrci@diN® OS
aa2NDPANE OFf2NBE S NBAGAGdZANI 2 LINRPINBKaarAgdlyYsS
NAadz GFG2 €S YIFraasS RQFOIljdzr YAdGAILy2 €S FEaS
permettendo quindi il mantenimento di temperature pitl cogtail A RdzN} y S  QF yy 2
circostanti ai laghi fermano i venti freddi provenienti da nord conferendo cosi il caratteristico
mesoclima insubricoPer quanto riguarda la fascia meridionale del &0 L ddse2st trova la
riserva,prendendoO2 YS NAFSNXY Sy 2 fF &adl 1 A2 Fgs8legStas 2t 2
una temperatura media annudi 12,3C, una temperatura media del mese piu freddo maggiore di

0°C e le precipitazioni medie anngenopari a 1370mmdistribuitS G dzi 62 f QF yy2 02
periodi primaverili e autunnali, di contro i minimi si riscontrano durante il periodo estivo e invernale
portatori di una leggera siccita.

C Altitude: 285@m Climate: Cfa C: 12.3 / "F: 54.1 mm: 1370 / inch: 53.9 mm

10 150

100

01 02 03 04 05 06 07 1.1 09 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Figura8/ £t AY23INJ YYI t NR O 3t A2 RQLmEeSsHi fnm) efin rossode tempBeratieBédlie h#nsili-(ICRh 2 y A Y
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Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto  Settembre Ottobre MNovembre Dicembre
Medie Temperatura (*C) 2 3.3 T4 11.5 15.8 20.4 224 222 17.8 13.2 T8 3.3
Temperatura minima (*C) -1.7 -1.3 1.7 5.5 17.1 137 2.6 45 -0.2

Temperatura massima g4 8.1 126 16.4 --- 217 16.7 11.2 71
(*C)

Ummidits (%) 230% T6% T3% 82%
Ore di sole (ore) 6.0 6.4 7.5 5.7 5.2 5.8

Figura9 Data: 1991- 2021 Temperatura minima (°C), Temperatura massima (°C), Precipitazioni (mm), Umidita, Giorni di pioggia.
Data: 1999 2019: Ore di sole. (Climatiata ProvaglicR Q L & $2 0

4.5 Origine delle Torbiere del Sebino

Lf fF32 RQL &S 2LaKua fortndlorike & utadal ghi@cidic pfoveniente dalla Val
Camonica, che durante le fluttuazioni climatiche quaternarie, scese diverse wals® valle
Y2RStfFyR2 Af LI S&alFr33aixz S yRFyYyR2 | &aoOl g NB |
Monte Alto separo la massa glaciale definendo cosi la presenza di due lingue: ad ovest quella minore
di SarniceParatico e a sud quella maggiorelld Franciacorta. Durante il loro avanzamento, le
formazioni glaciali erosero materiale dalle pareti dei rilievi e dal substrato, trasportandolo fino alla
zona pedemontana e li lo depositarono. | materiali messi in posto in questo modo hanno distintiva
moNF 2t 23AF | ASYAOSNOKAZ2S R2@dzil | ffQSAaLI yaaz2,
zona pedemontana, e per questo vengono definiti anfiteatri morenici. Queste strutture sono
osservabili sia nella zona ParatiSarnico sia in Franciacorta dtraverso questi € possibile
distinguere diverse glaciazioni. Quando poi il ghiacciaio si fuse completamente, le acque rimasero
nella conca che aveva scavato riempiendola. Inizialmente il lago avevendigsari: uno a ovest,

f Qh3f A2z $Lohgheroheh&lddolincoatazR prosdiugamentCol passare del tempo il

livello del lagoscese, gesto evento fece emergere un giovane cordone morenico, il piu vicino al
lago, dove oggi passa la strada K&asanéFig. 10)che isolcuna parte del lago e diede origine ad

dzy 132 AYOGSNXY2NBYyAO2 DHONYdL! Df Sin@AilGego 5RIANT f
intermorenico venne velocemente colonizzato dalla vegetazione palustre. Le condizioni anossiche
del fondale non permiserona completa decomposizione della materia organica che quindi si &

I OOdzydzt I GF S aidNI GAFAOIGF yStf GSYLR® vdzZ yR2 A
sviluppa la torbieraguesto fenomeno si chiama interramento. Se questa restssinthata puo
evolversiin prateria umida e bosco igrofilo a salice ed ontano. Oggi € possibile apprezzare il peculiare
biotopo della riservaperchéL £ LINP OS&da&a2 RA Ay (dSNNIF YSodstd has a il
permesso chesiriprda GA Yyl 8aSNR S O2yRATA2YyA RSt £ 32 LN
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Figura 10 Cordone morenico Isé€dlusane che separa il lago (a sinistra) da un lago intermorenico (a destra).

45.1 Estrazione della torba

La torba & materia organica vegetale che \@irtro a parziale decomposizionemkeccanismo di
formazione della torba ha inizio quando il tasso di accumulo di sostanza organica in ambiente saturo
RQI OljdzZr 8 YI3I3IA2NBE RSttt ljdzyiAridtr OKS &air RSOz
pH aci@ che non permettonaina decomposizione ottimale. Alla fine del Settecento la combustione
del carbone era la fonte di energia miiffusa, ma essendo costoso da importare, si comincio ad
ALRGATTIENB tQdziAft AT T 2 RSt izid NGehsimede defe a®e Y o dz
torbose nel territorio e la valutazione delle loro dimensioni. Anche le torbiere sebine vennero
AyOf dzaS ySttQStSyoO2d bStftQhili20Syid2 fI NARG2f
risorse naturali e la torba coniio ad essere effettivamente utilizzata come combustibile in
industrie tessili e siderurgiche. Le Torbiere, al tempo costituite da una distesa erbosa acquitrinosa,
LI2OKA LN} GA RI aFFrfOA2 S | NBS dzalk S Ofetdsa LI & O
saltuariamente ed essenzialmente per scopi sperimentali. Solo nel 1862 la Societa Italiana Torbiere
O2YAYOAS dzyQSall @i A2yS araaSYFGiAOlr y2yz2ail yi
guerra mondiale grazie alla torba si alimentarono lede locomotive a vapore della linea
ferroviaria Brescidseo9 R2f 2 ®@ [ QI @@Sy (i2 RSttt QSYSNHALF St Sii
O2yadzy2z RStfl G2NDBLFY Af adz2 dziAtAll 2 @SyyS A
ridotta per soddisfre le sole esigenze della zorfaQl G GA GAGL O2y GAydzs TFAY
Y2YRAIFItS® LYRALSYRSY(iSYSy:GS RIffl ljdayiaAaridtr OK
GSOYAOF SN} aSYLINB I adSaaly LIgdaloRa ft QA AN
ovvero il lotto venivapulito 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 centimetrnid al metro e oltre. Seguivano le operazioni di scavo vero e proprio.
94aasS OSyAdly2 FlLGGS RIF fF@2NFG2NRA RSttt T 2yIl=s
[ QSaiUNIT A2y S &aA LINRBGONI SOOI  LISNJI ( dzi éskratted i@Saii | G S
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