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Analisi ecosistemica nell’ambito
del piano di tutela delle acque
della Regione Piemonte

1. Premessa

Nell’ambito del programma delle attivita
in carico all’ ARPA Piemonte per la disposi-
zione del Piano di Tutela delle Acque (attual-
mente in fase di approvazione da parte della
Regione Piemonte) una delle componenti
previste & relativa allo sviluppo di indagini
finalizzate alla miglior conoscenza dello stato
di qualita dei corpi idrici regionali e approfon-
dimenti conoscitivi in aree particolarmente
significative.

Questa attivita mira all’organizzazione
¢ pianificazione dell’acquisizione di co-
noscenze utili a meglio inquadrare lo stato
di qualitd, ambientale o per specifica de-
stinazione, dei corpi idrici piemontesi. Il
programma delle attivitd comprende la ca-
ratterizzazione ecosistemica che persegue
la finalita di fornire un quadro informativo
preliminare a scala regionale sui valori eco-
logici degli ecosistemi fluviali influenti sul-
la risorsa acqua.

2. Metodologia

Individuate le aree che hanno priorita di
intervento si trattera di fornire ai pianifica-
tori un quadro conoscitivo del territorio e le

linee di trattamento differenziato di gestio-
ne dei diversi settori dell’ecosistema fluvia-
le al fine di potenziarne il ruolo di corridoio
ecologico.

L’ambito territoriale dell’indagine € co-
stitvito dalle aste fluviali dei corsi d’acqua
significativi (ai sensi del D.Lgs. 152/99)
fino a una quota di 500 m s.L.m.

L.a metodologia adottata si articola su:

1. indagini geomorfologiche;

2. indagini vegetazionali,

3. indagini sull’efficienza e integrith del-
I’effetto filtro;

indagini sull’impatto antropico;
individuazione delle aree critiche.

Per fornire una sintesi dello stato delle
risorse ecosistemiche e delle pressioni cui
sono sottoposte si ¢ fatto ricorso ad una serie
di indicatori ambientali tali da rappresentare
la reale situazione ambientale, essere validi
dal punto di vista scientifico, risultare sem-
plici e di agevole interpretazione ed essere
aggiornabili periodicamente.

Attraverso la fotointerpretazione (effet-
tuata in ambiente GIS su ortofoto digita-
li alla scala nominale di 1:10.000) viene
effettuato un controllo preliminare (con
eventuali correzioni) dell’alveo rispetto a
quanto riportato sulla CTR e successiva-
mente si delimita su entrambe le sponde
un buffer di 300 m, all’interno del quale,
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sempre framite fotointerpretazione, vengo-
no realizzate cartografie tematiche relative
ai vari indicatori.

Il supporto cartografico di base & costi-
tuito dal grato dell’idrografia della Regione
Piemonte alla scala 1:10.000, che riporta le
linee mediane dei corsi d’acqua.

I valori ottenuti per i diversi indici ven-
gono aggregati ed attribuiti a tratti d’asta
fluviale di lunghezza pari a circa due chilo-
metri e successivamente associati agli archi
del grafo.

Su ogni tratta viene eseguita in sintesi:
1) una valutazione della configurazione del-
I’alveo; 2) I'analisi delle vegetazione e de-
gli ecosistemi umidi nell’ambiente golenale
valutandone naturalita e varieta di tipologie
ecosistemiche; 3) I'analisi dell’efficienza e
dell’integrita del filtro costituito dalla vege-
tazione; 4) gli effetti di pressione antropica
delle varie categorie di attivita.

E possibile operare una suddivisione de-
gli indicatori: I’indice geomorfologico (Ig),
I'indice vegetazionale (Iv) e I'effetto filtro
(Tef) forniscono informazioni sullo stato
della risorsa; I'indice di impatto antropico
(Tia) e quello di modificazione dell’alveo
(Ima) definiscono la pressione cui essa &
sottoposta. Tutti gli indicatori sono norma-
lizzati ad una scala con valori traQ e 1.

2.1 Verifiche in campo

Al fine di verificare la bonta della fotoin-
terpretazione, si ¢ provveduto ad effettuare
una serie di controlli in campo delle coper-
ture relative alla vegetazione ed alle fonti
d’impatto.

Per motivi di praticita, si & optato di con-
centrare le verifiche su quelle situazioni che
maggiormente si prestano ad errori interpre-
tativi: si & cosi focalizzata I’ attenzione su al-
cune delle classi di vegetazione individuate,
quali le formazioni erbacee, selezionando
un campione pari al 10% del totale dei poli-
goni di superficie maggiore all’ettaro.

Va tenuto conto che, essendo le ortofo-
tocarte del volo IT2000 risalenti agli anni
1998-99, alcune delle discrepanze eventual-
mente osservate possono essere considerate

come frutto dell’evoluzione temporale del
territorio piuttosto che veri e propri errori
(ad esempio nel caso della presenza di edi-
ficati non rilevati o di aree nude al posto di
zone boscate),

2.2 Valutazione dello Stato e della Pressio-
ne

La normalizzazione dei valori dei vari
indicatori considerati & stata eseguita utiliz-
zando funzioni y = f(x) dove y & il valore
riferito alle classi da calcolare ¢ X sono i va-

lori dei parametri.

Indicatore Funzione

Valore classe =
a(x)

Indice geomorfologico (Ig)

Valore classe =
a(x) + b (perx>19.32)
Valore classe =
axc+bx-c

Indice vegetazionale (Iv)

Valore classe =
a(x) +b(perx>8.3)

Valore classe =
ac +hxl-cx+d

Elfetto filtro (lef)

Valore classe =
-ax’ + bx? +ex

Impatto antropico (lia)

Per Iindicatore che considera le modifi-
cazioni dell’alveo (Ima) non ¢ stato neces-
sario applicare alcuna funzione in quanto si
tratta di valori gia normalizzati,

L’indice sintetico di stato e quello di
pressione sono ottenuti considerando in pa-
rallelo i diversi indicatori e calcolati con le
equazioni di seguito riportate; successiva-
mente vengono suddivisi in classi che ne
rappresentano I’entita.

Indice di Stato = Ig * 0.2 + Iv * 0.35 + lef

*0.45

Indice di Pressione = Iia * 0.7 + Ima* 0.3
Le classi definite sono le seguenti:

Classe Valore
Alta >0.8
Medio alta 0.61-0.8
Media 0.41-006
Medio bassa 0.21-04
Bassa <0.2
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2.3 Valutazione dell’impatto complessivo e
individuazione delle criticita

La valutazione dell’impatto complessivo
deriva dall’aggregazionc dei risultati fina-
li dell’analisi delle Pressioni e dello Stato.
In base ai risultati ottenuti si pud fornire
una valutazione complessiva del livello di
degrado del territorio analizzato. Le valu-
tazioni sintetiche fornite dalla classificazio-
ne riportata nella tabella seguente hanno lo
scopo di fornire una visione d’insieme del
tratto considerato.

3. Indici utilizzati

3.1 Indice geomorfologico

Analizzano il grado di naturaliti e varieta
della configurazione dell’alveo e sono fina-
lizzate a delineare in chiave descrittiva un
quadro di massima delle dinamiche fluvia-
li e del loro grado di alterazione. Inoltre &
noto che il tasso di rimozione dei nutrienti
dipende almeno in parte dalla forma della
zona di contatto (aumentata dalla presen-
za di anse, meandri, isole e rami laterali).

QUALIT:‘\ DELLO STATO

Alto Medio-alto Medio Medio-basso Basso

Alto 7 8 8 9 10

ENTITA Medio-alto 6 7 8 8 9
DELLE Medio 5 6 7 7 8
PRESSIONI Medio-basso 3 4 5 6 7
Basso 1 2 3 4 5

Per individuare i tratti caratterizzati L’indice & costituito da due indici parziali:

dalle maggiori criticita ambientali, si & fo-
calizzata I’attenzione sulle zone con uno
stato non del tutto compromesso e sotto-
poste ad elevata pressione (dunque quelle
ricadenti nelle classi 8 e 9 e caratterizzate
da una stato medio-basso), che presentano
ancora le condizioni minime per pianifica-
re un qualche intervento di ripristino o di
recupero.

Alla luce di quanto esposto, si defini-
sce come critico un tratto di asta fluviale
che presenta valori dell’indice di pressione
compresi nelle classi alta e medio alta e va-
lori dell’indice di stato equivalenti alla clas-
se medio bassa, oppure che sia interessato
da opere trasversali in grado di interferire
con le normali dinamiche fluviali (valore
dell’indice Ima pari a 1, escludendo i tratti
con indice di stato basso).

I tratti critici che presentano in zona ripa-
ria la fascia di filtro intatta o con qualche in-
terruzione sono stati oggetto, con esclusione
di quelli interessati da opere trasversali, di
ulteriore approfondimento elaborando i dati
ottenuti applicando I'Indice di Funzionalita
Fluviale (SiLicarpi, 2000) e compilando le
schede IFE

I’Indice naturalita geomorfologica (Ing) ¢
I’indice di sinuosita (Is).

Il primo & basato sulla presenza di ele-
menti morfologici indicatori di naturalitd
della configurazione dell’alveo, quali la
presenza di isole fluviali e isolotti perma-
nenti, meandri, tratti a canali intrecciati efo
a sezione variabile, sinuosita, lanche e barre
di sedimentazione.

Il punteggio massimo viene assegnato
ovviamente ai corsi d’acqua che scorrono in
alvei naturali, mentre quello minimo ai trat-
ti di fiume dall’alveo artificiale, ove I’acqua
defluisce in un percorso forzato entro argini
artificiali che impediscono la formazione di
una vegetazione spontanea.

L’eventuale presenza di aree di erosione
naturale non € stata considerata come “ne-
galiva” in quanto frutto delle continue ¢
normali dinamiche fluviali.

Per la valutazione della sinuosita si &
utilizzata invece la funzione di utilita tratta
da Canter e Hill (1979), in cui si considera
come valore discriminante il rapporto tra la
lunghezza reale dell’alveo e la distanza in
linea refta tra la sezione di valle e quella di
monte del tratto considerato.



Il valore di questo indice varia da 1 (si-
nuosita bassa) a 2 o pitl (sinuosita elevata).

Per una stima complessiva della natura-
lita dell’alveo si moltiplicano i due indici
parziali, per cui:

Indice geomorfologico = Ing*Is.

3.2, Indice vegetazionale (Iv)

I sistemi ripari a vegetazione arbustiva
e arborea rappresentano i principali (talora
gli unici) corridoi ecologici naturali ed as-
sumono percio un’importanza determinante
per la dispersione di molte specie e per il
mantenimento della funzionalita degli eco-
sistemi da essi attraversati. L'ecologia del
paesaggio ha evidenziato come il degrado
della natura non derivi solo da una riduzio-
ne quantitativa delle aree naturali ma anche
dalla loro frammentazione in “isole” di ri-
dotta estensione, non collegate tra loro ed
immerse in una matrice territoriale pillt o
meno fortemente artificializzata ed ostile
agli spostamenti delle specie (AUTORITA DI
BACINO INTERREGIONALE DEL Flume MAGRA,
1998). L'indice & costituito da due indici par-
ziali. Il primo (indice di naturalit vegetazio-
nale, Inv) prende in considerazione le diverse
tipologie vegetazionali presenti nell’area di
studio riferite al loro grado di complessita
(a prescindere dalle specie edificatrici delle
cenosi) e alle funzioni ad esse connesse (ri-
fugio per la fauna, input di sostanze organi-
che, elemento di ombreggiamento, ecc.). Le
categorie individuate sono le seguenti:
superfici forestali;
arbusteti e/o cespuglicti;
siepi e fasce arborate;
formazioni erbacee;
aree nude o coperte da vegetazione mol-
to dispersa;

. zone umide.

I1 secondo indice parziale (indice di va-
rieta biotipica Ivb) valuta la varieti ecosiste-
mica, elemento di primaria importanza per
garantire una pil pronta ed efficace risposta
alle variazioni temporali del carico organico
e di una maggiore stabilita dell’ecosistema.
Le unita ecosistemiche utilizzate sono state
le seguenti:

RN
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 superfici forestali;

e zone umide;

» presenza di corsi d’acqua naturali di or-
dine minore: corsi d’acqua secondari na-
turali;

* aree nude;

* formazioni erbacee naturali;

» siepi ¢ fasce arborate;

* arbusteti e cespuglieti.

Per una stima complessiva della qualita
vegetazionale si moltiplicano i due indici
parziali, da cui

Iv = Inv*Ivb.

3.3 Indice effetto filtro (Ief)

Una vasta letteratura documenta la ca-
pacita delle fasce di vegetazione riparia di
intercettare le acque di deflusso superficiale
¢ solterraneo e di rimuovere i nutrienti, fun-
zionando cosi come una fascia tampone che
protegge la qualitd dei corsi d’acqua; 1’effi-
cienza aumenta con la larghezza della fascia
riparia, La vegetazione riparia e la lettiera
da essa prodotta rallentano grandemente la
velocitd delle acque di ruscellamento pro-
venienti dalle aree circostanti (cariche di
nutrienti nelle zone agricole); in tal modo
viene favorita la sedimentazione delle par-
ticelle terrose e del fosforo ad esse legato,
riducendo la torbidita delle acque fluviali
e contrastandone I’eutrofizzazione (KAarr,
ScHLosser, 1978). Lindice & basato come
il precedente su due indicatori parziali, che
analizzano la vegetazione entro fasce la cui
ampiezza e distanza dal corso d’acqua sono
mutuati dall’IFF: il primo prende in esame
la tipologia delle diverse cenosi vegetali
presenti entro 100 metri dalla riva, attri-
buendo ad ognuna di esse un peso specifico
(le diverse formazioni vegetali hanno un di-
verso grado di efficacia “depurativa™), il se-
condo considera I'integrita della copertura
arborea in una ristretta fascia di trenta metri
dalla riva; il tipo di vegelazione presente in
quest’area ¢ infatti determinante ad aumen-
tare la complessith e la funzionalita delle
aree ripariali ¢ agisce come regolatore della
temperatura dell’acqua, della luce, garan-
tendo in tal modo il mantenimento dei cicli
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biologici e I’equilibrio dei processi produt-

tivi e demolitivi dell’ecosistema acquatico

(Bratont, PEnna, 1998). Le tasce di vege-

tazione riparia, oltre a svolgere un’efficace

consolidamento delle sponde proteggen-
dole dall’erosione, accrescono la diversita

ambientale, costituiscono un serbatoio di

biodiversita, un ecotono di transizione tra il

“comparto” acqua ed il territorio circostante

ed un importante corridoio ecologico di col-

legamento tra diversi ecosistemi. Le inter-
ruzioni presenti in questa fascia, di origine
naturale o artificiale, deprimono queste ca-
ratteristiche e ne condizionano ’efficienza.

11 primo indice parziale & il Tipo di vege-
tazione nella zona riparia (Tv).

Con questo parametro viene individuata
la fisionomia della vegetazione naturale lun-
go le sponde del corso d’acqua considerato.

L'ampiezza dell’area filtro considerata &
pari a 100 m dalla sponda.

Si tratta di attribuire, attraverso fotointer-
pretazione, i popolamenti vegetali presenti
nella fascia che costituisce il filtro alle se-
guenti macrocategorie:

- bosco maturo, compatto e ben sviluppato;

- formazioni arbustive pioniere;

- bosco rado (ovvero con copertura arborea
inferiore al 50%) o fascia arborata (o sie-
pe);

- formazioni erbacee, totale o parziale as-
senza di popolamenti vegetali.

Si calcola la percentuale di copertura del-
le diverse tipologie rispetto al bufter (rap-
portando il 100% a 1), la si moltiplica per il
peso attribuito alla categoria e si effettua la
sommatoria, per entrambe le sponde.

Il secondo indicatore parziale & dato dal-
I’Integrita della vegetazione riparia naturale
(Ivr).

Il valore massimo vienc assegnato alla
zona riparia che nei primi 30 m dalla spon-
da ha conservato la sua fisionomia naturale,
mentre il valore minimo si ottiene in situa-
zioni in cui la vegetazione nella zona riparia
¢ assente o con marcate e numerose inter-
ruzioni.

Per una valutazione complessiva dell’ef-
fetto filtro esercitato dalla vegetazione ripa-
ria si moltiplicano i due indici parziali, e

Ief = Tv*Ivr.

3.4 Indice di modificazione dell’alveo (lma)

Si tratta di valutare la naturalitd della
sezione dell’alveo bagnato, sulla base del-
I’entitd (numero e sviluppo) degli interventi
antropici visibili con fotointerpretazione
e cercando di individuare forme artificiali
quali sbarramenti, dighe, ponti, difese spon-
dali, prese, ecc.

La presenza di elementi artificiali allon-
tana il corso d’acqua dalle condizioni di na-
turalita, perturbando le naturali dinamiche
fluviali, causando variazioni della velocita
della corrente ¢ dei processi di erosione e
deposito di materiale, costituendo fonte di
disturbo per I’ittiofauna ¢ interrompendo il
continuum fluviale.

La realizzazione di opere in alveo pud
determinare cambiamenti nelle dinamiche
fluviali e modificazioni morfologiche; tra
queste il peso maggiore & stato attribuito
alle opere trasversali, associate a derivazio-
ni che interferiscono sulle portate naturali.

La valutazione viene eseguita secondo
cinque classi.

3.5 Indice Impatto Antropico (lia)

Questo indice valuta I'impatto potenzia-
le che le attivith umane hanno sulla risorsa
acqua, prendendo in considerazione il carico
inquinante, |’alterazione del ciclo idrologico,
la possibile contaminazione dovuta a inci-
denti e I'immissione diretta nel corpo idrico.

La valutazione dell’impatto antropico
prende in considerazione diverse “macro-
categorie”, per ognuna delle quali si indivi-
duano diversi indicatori a cui viene assegna-
to un peso. Le classi d’impatto individuate
sono le seguenti:

* urbanizzazione;

* industria/zootecnia e attivita estrattive;
» vie di comunicazione;

e agricoltura.

I diversi indicatori sono stati valutati sul-
la base dell’apporto di sostanze inquinanti
o responsabili dell’eutrofizzazione delle
acque (che possono essere veicolate nel
corpo idrico in maniera diffusa, in special
modo dalle attivita agricole, o puntuale),
del rischio potenziale costituito per la risor-



sa acqua (incidenti) e, infine, sul grado di
modificazione ed alterazione rispetto alla
“naturalita”.

L'attribuzione dei pesi ai vari indicato-
1i ¢ stata effettuata attraverso il metodo AHP
(Analytic Hierarchy Process), che consiste in
un procedimento analitico di gerarchizzazione,
utilizzato per derivare scale di preferenza sulla
base della tecnica del confronto a coppie tra i
diversi elementi considerati nei confronti di un
obiettivo definito, che in questo caso & quello
della salvaguardia della risorsa acqua.

L’AHP & basato su tre principi fonda-
mentali: il principio della scomposizione
(che ha reso necessaria l'individuazione
delle principali fonti di impatto), quello dei
giudizi comparati (confronto a coppie) e
quello della sintesi delle priorita, che con-
siste nell’ottenimento dei pesi dalla matrice
del confronto a coppie.

Tramite questo metodo & possibile otte-
nere un’analisi di coerenza del dato ottenuto
mediante I’indice di consistenza, che con-
sente di verificare che i pesi ottenuti dalla
matrice del confronto a coppie rispecchino i
giudizi di chi ha effettuato i confronti. L’in-
dice di consistenza (CI) si calcola attraverso
la seguente equazione:

7Lmax =[]

Cl =
n-1

Dove A ¢ Iautovalore principale della
matrice ed n ¢ il numero di righe della ma-
trice (ovvero il numero degli indicatori).

Il metodo prevede che CI sia confronta-
to con I'indice RI (Random index), che si
calcola effettuando la media dei valori di
cinquecento matrici dello stesso ordine ge-
nerate casualmente; quando il valore di CI
supera una soglia convenzionalmente posta
uguale al 10% del valore di RI, la deviazione
dalla condizione di consistenza perfetta vie-
ne giudicata inaccettabile e la matrice non
& coerente. La matrice utilizzata per 1’asse-
gnazione dei pesi agli indicatori fornisce un
CI pari al 9,48% ed & pertanto coerente.

Il processo di analisi ha visto il coin-
volgimento di diverse figure professionali
(geologo, naturalista, forestale, biologo,
ingegnere ambientale, architetto); per ogni

coppia di indicatori, ogni esperto ha valuta-
to quale dei due elementi fosse da preferire,
attribuendo ad un indicatore un punteggio
da 1 (pari importanza) a 9 (preferenza mas-
sima), e all’altro il suo reciproco.

Gli indicatori e i relativi pesi sono ripor-
tati nella tabella seguente.

Classe Indicatore Peso
Coltivazioni intensive 172
Agricoltura Colture legnose 3.8
Impianti di arboricoltura 6,6
Canali artificiali 1,6
Cave atlive 37
Bacini artificiali 09
Industriae Depuratore 17,1
attivitd estrattive . .
Area industriale —
discarica - inceneritore 150
Altre attivita produttive 43
Deposito e discarica
di inerti 1,1
Area urbana 10,5
Urbanizzazione Piccolo aggregato 43
Case sparse 1,3
Vie di comunicazione
Viedi pr.mu'pah . 55
comunicazione Vie di comunicazione
secondarie 2,1

Un altro fattore che & stato considerato per
costruire questo indice ¢ la distanza dal corso
d’acqua della fonte che origina la pressione.
Sono cosi state distinte, all’interno del buffer,
tre fasce diverse (primi 30 metri, tra 30 e 100
metri e tra 100 e 300 metri dalla riva) a cui
sono stati assegnati coefficienti diversi.

11 valore dell’indice & dato dalla somma-
toria del prodotto, per ogni tipologia di indi-
catore, tra la superficie ponderata, il peso e
il coefficiente relativo alla distanza dal cor-
so d’acqua.

4, Conclusioni

Il metodo descritto si propone di fornire
un quadro generale dello stato dell’ecosi-
stema fluviale come supporto per le scelte
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in sede di pianificazione a livello regiona-
le. Rispetto ai metodi di rilievo puntuale
utilizza una differente chiave di lettura del
territorio attraverso la fotointerpretazione,
considerando un diverso ambito territoria-
le ¢ mettendo in relazione la fascia fluviale
con la realta circostante.

La finalita & quella di fornire da una parte
un quadro informativo preliminare sui valo-
1i ecologici degli ecosistemi del tratto pla-
niziale dei corsi d’acqua fino al terzo ordi-
ne e dall’altra un’individualizzazione delle
situazioni nelle quali I'integritd del sistema
fluviale viene meno e dove, percid, possano
essere proponibili interventi di rinaturaliz-
zazione, ripristino della funzionaliti ecolo-
gica e miglioramento ambientale.
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Riassunto

Nell’ambito del programma delle attivita dell’ ARPA
Piemonte a supporto della predisposizione del Piano di
Tutela delle Acque (previsto dal D.Lgs. 152/99) della Re-
gione Piemonte, una delle componenti previste & quella
relativa allo sviluppo di indagini finalizzate alla caratte-
rizzazione ecosistemica delle fasce ripariali. L'ARPA
Piemonte ha implementato un metodo di studio adattato
all’esigenza di analisi di aste fluviali molto estese che non
consentono analisi puntuali. Per fornire una sintesi del-
lo stato delle risorse ecosistemiche ¢ delle pressioni cui
S0no soltoposte si & fatto ricorso ad una serie di indicatori
ambientali (relativi aghi aspetti gcomortologici e vegeta-
zionali, alla funzionalita della faseia filtro, agli impatti
antropici e alle modificazioni dell’alveo). Ricerrendo
alla fotointerpretazione in ambiente GIS sono state rea-
lizzate cartografie relative ai vari indicatori, che vengono
aggregati in due indici sintetici di stato della risorsa e di
pressione. [ valori cosi ottenuti vengono attribuiti a tratti
d’asta fluviale di lunghezza pari a circa due chilometri.
Attraverso I’opportuno incrocio dei dati & possibile indi-
viduare tratti di asta fluviale caratterizzati da criticitd o
elevato pregio ambientale.

Summary

In the field of activities undertaken by ARPA Pie-
monte and supporting the Piedmont Region’s Water
Management Plan, PTA (governed by Italian Legal De-
cree 152/99) one of the components provided for is that
relative to the development of research aimed at the char-
acterisation of river margin ecosystems. ARPA Piemonte
had begun to implement a method of analysis adapted to
the study of extensive river beds which would not othe-
nwise periit nore detailed analysis. In order to provide
a synthesis of the state of ecosystem resources and the
pressures to which they are subject, a series of environ-
mental indicators has been employed relative to aspects
of geomorphology, vegetation, functionality of the filter
band, lnman impact and modifications to the river bed.
Using the GIS program to aid photographic interpreta-
tion various maps have been drawn up relative to the va-
rious indicators which are then aggregated into indexes
relative to the state of the (envirommental) resources and
pressures. The values thus obtained are attributed to sec-
tions of river bed approximately 2 kilometres in length.
By cross-referencing the data obtained it is possible to
identify sections of the river bed which are characterised
by environmental problems or zones with a particularly
high naturalistic value.





