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Riassunto — La presente ricerca sintetizza il quadro delle cono-
scenze ricavabili dalla banca dati dei rilievi fitosociologici degli
habitat di interesse comunitario (Direttiva 92/43/CEE) presenti
in Lombardia. La banca dati ¢ costituita da 4730 rilievi (rap-
presentativi di 54 habitat), di cui il 98.1% ¢ geolocalizzato in
Lombardia e il 25.0% ¢ inedito. Considerando due criteri, cio¢
il numero di rilievi e la loro distribuzione sul territorio regiona-
le, per ciascun habitat sono stati determinati lo stato delle cono-
scenze e le lacune conoscitive. L’analisi dei dati ha evidenziato
quali gruppi di habitat presentano la percentuale piu elevata di
specie di valore conservazionistico e in quali habitat le neofite
condizionano maggiormente la fisionomia della vegetazione.
Infine, sono stati individuati gli habitat maggiormente soggetti
a determinati fattori di pressione.
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nity interest, monitoring, phytosociological relevés, vegetation

Abstract — “How to implement the floristic-vegetational know-
ledge in Lombardy? The database of the habitats of community
interest (Directive 92/43/EEC)”.

This research outlined the synthesis of knowledges from the da-
tabase concerning the phytosociological relevés about habitats of
community interest (Directive 92/43/EEC) in Lombardy. The da-
tabase included 4730 relevés (representing 54 habitats), of which
98.1% were geolocated in Lombardy and 25.0% were unpubli-
shed. By means of two criteria, i.e. the number of relevés and their
distribution on the regional territory, the status of knowledge was
defined and the knowledge gaps were recognized for each habitat.
Data analysis detected which groups of habitats included the hi-
ghest portion of conservation value species and in which habitats
neophytes mostly affected the physionomy of vegetation. At last,
we identified habitats more affected by specific pressure factors.

INTRODUZIONE

Negli ultimi decenni numerose istituzioni in tutto il
mondo hanno compilato banche dati con rilievi floristi-
co-vegetazionali (fitosociologici) costituiti da archivi
elettronici di rilevanza nazionale e/o regionale. In Italia,
sono stati stimati circa 150’000 rilievi fitosociologici, dei
quali solo il 13.3% erano stati archiviati elettronicamente
(ScHAMINEE ef al., 2009). Negli ultimi anni, i ricercatori
italiani hanno dedicato grandi sforzi alla creazione e al
potenziamento della banca dati della vegetazione nazio-
nale, Vegltaly (Lanpucct ef al., 2012), ma anche a banche
dati piu piccole e di tipo specializzato, come ad esempio
quelle che includono rilievi di comunita vegetali riferibili
agli habitat di interesse comunitario ai sensi della Diret-
tiva 92/43/CEE (Direttiva Habitat), come “EVSItalia da-
tabase - Habitat of Italy”, che include attualmente 5441
rilievi, e “HabltAlp - Vegetation database of Habitats in
the Italian Alps”, con 4658 rilievi (fonte: Global Index of
Vegetation-Plot Databases, http://www.givd.info/, ultimo
accesso novembre 2017). Queste ultime banche dati sono
di particolare interesse, poiché costituiscono la base di
conoscenza per la descrizione e quindi il riconoscimento
degli habitat di interesse comunitario, e pertanto risulta-
no fondamentali per la protezione e il monitoraggio del-
lo stato di conservazione, obblighi imposti dall’ Unione

Europea a ciascuno Stato Membro secondo la Direttiva
Habitat.

Anche in Lombardia, si € iniziato da alcuni anni a realiz-
zare una banca dati con i rilievi fitosociologici riferiti agli
habitat di interesse comunitario (CERABOLINI & BOTTINEL-
L1, 2015), che ¢ stata progressivamente implementata e
perfezionata nei contenuti (BrRusa ef al., 2016a). La pre-
sente ricerca riporta quindi il risultato di questo percorso,
con I’intento di esporre un quadro sintetico delle cono-
scenze finalizzato a colmarne le lacune residue. Inoltre,
i dati raccolti sono stati analizzati al fine di individuare
informazioni generali sullo stato di conservazione degli
habitat di interesse comunitario in Lombardia.

MATERIALI E METODI

Realizzazione della banca dati

La banca dati ¢ stata realizzata censendo le pubblicazioni
contenenti rilievi fitosociologici in Lombardia. I dati di
copertura-abbondanza di ciascun rilievo sono stati esa-
minati al fine di verificare la corrispondenza della vege-
tazione rilevata con gli habitat di interesse comunitario
e, se definito, con il relativo habitat elementare (Brusa
et al., 2017a). Gli habitat che presentavano uno scarso
numero di rilievi sono stati integrati considerando rilie-
vi di aree limitrofe al territorio lombardo, riconducibili
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a vegetazioni compatibili sotto 1’aspetto biogeografico

ed ecologico con quelle presenti in Lombardia. L’elenco

delle 95 pubblicazioni con rilievi fitosociologici riferibi-

li agli habitat di interesse comunitario ¢ riportato nella

seconda parte della Bibliografia. Inoltre, sono stati con-

siderati rilievi inediti degli Autori, nonché rilievi svolti
specificatamente per integrare i dati gid a disposizione,
oppure per colmare le importanti lacune conoscitive in
precedenza emerse (Brusa ef al., 2017a; CERABOLINI &

BotTINELLI, 2015).

I dati di copertura-abbondanza dei diversi rilievi sono

stati resi tra loro omogenei riconducendoli alla scala ri-

portata in Brusa et al. (2017a). Nello specifico sono stati
considerati unicamente tre strati (arboreo, arbustivo, er-

baceo). Se una specie compariva in piu strati, il valore di

copertura-abbondanza ¢ stato ricondotto allo strato in cui

la specie presenta il massimo sviluppo (ad esempio, per
le fanerofite nello strato arboreo). Lo strato muscinale ¢
stato considerato soltanto per gli habitat in cui ha struttu-
ra e funzione dominante (ad esempio, nelle torbiere acide

di sfagni, aventi come codice iniziale le cifre 71). La no-

menclatura ¢ stata uniformata secondo quanto riportato

in Brusa et al. (2017a); sono state inoltre operate delle
revisioni sulla base delle attuali conoscenze, sia di tipo

tassonomico (ad esempio, Fumana ericifolia in luogo di

F. ericoides) che floristico (ad esempio, negli arbusteti

Vaccinium gaultherioides per V. uliginosum).

Poiché la maggior parte dei rilievi era priva delle coor-

dinate geografiche, tutti i rilievi sono stati geolocalizzati

rispetto ad un’unita territoriale, definita dall’intersezione
tra i quattro criteri di seguito esposti (Brusa et al., 2016a):

» distretti geobotanico-forestali, ottenuti modificando
le regioni forestali lombarde (DeL Favero, 2002) al
fine di avere una miglior corrispondenza con le cono-
scenze botaniche regionali, in particolare fitogeogra-
fiche (ad esempio, sulla base dei distretti geobotanici:
ANDRES et al., 2005); vengono cosi considerati 10 di-
stretti geobotanico-forestali: Alta Pianura Occidenta-
le, Alta Pianura Orientale, Appenninica, Avanalpica,
Bassa Pianura Occidentale, Bassa Pianura Orientale,
Endalpica, Esalpica, Mesalpica e Pianalti;

» regioni biogeografiche, secondo la suddivisione de-
finita nell’ambito della Direttiva Habitat (“Europe
2016”, Prod-ID: DAT-85-en 2016 (da European En-
vironment Agency: http://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/data/biogeographical-regions-europe-3);
alla scala regionale, sono presenti la regione conti-
nentale (a sud) e quella alpina (a nord);

o griglia di 10 km di lato “EEA reference grid”, Prod-
ID: DAT-80-en 2013 (da European Environment
Agency: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/
data/eea-reference-grids-2); tale suddivisione corri-
sponde a quella di restituzione delle informazioni car-
tografiche riguardanti la distribuzione nazionale degli
habitat di interesse comunitario (ad esempio, per il
rapporto ex art. 17 della Direttiva Habitat);

e confini amministrativi dei comuni in Lombardia, se-
condo la versione “Limiti amministrativi 2015 con
aggiornamenti DBT/PGT” (da Geoportale Lombar-
dia: http://www.geoportale.regione.lombardia.it/).

Il risultato di questa intersezione, ricondotta al sistema

di coordinate UTM32N-WGS84, ¢ riportato nella Fig. 1.

Complessivamente, sono state cosi identificate, tramite

un codice numerico univoco, 4009 unita territoriali, costi-

tuenti 1’unita di base per la georeferenziazione dei rilievi
fitosociologici degli habitat di interesse comunitario in

Lombardia. Per la precisione con cui i singoli rilievi sono

stati geolocalizzati, si rimanda a Brusa et al. (2016a).

Tutti i rilievi fitosociologici sono liberamente scaricabili

dal sito web dell’Osservatorio Regionale della Biodiver-

sita della Lombardia (http://www.biodiversita.lombardia.
it), alla pagina dedicata agli habitat.
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Fig. 1 - Ripartizione territoriale regionale utilizzata per la georeferen-
ziazione dei rilievi fitosociologici rispetto ai quattro criteri: a) 10 di-
stretti geobotanico-forestali (APOc, Alta Pianura Occidentale; APOr,
Alta Pianura Orientale; App, Appenninica; Ava, Avanalpica; BPOc,
Bassa Pianura Occidentale; BPOr, Bassa Pianura Orientale; End, En-
dalpica; Esa, Esalpica; Mes, Mesalpica; Pia; Pianalti); b) regione bioge-
ografica alpina (a nord della linea punteggiata) e continentale (a sud); ¢)
griglia di 10 km di lato; d) confini amministrativi comunali.

Sintesi delle conoscenze

Nella sintesi delle conoscenze i dati sono stati raggruppa-

ti in base alla fisionomia dell’habitat identificata tramite

la prima cifra del codice Natura 2000 (EuroPEAN COMMIS-

sioN, 2013), ovvero nei seguenti 6 gruppi ufficiali:

e cod. 3: habitat di acqua dolce;

e cod. 4: lande e arbusteti temperati;

¢ cod. 6: formazioni erbose naturali e semi-naturali (per
affinita fisionomica e sinecologica, a questo gruppo ¢
stato aggiunto anche I’habitat 2330 “Praterie aperte a
Corynephorus e Agrostis su dossi sabbiosi interni”);

¢ cod. 7: torbiere alte e torbiere basse;

* cod. 8: habitat rocciosi (e grotte);

* cod. 9: foreste.
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Ciascun habitat o habitat elementare ¢ stato valutato se-
condo due criteri:

I. numero di rilievi (n) riferiti al territorio lombardo, se-
condo la seguente scala crescente di valutazione (per
gli habitat non suddivisi in habitat elementari, la va-
lutazione ¢ stata abbassata di un livello):

1. inadeguato: n<10;

2. insufficiente: 10<n<16;
3. sufficiente: 16<n<26;
4. buono: 26<n<50;

5. ottimo: n>50;

II. distribuzione dei rilievi sul territorio regionale in base
alla potenzialita di presenza dell’habitat o dell’habi-
tat elementare; la valutazione, condotta a livello della
griglia di 10 km di lato, ¢ stata svolta in modo expert
based, considerando anche la mappa degli habitat nei
Siti regionali della Rete Natura 2000 (Brusa et al.,
2016b). E stata impiegata la seguente scala di valuta-
zione per questo criterio (r = distribuzione dei rilievi
nella banca dati; p = distribuzione potenziale dell’ha-
bitat o habitat elementare):

1. inadeguato: r<<(p*1/4);
2. insufficiente: r<(p*1/4);
3. sufficiente: r>(p*1/4);
4. buono: r>(p*2/4);

5. ottimo: r>(p*3/4).

Nella valutazione complessiva sullo stato regionale delle
conoscenze (SC) si ¢ scelto di dare maggior peso al nu-
mero di rilievi. Lo SC ¢ stato calcolato attraverso questa
formula: SC=(I*2)+II. Il valore ottenuto ¢ stato quindi
classificato usando la seguente scala di valutazione:

1. inadeguato: SC<4;

2. insufficiente: 5<SC<6;

3. sufficiente: 7<SC<09;

4. buono: 10<SC<12;

5. ottimo: SC>13.

Analisi dei dati

In tutte le analisi, lo strato muscinale non ¢ stato utilizza-
to, ovvero sono stati analizzati soltanto i dati riferiti alle
tracheofite.

I dati dei gruppi di habitat sono stati analizzati alla scala

regionale con lo scopo di evidenziare:

A) i gruppi di habitat (ed eventuali habitat) che presenta-
no un maggior valore conservazionistico, consideran-
do come criterio di valutazione la presenza di specie
endemiche o subendemiche (da AESCHIMANN ef al.,
2004) e di quelle protette ai sensi della LR 10/2008.
11 dato ¢ stato calcolato come rapporto tra le specie di
interesse conservazionistico rispetto al numero totale
di specie presenti nel rilievo; € stato usato il rapporto,
e non il numero assoluto di specie, al fine di limitare
I’effetto indotto dalla superficie del rilievo sul nume-
ro assoluto di specie;

B) i gruppi di habitat (ed eventuali habitat) che presenta-
no una fisionomia maggiormente condizionata dalle
neofite, informazione che ¢ stata derivata in massi-
ma parte da Lanoort (2010). 11 dato ¢ stato calcola-
to come rapporto della somma delle coperture delle
neofite rispetto alla somma delle coperture di tutte
le tracheofite nel rilievo. In precedenza, i dati di co-
pertura-abbondanza erano stati trasformati in valore
percentuale secondo quanto riportato in Brusa ef al.
(2017a).

In entrambe le analisi A-B, al fine di ridurre la dispersio-

ne nei dati € stato considerato il valore medio calcolato

per ciascun habitat o habitat elementare.

Sulla base delle considerazioni espresse in merito ai fat-
tori di pressione/minaccia sugli habitat in Lombardia
(Brusa et al., 2017a), per ciascun gruppo di habitat, o
selezione tra quelli piu affini su base sinecologica, si ¢
individuato un indicatore che potesse in maggior misura
esprimere uno di questi fattori, possibilmente tra quelli
piu rilevanti. Gli indicatori sono stati derivati dagli indi-
ci ecologici riportati in Lanoort (2010). I valori di cia-
scun indicatore sono stati calcolati come media dei valori
dell’indicatore per tutte le specie presenti in un rilievo.

Sono state quindi eseguite le seguenti dieci analisi (C-N):

C) habitat strettamente acquatici (3130, 3140, 3150,
3160 e 3260): indice ecologico N (nutrienti: da
1-molto infertile, a 5-molto fertile), per evidenziare il
livello di eutrofizzazione;

D) habitat acquatici di tipo ripariale (3220, 3230, 3240 ¢
3270): indice ecologico F (umidita: da 1-molto arido,
a 5-inondato), per rilevare il legame con la falda idri-
ca del solo strato erbaceo;

E) habitat di lande e arbusteti (cod.4): indice ecologico
L (luce: da 1-ombra, a 5-piena luce), per definire il
grado di tolleranza all’ombreggiamento nello strato
erbaceo e quindi I’evoluzione verso I’ambiente fore-
stale;

F) habitat delle formazioni erbose strettamente natura-
li (2330, 6110, 6130, 6150 ¢ 6170): indice ecologico
MYV (tolleranza allo sfalcio, pascolamento e calpestio:
da 1-cattiva, a 5-molto buona), per valutare il livello
di sfruttamento;

G) habitat delle formazioni erbose seminaturali di tipo
magro (6210, 6230 e 6240): indice ecologico L (luce),
per determinare il livello di presenza di specie sciafi-
le e quindi valutare 1’evoluzione verso gli arbusteti e
quindi il bosco;

H) habitat delle formazioni erbose seminaturali di tipo
pingue (6410, 6430, 6510 e 6520): indice ecologico
N (nutrienti), per evidenziare il livello di carico di nu-
trienti;

I) habitat delle torbiere (cod.7): indice ecologico N (nu-
trienti), per evidenziare il livello di eutrofizzazione;

L) habitat rocciosi (cod.8): indice ecologico H (contenu-
to in humus: da 1-non o poco, a 5-alto contenuto), per
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valutare il grado di evoluzione nell’habitat;

M) habitat delle foreste di latifoglie (cod.9 e piu preci-
samente quelli con codice iniziale 91 o 93): indice
ecologico EM (emerobia), per stimare il grado di di-
sturbo antropico. Dato lo scarsissimo numero di rilie-
vi a disposizione, I’habitat 91D0 non ¢ stato incluso
nell’analisi. Inoltre, nell’analisi gli habitat sono stati
raggruppati in base ad affinita fisionomiche e sineco-
logiche;

N) habitat delle foreste di conifere (9410, 9420 e 9430):
indice ecologico MV (tolleranza allo sfalcio, pasco-
lamento e calpestio), per evidenziare la presenza di
pascolamento.

Nell’analisi B i dati di un singolo gruppo di habitat sono
stati esaminati tramite il test non-parametrico Wilcoxon
signed rank, testando se la mediana fosse statisticamente
maggiore di 0%; in caso affermativo, ¢ stato anche testa-
to se fosse maggiore di 1%. In termini cautelativi, sono
stati considerati statisticamente significativi soltanto i ri-
sultati dei test con p<0.01.

Per tutte le altre analisi (A e C-L), la significativita stati-

stica tra i gruppi di habitat (o tra gli habitat) ¢ stata esami-

nata tramite un test Anova per identificare ’esistenza di

differenza tra le medie, e un test post hoc (con correzione

di Holm—Bonferroni) per identificare sottoinsiemi omo-

genei di medie tra i gruppi di habitat (o tra gli habitat).

Prima di eseguire questi due test parametrici i dati sono

stati trasformati in aligned ranks data, al fine di poter uti-

lizzare dati non distribuiti normalmente e quindi sfruttare

la robustezza di tali test (WoBBROCK ef al., 2013).

Tutti i test statistici sono stati eseguiti tramite il software

R, utilizzando funzioni nel pacchetto base e in ARTool ed

exactRankTests.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Sintesi delle conoscenze

La banca dati ¢ costituita da 4730 rilievi, di cui il 98.1%
geolocalizzati in Lombardia; la quota non lombarda di
rilievi riguarda 5 habitat: 2330 (50.0%), 3130 (6.1%),
3270 (52.9%), 7140 (14.7%) e 7150 (20.0%). 11 25.0% di
tutti i rilievi nella banca dati ¢ inedito; questi rilievi sono
riferiti solamente a localita lombarde.

Rispetto ai 58 habitat segnalati in Lombardia (Brusa et
al.,2017a), la banca dati non contiene rilievi per i 3 habi-
tat identificabili prevalentemente su base geomorfologi-
ca: 8240 “Pavimenti calcarei”; 8310 “Grotte non ancora
sfruttate a livello turistico”; 8340 “Ghiacciai permanen-
ti”. Inoltre, nella banca dati non sono al momento presen-
ti rilievi per I’habitat 9260 “Boschi di Castanea sativa”,
in quanto le comunita forestali di castagno, comprenden-
te I’habitat elementare dei “boschi di castagno” (9260A)
e quello delle “selve castanili” (9260B), presentano delle
criticita interpretative sul piano pratico, soprattutto ri-
spetto allo stato evolutivo verso boschi spontanei di tipo
climacico (Brusa et al., 2017a).

La distribuzione regionale dei rilievi in Lombardia per
ciascuno dei 6 gruppi di habitat ¢ mostrata nella Fig. 2.
Di seguito si riportano alcune considerazioni sullo stato
delle conoscenze degli habitat o habitat elementari (tra
parentesi viene riportato il numero complessivo di rilievi
nella banca dati), per i quali una valutazione sintetica ¢
fornita nella Tab. 1. Per la descrizione completa degli ha-
bitat elementari si rimanda a Brusa et al., 2017a.

cod.3 - habitat di acqua dolce (348)

La distribuzione regionale complessiva dei rilievi per

questo gruppo ¢ alquanto disomogenea, in quanto sono

state rilevate poche aree rispetto a quelle in cui potenzial-
mente questi habitat si possono individuare. In particolar

modo per le comunita a idrofite s.s. questo ¢ dovuto a

difficolta tecniche nel rilevamento ¢ nella determinazio-

ne, soprattutto per alcuni generi (es. Callitriche, Pota-
mogeton ¢ Ranunculus sect. Batrachium) o interi gruppi
sistematici (es. alghe e briofite).

* 3130 “Acque stagnanti, da oligotrofe a mesotrofe,
con vegetazione dei Littorelletea uniflorae e/o degli
Isoéto-Nanojuncetea” (33): le conoscenze per le ve-
getazioni di questo habitat non sono cospicue;

- 3130A “Comunita anfibie” (27): queste comunita
presentano una sinfenologia che limita il perio-
do utile di rilevamento. La superficie occupata ¢
spesso irrisoria. Esistono inoltre problemi di inter-
pretazione, perché le comunita di sinantropiche di
Nanocyperion flavescentis non rientrano nell’ha-
bitat. Inoltre, le comunita di Littorelletalia uniflo-
rae sono scarsamente conosciute. La conoscenza
¢ pero nel complesso appena sufficiente;

- 3130B “Comunita sempre sommerse” (6): si trat-
ta di comunita di Littorelletalia uniflorae, presen-
ti soprattutto nella fascia montana e subalpina in
particolar modo nei laghetti alpini, che risultano
praticamente sconosciute in quanto praticamente
non segnalate come habitat nei Siti regionali della
Rete Natura 2000;

* 3140 “Acque oligomesotrofe calcaree con vegetazio-
ne bentica di Chara spp.” (5): sono presenti soltan-
to pochi rilievi e relativi al solo habitat elementare
3140B. Le difficolta nel rilevamento e pit in generale
nel riconoscimento delle specie di Charophyceae i-
mitano enormemente le conoscenze su questo habitat;
- 3140A “Comunita in acque profonde” (0): non

esistono rilievi fitosociologici, sebbene esistano
studi pubblicati sull’argomento (BoLPAGNI et al.,
2103);

- 3140B “Comunita in acque basse” (5): si tratta di
comunita spesso effimere, legate a dinamiche di
colonizzazione;

* 3150 “Laghi eutrofici naturali con vegetazione del
Magnopotamion o Hydrocharition” (156): valgono
le considerazioni espresse a livello di gruppo di ha-
bitat;
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Fig. 2 - Distribuzione regionale dei rilievi fitosociologici presenti nella banca dati. I rilievi sono stati suddivisi tra i 6 gruppi fisionomici di habitat
(prima cifra del codice Natura 2000). La distribuzione ¢ restituita a livello di griglia 10x10km suddivisa per regione biogeografica; I’intensita di
grigio ¢ legata al numero di rilievi in ciascuna griglia (n) rispetto al numero totale di rilievi nel gruppo (N).
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Tab. 1 - Sintesi dello stato delle conoscenze (SC) per gli habitat/habitat elementari presenti in Lombardia tramite una
valutazione basata su due criteri (spiegazioni nel testo): I, numero di rilievi fitosociologici presenti nella banca dati; 11,
distribuzione regionale di questi rilievi.

Habitat/ Num. rilievi Distribuzione Valutazione Habitat/ Num. rilievi Distribuzione Valutazione
habitat el. @ I (SC) habitat el. @ an (SC)

2330 sufficiente inadeguato sufficiente 7110 buono insufficiente buono
3130A sufficiente inadeguato sufficiente 7140 buono inadeguato sufficiente
3130B inadeguato inadeguato inadeguato 7150 insufficiente ottimo sufficiente
3140A inadeguato inadeguato inadeguato 7210A buono sufficiente buono
3140B inadeguato inadeguato inadeguato 7210B insufficiente insufficiente insufficiente
3150A ottimo insufficiente buono 7220 buono inadeguato sufficiente
3150B buono inadeguato sufficiente 7230 sufficiente insufficiente sufficiente
3150C buono inadeguato sufficiente 7240 buono ottimo ottimo
3150D sufficiente insufficiente sufficiente 8110A ottimo sufficiente ottimo
3160A buono sufficiente buono 8110B insufficiente inadeguato insufficiente
3160B insufficiente insufficiente insufficiente 8110C inadeguato inadeguato inadeguato
3220A sufficiente insufficiente sufficiente 8120A ottimo inadeguato buono
3220B inadeguato inadeguato inadeguato 8120B sufficiente inadeguato sufficiente
3230 inadeguato insufficiente inadeguato 8130 sufficiente inadeguato sufficiente
3240 inadeguato inadeguato inadeguato 8210A ottimo buono ottimo

3260 sufficiente inadeguato sufficiente 8210B ottimo sufficiente ottimo
3270A sufficiente inadeguato sufficiente 8210C ottimo inadeguato buono
3270B sufficiente inadeguato sufficiente 8220A sufficiente inadeguato sufficiente
4030A ottimo ottimo ottimo 8220B insufficiente inadeguato insufficiente
4030B ottimo ottimo ottimo 8220C insufficiente inadeguato insufficiente
4030C ottimo sufficiente ottimo 8230 insufficiente inadeguato insufficiente
4060A buono sufficiente buono 9110A buono sufficiente buono
4060B sufficiente inadeguato sufficiente 9110B buono ottimo ottimo
4060C inadeguato sufficiente insufficiente 9130A sufficiente insufficiente sufficiente
4060D insufficiente sufficiente sufficiente 9130B sufficiente insufficiente sufficiente
4060E inadeguato inadeguato inadeguato 9130C buono ottimo ottimo
4070A sufficiente insufficiente sufficiente 9160A ottimo buono ottimo
4070B sufficiente ottimo buono 9160B insufficiente sufficiente sufficiente
4070C inadeguato buono insufficiente 9180 sufficiente insufficiente sufficiente
4080 inadeguato inadeguato inadeguato 9190A buono ottimo ottimo

6110 insufficiente insufficiente insufficiente 9190B buono ottimo ottimo

6130 inadeguato buono insufficiente 9190C sufficiente sufficiente sufficiente
6150A ottimo buono ottimo 91AA insufficiente ottimo sufficiente
6150B ottimo sufficiente ottimo 91D0 inadeguato buono insufficiente
6150C ottimo sufficiente ottimo 91E0A buono sufficiente buono
6170A buono inadeguato sufficiente 91EOB ottimo sufficiente ottimo
6170B buono ottimo ottimo 91E0C sufficiente insufficiente sufficiente
6170C ottimo insufficiente buono 91E0D sufficiente sufficiente sufficiente
6170D ottimo buono ottimo 91EOE sufficiente insufficiente sufficiente
6170E sufficiente buono buono 91F0 buono sufficiente buono
6210A buono insufficiente buono 91HO buono buono buono
6210B buono inadeguato sufficiente 91K0 sufficiente sufficiente sufficiente
6210C insufficiente sufficiente sufficiente 91L0A buono inadeguato sufficiente
6210D insufficiente insufficiente insufficiente 91L0OB ottimo sufficiente ottimo
6210E buono ottimo ottimo 9340 sufficiente ottimo buono
6230A sufficiente insufficiente sufficiente 9410A insufficiente sufficiente sufficiente
6230B sufficiente insufficiente sufficiente 9410B ottimo buono ottimo
6230C ottimo inadeguato buono 9410C sufficiente buono buono

6240 buono ottimo ottimo 9410D buono buono buono
6410A buono insufficiente buono 9410E ottimo buono ottimo
6410B sufficiente inadeguato sufficiente 9410F insufficiente insufficiente insufficiente
6430A buono inadeguato sufficiente 9420A buono sufficiente buono
6430B sufficiente inadeguato sufficiente 9420B insufficiente sufficiente sufficiente
6510A buono inadeguato sufficiente 9420C buono sufficiente buono
6510B ottimo insufficiente buono 9420D sufficiente sufficiente sufficiente
6510C buono insufficiente buono 9430 inadeguato buono insufficiente
6520 buono sufficiente buono
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- 3150A “Lamineti” (59): sono tra le comunita ac-
quatiche maggiormente conosciute, soprattutto
per la relativa facilita di rilevamento e 1’ampia
diffusione;

- 3150B “Potameti” (28): rispetto al precedente
habitat elementare, risulta in minor misura cono-
sciuto per le relative maggior difficolta di rileva-
mento e di determinazione delle macrofite;

- 3150C “Comunita pleustofitiche eutrofiche” (49):
per queste comunita la conoscenza ¢ soddisfacen-
te per la relativa facilita di rilevamento;

- 3150D “Comunita pleustofitiche mesotrofiche”
(20): queste comunita sono soltanto a sufficienza
conosciute, soprattutto per la rarita e la loro con-
tinua rarefazione; rappresentano pero le comunita
(Lemno-Hydrocharition) che in maggior misura
sono genuine dell’habitat;

3160 “Laghi e stagni distrofici naturali” (40): com-
prende comunita paucispecifiche (Utricularietalia
intermedio-minoris, Utricularion vulgaris p.p.) lega-
te a torbiere. Nonostante 1’eccezionale valore conser-
vazionistico, sono state poco indagate e soprattutto
non riconosciute come habitat di interesse comunita-
rio;

- 3160A “Laghetti e stagni” (28): include comunita
almeno ben conosciute, che tuttavia sono in pro-
gressiva contrazione a causa dell’eutrofizzazione;

- 3160B “Piccole raccolte d’acqua” (12): si tratta di
comunita che occupano piccole superficie € come
tale non individuate all’interno della fisionomia
generale della torbiera. Di conseguenza, la loro
conoscenza ¢ insufficiente allo stato attuale;

3220 “Fiumi alpini con vegetazione riparia erbacea”

(23): questo habitat ¢ stato largamente inserito nei

Siti regionali di Rete Natura 2000, ma in realta risul-

ta raramente espresso nelle comunita tipiche, come ¢

evidente anche dalle relative poche conoscenze vege-
tazionali a disposizione nonostante la facilita di rile-
vamento;

- 3220A “Comunita subalpine-alpine” (20): ¢ I’ha-
bitat elementare in maggior misura conservato,
nonostante le pressioni antropiche che ne limitano
fortemente lo sviluppo. Le conoscenze sono appe-
na sufficienti;

- 3220B “Comunita montane” (3): le lacune co-
noscitive sono almeno in parte legate anche alla
notevole rarefazione di questo habitat nella fascia
montana a causa delle forti pressioni antropiche,
in particolare per la cosiddetta messa in sicurezza
idraulica dei corsi d’acqua;

3230 “Fiumi alpini con vegetazione riparia legnosa a

Mpyricaria germanica” (3): valgono le considerazio-

ni esposte per 1’habitat elementare 3220B. Inoltre, le

comunita di questo habitat si differenziano da quelle

di 3240 unicamente per la presenza di Myricaria ger-

manica, arbusto divenuto ormai rarissimo;

3240 “Fiumi alpini con vegetazione riparia legnosa a
Salix elaeagnos” (10): questo habitat poco conosciuto
¢ ancora oggi diffuso, ma negli aspetti meglio conser-
vati spesso arealmente limitato a strette fasce ripariali
lungo brevi tratti dell’asta dei corsi d’acqua. Appare
quindi una carenza conoscitiva non facilmente col-
mabile;

3260 “Fiumi delle pianure e montani con vegetazione

del Ranunculion fluitantis e Callitricho-Batrachion”

(40): le comunita di questo habitat sono diffuse su

una larga parte del territorio, soprattutto nella Bassa

Pianura, ma attualmente la conoscenza € ristretta a

poche aree. Sebbene le comunita presentino una forte

variabilita che andrebbe inquadrata in habitat elemen-
tari, questa ripartizione ¢ allo stato attuale impedita
dalle appena sufficienti conoscenze regionali;

3270 “Fiumi con argini melmosi con vegetazione del

Chenopodion rubri p.p ¢ Bidention p.p.” (85): habitat

di difficile identificazione sul terreno, in quanto sog-

getto a forte variabilita intra-annuale nella sua espres-

sione e con elevata presenza di neofite che ne inficia il

valore come habitat. Le conoscenze regionali sono da

considerarsi comunque sufficienti, soprattutto consi-
derando i rilievi extra-regionali riguardanti comunita
del tutto equiparabili;

- 3270A “Depositi alluvionali umidi” (29): rispetto
all’habitat elementare seguente, presenta un mi-
nor numero di rilievi, probabilmente perché sog-
getto ad una piu rapida evoluzione;

- 3270B “Depositi alluvionali asciutti” (56): queste
comunita sono state le piu rilevate per 1’habitat
3270 alla scala regionale.

cod.4 - lande e arbusteti temperati (364)

La distribuzione dei rilievi ¢ limitata alla parte setten-
trionale della regione, ’unica in cui si rinvengono le
condizioni sinecologiche per I’espressione degli habitat
di questo gruppo. Nel complesso le comunita sono ben
conosciute, con poche eccezioni.

4030 “Lande secche europee” (233): comprendono le

comunita di brughiera a bassa quota (Vaccinio myrtil-

li-Genistetalia pilosae). La conoscenza complessiva

di queste comunita puo essere considerata eccellente,

anche in relazione a una recente revisione floristi-

co-vegetazionale e sintassonomica (CERABOLINI ef al.,

2017), che ha inoltre stabilito la seguente suddivisio-

ne in habitat elementari;

- 4030A “Brughiere su suolo sabbioso” (61): li-
mitate alla parte nord-occidentale della regione,
queste comunita sono gravemente minacciate dai
cambiamenti nell’uso nel suolo e dall’evoluzione
nella vegetazione, spesso promossa da neofite;

- 4030B “Brughiere su suolo argilloso” (80): sep-
pure in misura meno preoccupante, valgono le
considerazioni espresse per I’habitat elementare
precedente;
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- 4030C “Brughiere rupestri” (92): maggiormente
diffuse delle comunita precedenti, sono perd an-
ch’esse minacciate dall’evoluzione nella vegeta-
zione;

4060 “Lande alpine e boreali” (76): questo habitat

comprende comunita differenti tra loro sotto il profilo

floristico e sinecologico. Nel complesso, i tre habitat
elementari con comunita basofile sono meno cono-
sciuti rispetto ai due con comunita acidofile;

- 4060A “Brughiere sommitali (acidofile)” (35):
le comunita di tipo micro-arbustivo (Loiseleu-
rio-Vaccinion) sono ben conosciute, anche per la
relativa limitata diffusione a livello regionale;

- 4060B “Brughiere di versante (acidofile)” (20):
queste comunita (Rhododendro-Vaccinion, Juni-
perion nanae) sono in minor misura conosciute,
nonostante la pit ampia distribuzione ¢ la pro-
gressiva diffusione per 1’abbandono dei pascoli
d’altitudine;

- 4060C “Brughiere microtermiche di ricolonizza-
zione (basofile)” (7): si tratta di comunita domi-
nate da Erica carnea € Rhododendron hirsutum,
la cui compenetrazione con quelle di Pinus mugo
(4070), con cui mantengono dei stretti rapporti
dinamici, ne limita il riconoscimento e quindi il
rilevamento;

- 4060D “Brughiere pioniere di alta quota (baso-
file)” (11): comprende comunitda dominate da
Dryas octopetala, che mantengono stretti rapporti
dinamici sia con le comunita pioniere delle falde
detritiche a maggiore instabilita (8120) sia con
quelle delle praterie alpine (6170). Si determina-
no quindi difficolta nel riconoscimento e nel rile-
vamento, ma nel complesso le conoscenze sono
sufficienti;

- 4060E “Brughiere macrotermiche di ricolonizza-
zione (basofile)” (3): esistono soltanto pochi rilie-
vi inediti per questa vegetazione, che pero ¢ facil-
mente identificabile per la dominanza di Genista
radiata. Nonostante questa comunita sia espres-
samente nominata tra quelle riferibili all’habitat
4060 (EuropEan Comwmission, 2013), a livello
regionale sembra essere stata erroneamente ¢ dif-
fusamente inclusa in habitat di prateria (6210 e
6170);

4070 “Boscaglie di Pinus mugo ¢ Rhododendron hir-

sutum (Mugo-Rhododendretum hirsuti)” (49): questo

habitat comprende comunita differenti tra loro sotto

il profilo floristico e sinecologico. Nel complesso, i

due habitat elementari con comunita basofile sono in

maggior misura conosciuti rispetto a quello con co-
munita acidofile;

- 4070A “Mughete prealpine dei substrati carbona-
tici” (17): le conoscenze delle comunita attribu-
ibili a questo habitat elementare possono essere
considerate sufficienti, sebbene i rilievi risultino

piuttosto localizzati rispetto all’estensione di que-
ste vegetazioni in regione;

- 4070B “Mughete continentali dei substrati carbo-
natici” (23): per la distribuzione ristretta al distret-
to Endalpico, le conoscenze di queste comunita
possono essere considerate buone;

- 4070C “Mughete dei substrati silicatici” (9): le
conoscenze per queste comunita sono scarse, so-
prattutto per il basso numero di rilievi a disposi-
zione. Nel distretto Endalpico le relazioni con le
pinete a pino uncinato (9430) andrebbero inoltre
approfondite;

* 4080 “Boscaglie subartiche di Salix spp.” (6): para-
dossalmente il numero di rilievi per questo habitat
¢ eccezionalmente basso rispetto alla presunta dif-
fusione a livello regionale (Brusa et al., 2017a). Di
fatto esistono problemi di vario tipo: interpretativo,
essendo stato in parte attribuito agli arbusteti ad Al-
nus viridis; floristico, ossia quali specie del genere
Salix includere tra quelle tipiche; e infine, tassonomi-
co, in quanto le singole specie di Salix rappresentano
un complesso morfologicamente molto variabile. Si
tratta dunque di un habitat conosciuto in modo inade-
guato a livello regionale.

cod.6 - formazioni erbose naturali e semi-naturali (1429)

Nonostante 1’elevata somiglianza fisionomica, gli habitat

di questo gruppo sono tra loro molto diversi sul piano

floristico-vegetazionale ¢ sinecologico. La distribuzione

a livello regionale presenta ancora diverse lacune, ma nel

complesso la conoscenza ¢ relativamente buona e per

molti habitat (o habitat elementari) anche ottima.

e 2330 “Prateric aperte a Corynephorus € Agrostis su
dossi sabbiosi interni” (54): la conoscenza floristi-
co-vegetazionale di questo habitat ¢ soltanto in par-
te rilevata in Lombardia, data la diffusa presenza di
Corynephorus canescens nella valle del Fiume Ticino
(Brusa, 2016). Nel complesso la conoscenza di que-
sto habitat si pudé comunque considerare sufficiente,
data anche la scarsa variabilita floristica e sinecologi-
ca delle comunita;

* 6110 “Formazioni erbose rupicole calcicole o basofi-
le dell’Alysso-Sedion albi” (17): piu che di comunita
vegetali, per questo habitat ci si dovrebbe spesso ri-
ferire a sinusie, perlomeno in base al grado di svilup-
po in Lombardia. Il numero di rilievi ¢ insufficiente
per poter procedere all’individuazione di habitat ele-
mentari, suddivisione che ¢ sicuramente opportuna.
Tuttavia trattandosi di sinusie, il rilevamento risulta
piuttosto complicato dal dover ricercare minuziosa-
mente lembi di questo habitat all’interno di altre ve-
getazioni;

* 6130 “Formazioni erbose calaminari dei Violetalia
calaminariae” (3): I’habitat ¢ stato di recente pro-
posto per la Lombardia, sulla base della presenza
nell’ Appennino Pavese di comunita ofiolitiche di tipo
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prativo, che ospitano alcune specie stenoecie (ARDEN-

GHI & Porani, 2016). Le carenti conoscenze possono

essere facilmente colmate data 1’estrema localizza-

zione degli affioramenti ofiolitici;

6150 “Formazioni erbose boreo-alpine silicicole”

(324): le conoscenze per tutte queste comunita sono

ottime, soprattutto per le numerose pubblicazioni che

le hanno trattate;

- 6150A “Praterie microtermiche” (180): sono le
comunita (Caricetalia curvulae) maggiormente
conosciute di questo habitat;

- 6150B “Vallette nivali” (84): I’ampia conoscenza
per queste comunita (Salicetalia herbaceae) ¢ so-
prattutto localizzata alla provincia di Sondrio;

- 6150C “Praterie macrotermiche” (60): la cono-
scenza comprende quasi tutte le aree potenziali
per queste comunita (Festucetalia spadiceae) in
Lombardia, ma comunque ¢ piuttosto frammenta-
ta;

6170 “Formazioni erbose calcicole alpine e subalpi-

ne” (254): le conoscenze sono ampie, sebbene non

cosi approfondite come per I’habitat precedente, evi-
denziandosi talvolta concentrazioni nella localizza-
zione dei rilievi;

- 6170A “Praterie prealpine di bassa quota” (48):
pur in presenza di un cospicuo numero di rilievi,
le conoscenze di queste praterie spesso ricche di
endemismi (Caricion austroalpinae, Calamagro-
stion variae) comprendono praticamente soltanto
la provincia di Bergamo;

- 6170B “Praterie alpine di bassa quota” (49): que-
ste comunita (Seslerion caeruleae) a carattere
continentale, di cui si dispone di un cospicuo nu-
mero di rilievi, sono di fatto ristrette al distretto
Endalpico;

- 6170C “Praterie prealpine-alpine di alta quota”
(87): pur in presenza di un considerevole numero
di rilievi, le conoscenze di queste praterie d’altitu-
dine (Caricion firmae) comprendono praticamen-
te soltanto la provincia di Bergamo e di Sondrio;

- 6170D “Praterie delle creste ventose” (51): queste
comunita (Oxytropido-Kobresion) a carattere con-
tinentale, di cui si dispone di un importante nume-
ro di rilievi, sono praticamente ristrette al distretto
Endalpico;

- 6170E “Vallette nivali” (19): sono le comunita
(Arabidion caeruleae) meno conosciute per que-
sto habitat in termini di numero di rilievi;

6210 “Formazioni erbose secche seminaturali ¢ fa-

cies coperte da cespugli su substrato calcareo (Fe-

stuco-Brometalia)” (113): pur in presenza di un rag-
guardevole numero di rilievi, le conoscenze sono
diversificate, dato il numero di habitat elementari
individuati. Non ¢ stata attualmente disponibile una
suddivisione per i rilievi riferibili alla forma priorita-
ria di questo habitat (*stupenda fioritura di orchidee);

- 6210A “Prati mesoxerofili” (30): comprendono le
comunita di Bromion e sono tra le pitl importan-
ti comunita in termini di ricchezza floristica e di
presenza di orchidee. In termini distributivi, emer-
gono importanti lacune, ad esempio per la provin-
cia di Brescia;

- 6210B “Prati xerofili calcifili” (26): anche per le
comunita di Xerobromion si possono esprimere le
considerazioni riportate per 1’habitat elementare
precedente, quantunque la localizzazione dei ri-
lievi € ancor piu concentrata;

- 6210C “Prati xerofili acidofili” (12): la conoscen-
za complessiva per queste comunita (Koelerio-Ph-
leion) ¢ appena sufficiente. A questa valutazione
concorre soprattutto la distribuzione di queste co-
munita, confinata allo stato attuale soprattutto alla
parte occidentale della regione, anche se potrebbe
essere pit ampia di quella supposta;

- 6210D “Prati xerofili in mesoclimi continentali”
(13): le insufficienti conoscenze per le comunita
(Festucetalia valesiacae) di questo habitat ele-
mentare soffrono delle difficolta interpretative
rispetto all’habitat 6240;

- 6210E “Prati xerofili in Appennino” (32): sono le
uniche comunita di questo habitat per cui si pud
valutare una conoscenza ottimale, anche per la re-
lativa ristrettezza distributiva;

6230 “Formazioni erbose a Nardus, ricche di spe-
cie, su substrato siliceo delle zone montane (e delle
zone submontane dell’Europa continentale)” (142): i
cosiddetti “nardeti” rappresentano uno degli habitat
maggiormente cartografati in Lombardia (Brusa et
al., 2016b). Tuttavia I’attribuzione alle praterie alpine
appare largamente abusata a causa dello stato priori-
tario che incondizionatamente gli viene attribuito una
volta assegnato 1’habitat;

- 6230A ‘“Prateric planiziali e collinari” (16): le
comunita di Violion di bassa quota sono forse tra
le comunita prative piu rare a livello regionale
e probabilmente in via di scomparsa. Si tratta di
comunita trascurate da precedenti studi e soltanto
tramite rilievi inediti sono state sinora indagate,
sebbene in modo appena sufficiente;

- 6230B “Praterie montane” (22): si tratta di comu-
nita vicarianti delle precedenti a quote maggiori.
Nonostante siano piu diffuse, soffrono delle stesse
lacune conoscitive, anche in termini di distribu-
zione;

- 6230C “Praterie subalpine” (104): sono tra le co-
munita in assoluto piu conosciute a livello regio-
nale, anche se i rilievi sono piuttosto localizzati;

6240 “Formazioni erbose steppiche sub-pannoniche”

(55): 1a reale presenza di questo habitat in regione ¢

fortemente discutibile, in quanto le comunita fin d’o-

ra ricondotte a questo habitat (osservate unicamente

nelle aree maggiormente continentali della regione)
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andrebbero inquadrate nell’habitat elementare 6210D

(Festucetalia valesiacae), come riportato esplicita-

mente da EurorEan CommissioN (2013). Cionono-

stante, lo stato delle conoscenze ¢ nel complesso otti-
mo;

6410 “Praterie con Molinia su terreni calcarei, tor-

bosi o argilloso-limosi (Molinion caeruleae)” (63):

queste comunita sono soprattutto conosciute per rilie-

vi riportati in pubblicazioni datate. Poiché si tratta di

formazioni secondarie in rapido declino, in molti casi

¢ probabile che attualmente non siano piu presenti nei
luoghi dove sono state rilevate;

- 6410A “Comunita acidofile” (42): alle comunita
di questo habitat elementare, riconducibile ai prati
per laraccolta di lettiera o saltuariamente a pasco-
lo (Molinion caeruleae), in alcune pubblicazioni
sono state spesso erroneamente assegnate comu-
nita di torbiera, che si differenziano pero per la
presenza cospicua di sfagni tipici di torbiera alta
(Sphagnion magellanici). Di fatto, le comunita di
6410A possono rappresentare uno stadio di forte
alterazione antropica delle comunita di torbiera. |
rilievi risultano concentrati a poche localita;

- 6410B “Comunita neutro-basofile” (21): le co-
noscenze per queste comunitd sono da ritenersi
sufficienti, sebbene fortemente carenti per quanto
riguarda la distribuzione regionale, derivando in
massima parte dall’area dei laghi briantei;

6430 “Bordure planiziali, montane e alpine di mega-

forbie idrofile” (62): le conoscenze per questo habitat

sono palesemente in contraddizione con la diffusione

e lo stato di conservazione dei due habitat elementa-

ri riconosciuti. Nel complesso, si tratta di comunita

ecotonali che hanno attirato poco ’attenzione degli
studiosi;

- 6430A “Comunita planiziali” (42): questo habitat
elementare comprende diverse comunita tra loro
differenti sotto I’aspetto fisionomico, ma accomu-
nate dal ciclico prelievo della biomassa. Venuto
a mancare quest’ultimo ¢ per la rapida diffusione
di neofite, queste comunita sono divenute molto
localizzate. Nonostante questi fattori negativi, la
conoscenza ¢ comunque nel complesso sufficien-
te;

- 6430B “Comunita montane” (20): a differenza
delle precedenti, queste comunita sono ancora
piuttosto diffuse, sebbene in minor misura rispet-
to al passato. Tuttavia le conoscenze sono appena
sufficienti;

6510 “Praterie magre da fieno a bassa altitudine (Alo-

pecurus pratensis, Sanguisorba officinalis)” (252): la

conoscenza dei prati da fieno delle quote inferiori &
nel complesso adeguata;

- 6510A “Prati igrofili” (31): tra gli habitat elemen-
tari, questo ¢ il meno conosciuto in termini di di-
stribuzione dei rilievi;

- 6510B “Prati mesoigrofili” (180): sono tra le co-
munita in assoluto piu conosciute a livello regio-
nale secondo il criterio del numero di rilievi, ma
la loro distribuzione ¢ alquanto lacunosa;

- 6510C “Prati xerofili” (41): la maggior parte dei

rilievi ¢ inedita, in quanto questo tipo di prato ¢
stato ignorato negli studi pubblicati, nonostante
I’ampia diffusione a livello regionale;
6520 “Prateric montane da fieno” (117): questo
habitat ¢ nel complesso conosciuto da un ragguar-
devole numero di rilievi. Tuttavia la localizzazio-
ne dei rilievi, ristretta alle sole province di Berga-
mo e Sondrio, previene 1’eventuale suddivisione
in habitat elementari.

cod.7 - torbiere alte e torbiere basse (463)

La distribuzione regionale dei rilievi riguarda pratica-
mente soltanto i distretti alpini, ovvero 1’Esalpico, il
Mesalpico ¢ 1’Endalpico. La conoscenza di tutti questi
habitat ¢ nel complesso piu che sufficiente. Tuttavia si
tratta di habitat in forte regresso.

7110 “Torbiere alte attive” (52): le conoscenze per
questo habitat sono buone, nonostante le sue comu-
nita non siano state riconosciute come tali in alcuni
studi (Brusa et al., 2017b), a causa soprattutto della
mancanza del rilevamento dello strato muscinale o
piu spesso dell’importanza relativa di alcune briofite
nella definizione dell’inquadramento fitosociologico.
Questa deplorevole situazione ha determinato una no-
tevole sottostima dell’habitat a livello regionale;
7140 “Torbiere di transizione e instabili” (75): le
conoscenze sono limitate in termini distributivi, no-
nostante la sua distribuzione sia largamente rappre-
sentata nella mappa degli habitat nei Siti della Rete
Natura 2000 (Brusa et al., 2016b). In questo habitat,
sono state ricondotte spesso le torbiere basse acide
(Brusa et al., 2017a), le cui comunita non trovano
alcun riscontro tra gli habitat di interesse comunita-
rio;

7150 “Depressioni su substrati torbosi del Rhyncho-
sporion” (20): a questo habitat, nonostante le chiare
indicazioni riportate in EUROPEAN CommissioN (2013),
sono state effettuate in modo generoso attribuzioni di
rilievi e quindi di habitat. Tuttavia questo habitat ¢
attualmente conosciuto unicamente per la torbiera di
Pian di Gembro (Anpreis & Roponbi G., 1982a) e
con dati inediti per la provincia di Varese al Praluga-
no ¢ a la Montagnola (Brusa ef al., 2017b). Secondo
questa distribuzione, le conoscenze complessive pos-
sono essere comunque ritenute sufficienti;

7210 “Paludi calcaree con Cladium mariscus ¢ specie
del Caricion davallianae” (37): a dispetto della de-
nominazione, include anche comunita acidofile sulla
base delle indicazioni riportate in EUROPEAN Commis-
SION (2013);

- 7210A “Comunita acidofile” (26): sono le comu-
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nita relativamente pit conosciute ¢ probabilmente
diffuse. Le conoscenze sono da ritenersi buone;

- 7210B “Comunita basofile” (11): i pochi rilievi
sono inediti e riguardano soltanto 1’area dei laghi
briantei. Di conseguenza, le conoscenze sono da
ritenersi insufficienti;

* 7220 “Sorgenti pietrificanti con formazione di tufi
(Cratoneurion)” (198): questo habitat ¢ largamente
sottostimato a livello di distribuzione regionale, proba-
bilmente per le competenze specialistiche che richiede
nella determinazione delle specie tipiche (cianobatteri
e briofite). L’elevato numero di rilievi, del tutto inediti,
¢ in realta ascrivibile a poche localita. Si tratta infatti
di comunita completamente ignorate negli studi pub-
blicati, con un’unica eccezione di uno studio che ha
indagato gli aspetti sinecologici (BrRusa & CERABOLINI,
2009), da cui sono stati derivati i rilievi inseriti nella
banca dati come inediti. Essendo anche lecito supporre
che la variabilita di queste comunita sia piuttosto bas-
sa, le conoscenze complessive sinora acquisite si pos-
sono ritenere adeguate;

» 7230 “Torbiere basse alcaline (Caricion davallianae)”
(32): nonostante I’ampia segnalazione di questo habi-
tat nei Siti Natura 2000 (Brusa et al., 2016b), i rilievi
pubblicati per le comunita ad esso effettivamente ascri-
vibili sono relativamente pochi. Lo stato di conoscenza
alla scala regionale si pud comunque ritenere sufficien-
te, nonostante non si abbiano abbastanza dati per poter
delineare una suddivisione in habitat elementari;

* 7240 “Formazioni pioniere alpine del Caricion bicolo-
ris-atrofuscae” (64): I’elevato numero di rilievi deriva
quasi unicamente per la parte endalpica della provincia
di Sondrio. Di fatto, questo habitat trova quasi unica-
mente espressione in climi continentali. Di conseguen-
za, le conoscenze per questo habitat possono ritenersi
complessivamente ottime.

cod.8 - habitat rocciosi (766)
La distribuzione regionale dei rilievi ¢ decisamente con-
centrata, nonostante I’ampia diffusione di condizioni eco-
logiche potenzialmente idonee ad ospitare le comunita di
questi habitat ¢ la ragguardevole superficie occupata nei
Siti Natura 2000 (Brusa et al., 2016b). Un elemento da
tenere in considerazione, troppo spesso trascurato nella
mappatura di questi habitat, € che I’ambiente fisico idoneo
non presenta alcuna tracheofita oppure ospita comunita
non riconducibili a questo gruppo di habitat. [’ambiento
fisico non ¢ 1’unica condizione sufficiente per I’attribuzio-
ne dell’habitat, perché devono essere presenti le comunita
tipiche (EuroPEAN Commission, 2013). Si potrebbe quindi
delineare una sovrastima della distribuzione di questi ha-
bitat alla scala regionale.

» 8110 “Ghiaioni silicei dei piani montano fino a niva-
le (Androsacetalia alpinae e Galeopsietalia ladani)”
(174): 1a conoscenza per questo habitat procede inver-
samente alla quota;

- 8110A “Pietraie nella fascia alpina” (155): sono
tra le comunita in assoluto pit conosciute a livello
regionale, nonostante i rilievi siano piuttosto con-
centrati in termini distributivi;

- 8110B “Pietraie nella fascia subalpina” (14): no-
nostante I’ampia potenzialita per queste comuni-
ta, il numero di rilievi ¢ alquanto scarso e piutto-
sto concentrato;

- 8110C “Pietraie nella fascia montana e collinare”
(5): rispetto all’habitat elementare precedente, le
potenzialita sono decisamente minori alla scala
regionale. Nondimeno, le conoscenze appaiono
inadeguate;

8120 “Ghiaioni calcarei e scisto-calcarei montani e

alpini (Thlaspietea rotundifolii)” (144): questo habi-

tat ¢ il vicariante ecologico di due habitat elementari

di 8110 (A e B). I rilievi derivano unicamente da lo-

calita nella parte alta della Valtellina;

- 8120A “Pietraie nella fascia alpina” (125): ¢ tra
le comunita con il maggior numero di rilievi nella
banca dati, quantunque molto localizzati come in
precedenza riportato. La conoscenza complessiva
si puo comunque considerare buona;

- 8120B “Pietraie nella fascia subalpina” (19): il
numero di rilievi a disposizione ¢ limitato rispetto
alla potenzialita di queste comunita e nel com-
plesso le conoscenze possono essere considerate
appena sufficienti;

8130 “Ghiaioni del Mediterraneo occidentale e ter-

mofili” (42): questo habitat, che in Lombardia rappre-

senta sostanzialmente il vicariante ecologico dell’ha-
bitat elementare 8110C, ¢ nel complesso conosciuto
in modo sufficiente, soprattutto considerato il numero

di rilievi a disposizione. Come per I’habitat 8120,

quasi tutti i rilievi provengono da localita nella parte

alta della Valtellina;

8210 “Pareti rocciose calcaree con vegetazione ca-

smofitica” (343): nel complesso, 1’habitat & ben cono-

sciuto, soprattutto per ’elevata quota di rilievi inediti

(quasi il 50% del totale);

- 8210A “Rupi soleggiate di bassa quota” (171):
sono tra le comunita (Potentillion caulescentis)
meglio conosciute a livello regionale;

- 8210B “Rupi ombreggiate di bassa quota” (86):
vale la considerazione espressa per 1’habitat pre-
cedente, anche se i rilievi per queste comunita
(Violo-Cystopteridion) sono in maggior misura
concentrati;

- 8210C “Rupi di alta quota” (86): il numero di
rilievi per queste comunita (Phyteumato-Saxifra-
gion) € cospicuo, ma la maggior parte ¢ riferita
alla provincia di Sondrio;

8220 “Pareti rocciose silicee con vegetazione casmo-

fitica” (44): differentemente dall’habitat precedente,

sono a disposizione pochi rilievi, condizione che in-
ficia anche un chiaro inquadramento sintassonomico
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delle comunita. Nonostante I’ampia diffusione regio-

nale dell’ambiente fisico che le ospita, le comunita

casmofitiche ascrivibili a questo habitat sono inoltre
piuttosto rare e i rilievi a disposizione molto limitati
in termini di distribuzione;

- 8220A “Rupi nella fascia montana” (18): tutti i
rilievi sono inediti e riguardano 1’ Alto Varesotto;

- 8220B “Rupi nella fascia subalpina” (11): in an-
titesi, 1 rilievi per questo habitat elementare sono
tutti pubblicati e riferiti all’Alta Valtellina;

- 8220C “Rupi nella fascia alpina” (15): tutti i rilie-
vi sono pubblicati e la maggior parte ¢ riferita alla
provincia di Sondrio;

8230 “Rocce silicee con vegetazione pioniera del Se-

do-Scleranthion o del Sedo albi-Veronicion dillenii”

(19): questo habitat ¢ il vicariante ecologico di 6110.

La valutazione riportata per quest’ultimo, ¢ sostan-

zialmente applicabile anche al presente habitat.

cod.9 - foreste (1271)

Gli habitat forestali, che rappresentano il gruppo pit nu-
meroso, sono quelli meglio conosciuti a livello regionale,
anche per una recente pubblicazione che riepiloga le co-
noscenze in campo fitosociologico (ANDREIS & SARTORI,
2011). Anche la distribuzione regionale dei rilievi ¢ nel
complesso piuttosto omogenea, cosi che soltanto pochi
habitat presentano una conoscenza lacunosa.

9110 “Faggeti del Luzulo-Fagetum” (76): le cono-
scenze per questo habitat sono nel complesso discre-
te;

- 9110A “Faggete di bassa quota” (29): queste co-
munita sono abbastanza ben conosciute, anche se
lo sono in modo appena sufficiente a livello di di-
stribuzione regionale;

- 9110B “Faggete di alta quota” (47): rispetto al
precedente habitat elementare, le conoscenze
sono migliori, soprattutto in termini di ripartizio-
ne dei rilievi sul territorio regionale;

9130 “Faggeti dell’Asperulo-Fagetum” (83): per il

territorio alpino, le conoscenze sono sufficienti, men-

tre sono ottime per quello appenninico;

- 9130A “Faggete alpine di bassa quota” (17): le
conoscenze sono sostanzialmente confinate alle
aree della Lombardia nord-occidentale, dove €&
anche maggiore la potenzialita per questo habitat
elementare;

- 9130B “Faggete alpine di alta quota” (17): dif-
ferentemente dal precedente, la distribuzione dei
rilievi riguarda la Lombardia centro-occidentale;

- 9130C “Faggete appenniniche” (49): questo ha-
bitat elementare ¢ stato introdotto per accogliere
le faggete appenniniche dell’Oltrepo Pavese, che
altrimenti non avrebbero avuto alcun riscontro tra
gli habitat di interesse comunitario secondo I’Eu-
ROPEAN CoMMISSION (2013);

9160 “Querceti di farnia o rovere subatlantici e

dell’Europa centrale del Carpinion betuli” (97): le

conoscenze per questo habitat esclusivo della parte

occidentale della regione, essendo in vicarianza geo-
grafica con 9110, sono decisamente asimmetriche tra

i due habitat elementari in cui € suddiviso;

- 9160A “Querco-carpineti planiziali” (84): le co-
noscenze per queste comunita, che rappresentano
I’habitat genuino sulla base di EuroPEAN Commis-
sioN (2013) sono nel complesso ottime, soprattut-
to per il numero di rilievi a disposizione;

- 9160B “Querco-carpineti collinari” (13): le cono-
scenze per queste comunita sono invece appena
sufficienti. Questa valutazione ¢ comunque da
commisurare alla relativa rarita di questo tipo di
comunita a livello regionale;

9180 “Foreste di versanti, ghiaioni ¢ valloni del Ti-

lio-Acerion” (28): le conoscenze su questo habitat

sono ritenute sufficienti, nonostante il discreto nume-
ro di rilievi. Questa considerazione ¢ pero inficiata
dal fatto che gli acero-tiglio-frassineti attribuiti a que-
sto habitat sono spesso formazioni forestali pioniere

e non, come invece dovrebbe essere, quelle in con-

dizioni edafiche “bloccate” (EUROPEAN COMMISSION,

2013). Inoltre, la condizioni sinecologiche, e spesso

anche il contatto con le faggete, determinano una di-

screta variabilita floristica che allo stato attuale trova

una insoddisfacente schematizzazione fitosociologi-
ca;

9190 “Vecchi querceti acidofili delle pianure sabbiose

con Quercus robur” (89): le conoscenze per questo

habitat sono perlomeno adeguate, anche in relazione
alla distribuzione che ¢ limitata all’area nord-occi-
dentale della regione;

- 9190A “Querceti termo-acidofili” (38): sono tra le
comunita forestali che in assoluto sono piti cono-
sciute;

- 9190B “Querceti meso-igrofili” (31): il livello di
conoscenza ¢ simile a quello dell’habitat elemen-
tare precedente;

- 9190C “Querceti meso-acidofili” (20): sono le
comunita di questo habitat in minor misura cono-
sciute, quasi unicamente da rilievi inediti;

91AA “Boschi orientali di quercia bianca” (25): que-

sto habitat ¢ stato introdotto per accogliere esclusi-

vamente le formazioni forestali di Quercus pube-
scens nell’Oltrepo Pavese (Bionpr et al., 2009), che
altrimenti non avrebbero avuto alcun riscontro tra gli
habitat di interesse comunitario secondo I’EUROPEAN

ComwmissioN (2013). La conoscenza per le comunita

quindi ascrivibili a questo habitat puo essere conside-

rata sufficiente; su questa valutazione pesa il relativo
scarso numero di rilievi a disposizione;

91D0 “Torbiere boscate” (1): si tratta di un habitat

controverso, poiché in Lombardia ¢ legato ad uno

stadio di colonizzazione forestale delle torbiere,
pertanto a situazioni di evidente degrado di habi-
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tat con eccezionale valore conservazionistico che

andrebbero percio ripristinati ¢ non mantenuti in

un cattivo stato di conservazione (EuroPEAN Com-

MissioN, 2013). L’unico rilievo presente nella banca

dati ¢ inedito e riguarda il Paluaccio di Oga. L’ha-

bitat € stato inoltre confermato anche per le torbiere
presso il Rifugio Falk in Val Grosina (Brusa et al.,
2017b);

91EO0 “Foreste alluvionali di Alnus glutinosa ¢ Fraxi-

nus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion

albae)” (191): habitat che comprende diverse comu-
nita forestali, il cui livello di conoscenza ¢ piuttosto
differente, ma perlomeno sufficiente;

- 91EOA “Boscaglie ripariali a salice bianco e/o
pioppi” (47): la conoscenza per questi boschi pio-
nieri, che rientrano come habitat di interesse co-
munitario unicamente quando legati alla dinamica
fluviale, ¢ nel complesso buona, anche se i dati a
disposizione coprono appena a sufficienza la sua
potenzialita distributiva;

- 91EOB “Boschi ripariali a ontano nero nei distretti
di Pianura e Pianalti” (81): per questi boschi lo
stato di conoscenza ¢ ottimo, soprattutto per 1’ele-
vato numero di rilievi a disposizione;

- 91E0C “Boschi ripariali a ontano nero nei di-
stretti montani” (17): la distinzione di questi bo-
schi dall’habitat elementare 91EOE non ¢ sempre
agevole; inoltre, il loro sviluppo areale ¢ spesso
molto limitato. Le conoscenze si possono ritenere
pero sufficienti, nonostante il numero non elevato
di rilievi;

- 91EO0D “Boschi ripariali a ontano bianco” (21):
potenzialmente molto diffusi, la presenza di que-
sti boschi € pero limitata dalle attivita antropiche.
La loro conoscenza pud comunque considerarsi
come appena sufficiente;

- 91EOE “Boschi palustri” (25): questo habitat, in-
trodotto per I’Italia da Bionoi ez al. (2009), pre-
senta una sufficiente conoscenza a livello regio-
nale, sebbene sia verosimile una suddivisione in
termini floristico-vegetazionali incrementando il
numero di rilievi a disposizione;

91F0 “Foreste miste riparie di grandi fiumi a Quercus
robur, Ulmus laevis e Ulmus minor, Fraxinus excel-
sior o Fraxinus angustifolia (Ulmenion minoris)”
(96): 1a conoscenza per questi boschi planiziali, che
rientrano come habitat di interesse comunitario uni-
camente quando legati alla dinamica fluviale, ¢ nel
complesso buona, anche se i dati a disposizione co-
prono appena a sufficienza la sua potenzialita distri-
butiva;

91HO “Boschi pannonici di Quercus pubescens”

(61): questo habitat, in modo analogo a 91AA, ¢ sta-

to introdotto per accogliere le formazioni forestali di

Quercus pubescens, esclusivamente nella catena alpi-

na (Bionpi et al., 2009), che altrimenti non avrebbero

avuto alcun riscontro tra gli habitat di interesse co-
munitario secondo EurorEAN Commission (2013). La
conoscenza per le comunita quindi ascrivibili a que-
sto habitat puo essere considerata complessivamente
buona;
91KO0 “Foreste illiriche di Fagus sylvatica (Aremo-
nio-Fagion)” (26): rispetto ad altri tipi di faggete, le
conoscenze per questo habitat sono inferiori, ma co-
munque ritenute sufficienti anche in termini di distri-
buzione dei dati;
91L0 “Querceti di rovere illirici (Erythronio-Carpi-
nion)” (100): le conoscenze per questo habitat esclu-
sivo della parte orientale della regione, essendo in
vicarianza geografica con 9160, sono decisamente
asimmetriche tra i due habitat elementari in cui & sud-
diviso;

- 91L0A “Querco-carpineti planiziali” (26): la va-
lutazione complessiva sufficiente risente della
forte concentrazione dei rilievi rispetto alla poten-
zialita delle comunita ascrivibili a questo habitat
elementare;

- 91L0B “Querco-carpineti collinari” (74): I’ele-
vato numero di rilievi, che risultano anche abba-
stanza ben distribuiti, consente di giungere ad una
valutazione complessivamente migliore rispetto a
quella formulata per il precedente habitat elemen-
tare;

9340 “Foreste di Quercus ilex ¢ Quercus rotundifo-

lia” (34): questo habitat ¢ nel complesso conosciuto

da un discreto numero di rilievi. In relazione alla di-

stribuzione dell’habitat in regione, confinato ad alcu-

ne aree del Lago di Garda, le conoscenze si possono
ritenere come buone;

9410 “Foreste acidofile montane e alpine di Picea

(Vaccinio-Piceetea)” (243): nel loro complesso, i

boschi di conifere sono sufficientemente conosciuti,

soprattutto per una recente revisione fitosociologica
che include quasi tutti gli habitat elementari (ANDREIS

et al., 2009);

- 9410A “Abetine su substrati carbonatici” (14):
lo scarso numero di rilievi nella banca dati risul-
ta pesare sulla valutazione appena sufficiente per
queste formazioni forestali;

- 9410B “Abetine su substrati silicatici” (77): ri-
spetto alle precedenti abetine, queste presentano
un livello di conoscenza decisamente migliore e
soprattutto tra i piu alti per le comunita forestali;

- 9410C “Peccete continentali” (20): queste pecce-
te, confinate all’alta Valtellina, sono nel comples-
so conosciute in modo piu che soddisfacente;

- 9410D “Peccete montane” (48): essendo ristrette
ai distretti esterni all’Endalpico, queste comunita
sono ben conosciute a livello regionale;

- 9410E “Peccete subalpine” (74): rispetto alle due
precedenti peccete, queste risultano tra gli habitat
elementari di tipo forestale maggiormente cono-
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sciuti, soprattutto per 1’elevato numero di rilievi;

- 9410F “Pinete continentali” (10): questo habitat
elementare, di particolare significato biogeogra-
fico alla scala regionale, ¢ stato introdotto per
I’Italia da Bionpr ef al. (2009). E I’unico habitat
elementare riferibile a 9410 per cui le conoscenze
sono da ritenersi insufficienti;

* 9420 “Foreste alpine di Larix decidua e/o Pinus cem-
bra” (117): si tratta di formazioni forestali che pre-
sentano un diverso grado di conoscenza in relazione
all’habitat elementare, soprattutto condizionato dalla
scarsa distribuzione dei rilievi;

- 9420A “Formazioni del distretto Mesalpico” (43):
il discreto numero di rilievi a disposizione, con-
sente di definire un buono stato di conoscenze
complessive;

- 9420B “Formazioni chiuse del distretto Endalpi-

0” (15): queste comunita, connotate floristica-
mente dalla presenza di specie nemorali e di felci,
sono sufficientemente conosciute nonostante lo
scarso numero di rilievi a disposizione;

- 9420C “Formazioni aperte del distretto Endalpi-
co” (41): nonostante la limitata distribuzione, si
tratta di formazioni ben conosciute, in cui pero si
denota la pressione del pascolamento;

- 9420D “Formazioni basofile del distretto Endal-
pico” (18): formazioni di notevole interesse con-
servazionistico e biogeografico, sono conosciute
in modo sufficiente, a causa della forte concentra-
zione dei rilievi a disposizione;

* 9430 “Foreste montane ¢ subalpine di Pinus uncina-
ta” (4): questo habitat ¢ stato inizialmente rilevato in
un’unica area dell’Alta Valtellina (Valle di Fraele). In
questa zona, dove sono presenti rocce dolomitiche, &
presente nella sua variante prioritaria (* su substrato
gessoso o calcareo). Tuttavia la locale distribuzio-
ne appare sottostimata, in quanto € stata riscontrata
un’incompleta conoscenza dei rapporti genetici in
Pinus mugo agg. e quindi tra questi taxa e P. sylve-
stris (il quadro si complica quindi ulteriormente per
la presenza di P. x rhaetica). Di recente (Brusa et al.,
2017b) ¢ stata rilevata anche la presenza nella forma
non prioritaria dell’habitat (su substrato silicatico, in
Val Grosina). Nonostante 1’eccezionale interesse bio-
geografico, questo habitat non ¢ stato mai studiato e i
pochissimi rilievi presenti nella banca dati sono ine-
diti.

Analisi dei dati

Analisi A

La differenza nella percentuale di specie di interesse con-
servazionistico tra i gruppi di habitat (Fig. 3) ¢ risultata
statisticamente significativa (F5,106=8.179, p<0.001). I
valore mediano piu alto ¢ stato calcolato per le torbie-
re (cod.7), anche se in termini statistici (test post hoc)
non ¢ differente da quello degli habitat rocciosi (cod.8).

Le foreste (cod.9) sono il gruppo di habitat con la mi-
nor percentuale di specie di interesse conservazionistico,
sebbene in termini statistici non differisce da quelle per
gli arbusteti (cod.4) e per le formazioni erbose (cod.6). Il
dato per quest’ultimo gruppo di habitat ¢ particolarmen-
te sorprendente essendo queste comunita rinomate per la
presenza di specie di interesse conservazionistico. Anco-
ra piu interessante ¢ il dato scorporato per le orchidee
(tutte specie protette ai sensi della LR 10/2008) per i prati
magri di 6210, i quali a livello regionale sono riportati
nella forma prioritaria (*stupenda fioritura di orchidee)
su una superficie pari al 79% di quella totale attribuita a
questo habitat (Brusa ef al., 2016b). Considerando per
ciascun habitat elementare la media del numero di spe-
cie di orchidee in un rilievo, si ricavano valori di 0.09
(6210A), 0.02 (6210B) e 0.22 (6210E), mentre per gli al-
tri due habitat elementari (6210C ¢ 6210D) la media ¢ 0.
Nel complesso, almeno una specie di orchidea ¢ riportata
soltanto nell’8% dei rilievi di 6210. Questi dati sulle or-
chidee sono in antitesi con I’ampia diffusione dell’habitat
6210 nella forma prioritaria, che risulta quindi arealmen-
te sovrastimato. In alternativa, ¢ possibile ipotizzare che
i rilievi fitosociologici non abbiano colto la presenza di
orchidee per ragioni fenologiche o che siano stati ubicati
in prati privi di orchidee.

80
1

40

specie di interesse conservazionistico (%)

'
P
'

H

o]

1

T
| —_
1

—_

o e
T T T T T
cod.3 cod.4 cod.6 cod.7 cod.8 cod.9
(21.2) (18.6) (8.9) (39.8) (21.5) (8.1)

1 pe
|

Fig. 3. Grafico box-plot relativo alla presenza di specie di interesse con-
servazionistico espressa come percentuale sul numero totale di specie
presenti in un rilievo (analisi A). A lettera diversa, corrisponde una dif-
ferenza statisticamente significativa (p<0.05) tra i gruppi di habitat nel
test post hoc. 1l valore tra parentesi indicato sotto ciascun gruppo ¢ il
valore mediano (%).

A livello di habitat, la maggiore concentrazione di specie
di interesse conservazionistico (82.6%) si individua pero
per I’habitat elementare 3160B. Considerando che questo
habitat elementare si rinviene all’interno di torbiere (Bru-
sa et al., 2017a), i risultati evidenziano come quest’ulti-
me (cod.7) siano il gruppo di habitat con maggior valore
a livello regionale. E necessario inoltre rilevare che un
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habitat elementare di tipo forestale, 9430, presenta valori
maggiori (26.3%) rispetto ai restanti (appare quindi come
outlier nel box-plot). Questo habitat presenta quindi un
maggiore interesse conservazionistico rispetto a tutti gli
altri habitat forestali.
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Fig. 4. Grafico box-plot relativo alla copertura delle neofite espressa
come percentuale sulla somma delle coperture di tutte le specie presenti
in un rilievo (analisi B). Il valore tra parentesi indicato sotto a ciascun
gruppo ¢ il valore mediano, mentre: =0 indica che la mediana non diffe-
risce staticamente dallo 0% (p>0.01); >0, la mediana ¢ statisticamente
superiore a 0% (p<0.01); >1, la mediana ¢ statisticamente superiore a
1% (p<0.01).

Analisi B

La differenza della copertura percentuale di neofite tra
i gruppi di habitat (Fig. 4) ¢ risultata essere maggiore
dell’1% in modo statisticamente significativo soltanto per
gli habitat acquatici (cod.3). Gli habitat forestali (cod.9) e
le formazioni erbose (cod.6) sono gli unici altri gruppi a
presentare una copertura statisticamente maggiore di 0%.
Tra gli habitat acquatici, 1’habitat 3270 “Fiumi con ar-
gini melmosi con vegetazione del Chenopodion rubri
p-p € Bidention p.p.” presenta un valore maggiore di co-
pertura delle neofite, sia per I’habitat elementare 3270A
(23.45%), e ancora piu elevato per I’habitat elementare
3270B (31.64%). Tra gli habitat forestali spiccano in par-
ticolare il 91EOA (16.03%) e il 9190C (15.81%), men-
tre tra le formazioni erbose 1’habitat 2330 (8.16%) e il
6430A (5.84%). Anche tra gli habitat arbustivi (cod.4), il
4030B (5.58%) e soprattutto il 4030A (13.91%) mostra-
no una discreta copertura di neofite.

In definitiva, emerge come gli habitat ripariali di pianu-
ra (6430A, 919E0A ed entrambi gli habitat elementari di
3270) siano quelli maggiormente interessati dalle neofite
nella loro fisionomia. In parte, anche 1’habitat 2330 puo
essere ricondotto in questa categoria comprendente gli
habitat ripariali, in quanto si rinviene spesso in queste
condizioni ambientali (AssINI et al., 2013; Brusa, 2016).
Inoltre, alcune formazioni acidofile arbustive (4030A e

4030B) o forestali (9190C) di bassa quota sembrano es-
sere particolarmente condizionate dalle neofite nella loro
fisionomia.
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Fig. 5. Grafico box-plot relativo al livello eutrofizzazione negli habitat
strettamente acquatici, espresso tramite 1’indice ecologico N (analisi
C). A lettera diversa, corrisponde una differenza statisticamente signi-
ficativa (p<0.05) tra gli habitat nel test post hoc. 11 valore tra parentesi
indicato sotto a ciascun habitat ¢ il valore mediano.

Analisi C

Le differenze nella distribuzione dei valori per I’indice
N tra gli habitat strettamente acquatici (Fig. 5) risulta-
no essere statisticamente significative (F,,,= 25.956,
p<0.001). Gli habitat con il carico maggiore di nutrienti
sono il 3150, come era lecito aspettarsi visto il tipico ca-
rattere eutrofico dell’habitat, e il 3260, che invece non ha

in sé una connotazione ecologica con questa valenza. |
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Fig. 6. Grafico box-plot relativo al grado di umidita negli habitat acqua-
tici di tipo ripariale, espresso tramite 1’indice ecologico F (analisi D). A
lettera diversa, corrisponde una differenza statisticamente significativa
(p<0.05) tra gli habitat nel test post hoc. 1l valore tra parentesi indicato
sotto a ciascun habitat ¢ il valore mediano.
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restanti habitat presentano un livello inferiore di nutrien-
ti, in particolare il 3160, anche se statisticamente simile
a quello di 3140; entrambi sono habitat oligotrofici nella
loro definizione. In definitiva, si evidenzia la notevole
sensibilita ad un apporto di nutrienti per questi due ha-
bitat e in minor misura per 3130, quest’ultimo tipico di
condizione mesotrofiche.

Analisi D

Le differenze di distribuzione dei valori per 1’indice F
tra gli habitat acquatici di tipo ripariale (Fig. 6) risultano
statisticamente significative (F, .= 4.515, p=0.005). Nel
complesso si manifesta una forte variabilita nei valori
dell’indicatore, cosi che 1’habitat 3270 copre interamente
la gamma di valori espressa nell’insieme dagli altri tre
habitat. Questa elevata variabilita nei valori determina
un’unica differenza statisticamente significativa nei test
post hoc, quella tra I’habitat 3270 e il 3220, con quest’ul-
timo in minor misura legato all’acqua.

Analisi E

Il confronto della distribuzione dei valori per I’indice L
tra gli habitat arbustivi (Fig. 7) ha mostrato differenze
statisticamente  significative (F,, = 57.265, p<0.001).
L’habitat 4060 ¢ quello che presenta i valori piu elevati,
sebbene statisticamente non differisca da 4080. I valori
inferiori sono stati calcolati per I’habitat 4030, indicando
quindi un relativo grado di sciafilia e di probabile evo-
luzione verso il bosco di tali comunita. Ancor piu bassi
sono i valori per 4070, sebbene in questo habitat la pre-
senza di grandi arbusti, su tutti Pinus mugo, possa de-
terminare una discreta quota “naturale” di specie sciafile
nelle comunita; tuttavia, esistono anche mughete di colo-
nizzazione di falde detritiche recenti o piuttosto instabili,

quindi di ambienti relativamente aperti e luminosi, ma
questa condizione non sembra essere espressa nei dati a
disposizione.

Analisi F

Il confronto dell’indice MV tra gli habitat delle forma-
zioni erbose strettamente naturali (Figura 8) ha mostrato
differenze statisticamente significative (F, = 63.272,
p<0.001). Nel complesso si evidenzia una forte variabili-

ta nei valori dell’indicatore.
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Fig. 8. Grafico box-plot relativo alla tolleranza allo sfalcio, pascolamen-
to e calpestio nelle formazioni erbose strettamente naturali, espresso
tramite I’indice ecologico MV (analisi F). A lettera diversa, corrisponde
una differenza statisticamente significativa (p<0.05) tra gli habitat nel
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Fig. 7. Grafico box-plot relativo al livello di sensibilita alla luce negli
habitat arbustivi, espresso tramite 1’indice ecologico L (analisi E). A
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(p<0.05) tra gli habitat nel test post hoc. 1l valore tra parentesi indicato
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Fig. 9. Grafico box-plot relativo al livello di sensibilita alla luce forma-
zioni nelle erbose seminaturali di tipo magro, espresso tramite 1’indice
ecologico L (analisi G). A lettera diversa, corrisponde una differenza
statisticamente significativa (p<0.05) tra gli habitat nel test post hoc. 11
valore tra parentesi indicato sotto a ciascun habitat ¢ il valore mediano.



G. Brusa, M. Dalle Fratte, M. Zanzottera & B.E.L. Cerabolini 61

Piu precisamente, I’habitat 6150 copre quasi interamente
il campo di valori espressi nel complesso dagli altri quat-
tro habitat. Questa elevata variabilitd determina comun-
que un’unica differenza statisticamente significativa nei
test post hoc, quella tra I’habitat 6150 ¢ i restanti habitat.
Questo risultato puo essere quindi interpretato come una
relativa maggiore pressione sull’habitat 6150; occorre
tuttavia evidenziare come la distinzione tra questo habitat
e 1 pascoli dei nardeti (6230) risulti spesso problematica
sotto il profilo pratico.

Analisi G

Il confronto della distribuzione dei valori per I’indice
L tra gli habitat delle formazioni erbose seminaturali
di tipo magro (Fig. 9) ha mostrato differenze statistica-
mente significative (F, ;= 60.533, p<0.001). I test post
hoc hanno stabilito che i tre habitat analizzati presenta-
no valori differenti tra loro in termini statistici. L’habitat
6240 ¢ quindi quello con i valori superiori per ’indice L
e il 6230 invece quello con i valori inferiori. Questi dati
evidenziano un’incipiente evoluzione verso vegetazioni
sciafile nelle comunita dell’habitat 6230. In minor misu-
ra, questa evoluzione sarebbe presente anche nell’habitat
6210, il quale si attesta su valori intermedi.

Analisi H

Il confronto della distribuzione dei valori per I’indice N
tra gli habitat delle formazioni erbose seminaturali di tipo
pingue (Fig. 10) ha mostrato differenze statisticamente
significative (F3,490=264.18, p<0.001).
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Fig. 10. Grafico box-plot relativo il livello di carico di nutrienti nelle
erbose seminaturali di tipo pingue, espresso tramite 1’indice ecologico
N (analisi H). A lettera diversa, corrisponde una differenza statistica-
mente significativa (p<0.05) tra gli habitat nel test post hoc. 1l valore tra
parentesi indicato sotto a ciascun habitat ¢ il valore mediano.

Con i test post hoc si ¢ potuto definire che in termini sta-
tistici i quattro habitat analizzati presentino tra loro va-

lori differenti nell’accumulo di nutrienti. L’habitat 6510
¢ quindi quello con i valori superiori, persino di quelli
di 6520; si osservi comunque che I’intervallo di valori
¢ praticamente simile tra i due habitat. Decisamente in-
feriori sono 1 valori di 6430 ¢ ancora piu bassi quelli di
6410. Le comunita di quest’ultimo, ovvero i molinieti, si
rinvengono spesso a contatto con torbiere anche di tipo
oligotrofico.

Analisi [

Le differenze nella distribuzione dei valori per I’indice
N tra gli habitat di torbiera (Fig. 11) sono risultate si-
gnificative dal punto di vista statistico (F,,.= 94.965,
p<0.001). L’habitat 7210 ¢ quello che presenta statisti-
camente i valori nei livelli di nutrienti piu elevati tra tutti
quelli analizzati. Tuttavia, ¢ un rilievo dell’habitat 7220 a
presentare il valore piu alto in assoluto. Quest’ultimo ha-
bitat presenta invece valori equiparabili all’habitat 7230;
entrambi presentano valori superiori all’habitat 7240.
Nel complesso si evince come le torbiere basse calcaree
(cod.72) presentino valori piu elevati rispetto alle torbie-
re acide di sfagni (cod.71), dove questi muschi sono in
grado di tamponare il pH. Tra le torbiere acide di sfagni,
sono le comunita di 7150 a presentare i livelli di nutrien-
ti piu bassi, mentre quelle dell’habitat 7110 mostrano i
livelli piu elevati, quantunque non statisticamente diffe-
renti da quelli delle torbiere intermedie (7140).
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Fig. 11. Grafico box-plot relativo al livello di eutrofizzazione nelle tor-
biere, espresso tramite 1’indice ecologico N (analisi I). A lettera di-
versa, corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0.05)
tra gli habitat nel test post hoc. 1l valore tra parentesi indicato sotto a
ciascun habitat ¢ il valore mediano.

Analisi L

Il confronto della distribuzione dei valori per I’indice H
tra gli habitat rocciosi (Fig. 12) ha mostrato differenze
statisticamente significative (F,, = 53.526, p<0.001). I
tre habitat tipici di rocce silicatiche (8110, 8220 e 8230)
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presentano i valori piu elevati nelle piante indicatrici di
accumulo di humus. L’habitat 8230 non presenta pero
valori statisticamente differenti da 8130 e 8210, entram-
bi tipici di rocce carbonatiche, come 1’habitat 8120, che
¢ pero quello che presenta i valori piu bassi in assoluto
e quindi dove I’evoluzione del substrato ¢ relativamente
meno pronunciata. Nel complesso, si delinea come gli
habitat di rocce silicatiche abbiano valori piu elevati di
quelli delle rocce carbonatiche, indicando una sensibili-
ta maggiore degli habitat di natura silicatica ad evolvere
verso comunita piu strutturate al progredire dell’evolu-
zione del substrato.

Analisi M

11 confronto della distribuzione dei valori per I’indice EM
tra i gruppi di habitat forestali di latifoglie (Fig. 13) ha
mostrato differenze statisticamente significative (F,,,=
429.98, p<0.001). I boschi ripariali (91E0 ¢ 91F0) sono
quelli che presentano un livello di emerobia maggiore,
probabilmente per I’effetto del naturale disturbo deter-
minato dalla dinamica fluviale. Anche gli altri boschi
planiziali, ovvero i querco-carpineti ¢ i querceti acidofili
(9160, 9190 e 91L.0), presentano valori elevati di emero-
bia, sebbene per questo tipo di boschi sia invece ipotizza-
bile una causa antropico del disturbo.
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Fig. 12. Grafico box-plot relativo al contenuto in humus negli habitat
rocciosi, espresso tramite 1’indice ecologico H (analisi L). A lettera di-
versa, corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0.05)
tra gli habitat nel test post hoc. 1l valore tra parentesi indicato sotto a
ciascun habitat ¢ il valore mediano.

I querceti collinari (91AA, 91HO e 9340) mostrano un
livello di emerobia ancora piu basso, ma comunque
statisticamente superiore a quello dei boschi montani,
cio¢ delle faggete e dei boschi di forra (9110, 9130,
9180 e 91KO0). In definitiva, si individua un gradiente
altimetrico nell’emerobia degli habitat forestali di la-
tifoglie.
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Fig. 13. Grafico box-plot relativo al livello di emerobia nelle foreste
di latifoglie, espresso tramite 1’indice ecologico EM (analisi M). A let-
tera diversa, corrisponde una differenza statisticamente significativa
(p<0.05) tra gli habitat nel test post hoc. 1l valore tra parentesi indicato
sotto a ciascun habitat ¢ il valore mediano.

Analisi N

11 confronto della distribuzione dei valori per ’indice MV
tra gli habitat forestali di conifere (Fig. 14) ha mostrato
differenze statisticamente significative (F, ;= 35.965,
p<0.001). I boschi di abeti (9410) presentano un livello di
sfruttamento della biomassa erbacea statisticamente infe-
riore a quello degli altri due habitat, per i quali i valori di
questo indicatore non sono differenti. E quindi verosimi-
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Fig. 14. Grafico box-plot relativo alla tolleranza allo sfalcio, pasco-
lamento e calpestio nelle foreste di conifere espresso tramite 1’indice
ecologico MV (analisi N). A lettera diversa, corrisponde una differenza
statisticamente significativa (p<0.05) tra gli habitat nel test post hoc. 11
valore tra parentesi indicato sotto a ciascun habitat ¢ il valore mediano.
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le che nelle comunita degli habitat 9420 e 9430 I’effetto
dell’attivita di pascolamento sia piuttosto rilevante ¢ quindi
determinante nel definire la fisionomia di questi due habi-
tat.

CONCLUSIONI

La banca dati dei rilievi fitosociologici degli habitat di in-
teresse comunitario in Lombardia costituisce la base co-
noscitiva per il monitoraggio ai sensi della Direttiva Ha-
bitat, fornendo quindi le informazioni di base essenziali
per definire il loro stato di conservazione declinato alla
scala regionale (Brusa et al., 2017a), e allo stesso tempo
offrendo supporto per quello alla scala nazionale. L’ela-
borazione di questi dati porta infatti a quantificare aspetti
che altrimenti risulterebbero soltanto ipotizzati, con il
rischio di essere persino inesatti. In tal merito, occorre
evidenziare come la scelta soggettiva dell’area di rilievo,
approccio che ¢ normalmente utilizzato nel rilevamento
fitosociologico, determina che i risultati debbano esse-
re interpretati con cautela (MicHALCOVA ef al., 2011). Di

conseguenza, uno schema rigoroso di rilevamento, o me-
glio di campionamento statistico, dovrebbe essere intro-
dotto in un prossimo futuro, soprattutto se sono richieste
inferenze (Criarucct, 2007).

Emergono ancora residue lacune conoscitive, cosi che
per almeno nove tra habitat e habitat elementari (3130B,
3140A, 3140B, 3220B, 3230, 3240, 4060E, 4080 ¢
8110C) esiste una inadeguatezza nei dati che andrebbe
colmata. Sarebbe auspicabile che tali habitat e habitat
elementari diventino oggetto delle future ricerche, e che
i risultati mostrati in queste analisi servano a spronare la
comunita scientifica che opera sul territorio regionale a
collaborare per implementare ulteriormente le conoscen-
ze vegetazionali in Lombardia.
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