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Obiettivi dei controlli

I controlli dei risultati, eseguiti nell’ambito delle rivitalizza-
zioni, hanno lo scopo di verificare se gli obiettivi fissati all’i-
nizio del progetto sono stati raggiunti. Permettono inoltre di 
analizzare l’eventuale cambiamento dei parametri fisici, chi-
mici, idrologici o biologici. La pianificazione dei controlli 
implica la scelta di indicatori e di condizioni di riferimento: è 
necessario definire il disegno sperimentale, l’ambito geogra-
fico e l’ambito temporale. Nella tabella 1 sono stati riportati i 
diversi tipi di controlli. 

In Svizzera, come in altri Paesi, si è raggiunta una mag-
gior consapevolezza dell’importanza delle rivitalizzazioni dei 
corsi d’acqua. Negli ultimi anni, numerosi corsi d’acqua, 

golene, sponde lacustri e altri habitat acquatici sono stati rivi-
talizzati: questa tendenza si manifesterà anche in futuro. Fino 
ad oggi, il controllo dei risultati è stato effettuato esclusiva-
mente su pochi progetti e raramente è stato eseguito per i pro-
getti più ambiziosi. Alcune ricerche condotte in Europa e negli 
Stati Uniti hanno mostrato che controlli dei risultati degli 
interventi di rivitalizzazione sono stati effettuati solo su meno 
del 10 per cento dei progetti realizzati. 

La pianificazione del controllo dei risultati è una compo-
nente essenziale nei progetti di rivitalizzazione e deve impera-
tivamente essere integrata in una strategia globale. Le condi-
zioni iniziali del corso d’acqua devono essere rilevate prima 
della fase di progettazione: questa è una premessa indispensa-
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Pesca elettrica nel Reno anteriore (GR). Cattura di avannotti di trota fario nati in natura.  
Foto: Armin Peter
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bile per definire gli obiettivi da raggiungere e le misure da 
attuare. Per garantire le disponibilità e i mezzi finanziari, i 
costi relativi ai controlli (che dipendono dal disegno sperimen-
tale scelto e dalla frequenza del rilievo dei dati) devono essere 
integrati nei costi complessivi del progetto. 

Lo stato iniziale (baseline) deve essere rilevato prima 
della rivitalizzazione. I controlli effettuati al termine della rea-
lizzazione del progetto consisteranno in alcune analisi a lungo 
termine. Un monitoraggio delle tendenze fornirà delle infor-
mazioni utili per la valutazione dei progetti e delle pianifica-
zioni supplementari. 

Indicatori per la pianificazione 

La pianificazione di un controllo deve avvenire all’inizio di 
una rivitalizzazione. Non appena è stato definito il tratto flu-
viale da rivitalizzare, devono esserne rilevate le condizioni 
iniziali (baseline; fig. 1). Bisognerebbe effettuare più rilievi, in 
modo da considerare anche le variazioni stagionali. L’ultima 
analisi preliminare dovrà avvenire poco prima dell’inizio del 
progetto. Le condizioni iniziali individuate per un tratto flu-
viale influiscono sulla definizione delle linee direttrici (Wool-
sey et al. 2005: pag. 25). Anche gli indicatori devono essere 
definiti all’inizio del progetto, per poter essere verificati dopo 
aver stabilito gli obiettivi da raggiungere. Di regola, gli obiet-
tivi vengono fissati molto presto. 

Trovare il disegno sperimentale ottimale 

Il tipo di controllo dei risultati dipende dal numero di tratti 
fluviali da analizzare e dal tempo a disposizione. Il controllo 
dei risultati si basa sugli obiettivi del progetto di rivitalizza-
zione, i quali a loro volta determinano la scelta degli indicatori 
da utilizzare. Per il controllo dei risultati è possibile far capo 
a due tipi di disegno sperimentale: 

> Tabella 1

Diversi tipi di controllo dei risultati secondo MacDonald et al. (1991) e Roni (2005). 

Tipo Obiettivi Esempi

Rilevamento delle 
condizioni iniziali 
(baseline)

Determinare le condizioni fisiche, chimiche o biologiche per la 
pianificazione e gli ulteriori confronti; dare una panoramica dello 
stato prima della rivitalizzazione 

Morfologia del corso d'acqua, presenza di specie ittiche e 
macrobentoniche, composizione chimica dell'acqua

Stato Definire le condizioni (variabilità spaziale) delle proprietà fisiche o 
biologiche

Densità dei pesci presenti in un determinato momento (istante T)  
in un corso d'acqua 

Tendenza Indicare i cambiamenti per un intervallo di tempo scelto; 
monitoraggio annuale che permette di osservare le eventuali 
variazioni delle condizioni iniziali (baseline)

Variazioni della densità di pesci o benthos nel tempo

Esecuzione Verificare se un progetto è stato realizzato come previsto I lavori sono stati eseguiti conformemente alla pianificazione?

Efficacia Verificare se le misure applicate hanno raggiunto gli effetti 
auspicati

Il numero dei tratti a profondità elevata e quelli a maggior velocità  
di corrente sono aumentati? 

Validazione Verificare la relazione causa-effetto tra le misure di rivitalizzazione 
e la reazione del corso d’acqua (p. es. biologia)

Le modifiche degli habitat hanno prodotto gli effetti biologici 
previsti?

1. «confronto prima-dopo» (BA = before-after) o «confronto 
prima-dopo con controllo» (BACI = before-after con- 
trol-impact): i dati vengono raccolti prima e dopo la realiz- 
zazione del progetto di riqualifica, spesso includendo un 
tratto fluviale di controllo non rivitalizzato (BACI). 
Queste analisi si prolungano per diversi anni: da 5 a 7 
anni prima e dopo per le analisi intensive; da 1 a 2 anni 
prima e dopo per le analisi estensive (Hicks et al. 1991). 
Nella situazione ideale, i «confronti prima-dopo»  
(BA, BACI) devono essere realizzati lungo tutto il tratto 
fluviale interessato (fig. 2); 

2. «osservazione post-progetto» (post treatment design):  
con questo disegno sperimentale si confrontano i valori 
raccolti su un tratto rivitalizzato e quelli raccolti lungo un 
tratto non rivitalizzato, ma con caratteristiche molto  
simili a quelle del tratto oggetto d’intervento prima della 
realizzazione del progetto. Questo disegno sperimen- 
tale viene utilizzato quando non sono stati rilevati i dati 
prima della realizzazione dell’intervento. In ogni caso  
si consiglia, se è possibile, di considerare come riferi-
mento il maggior numero possibile di tratti fluviali non 
rivitalizzati. Le «osservazioni post-progetto» intensive  
si estendono su diversi anni. Uno studio estensivo dura da 
1 a 2 anni e integra un confronto fra diversi tratti rivita- 
lizzati e non rivitalizzati.

I disegni sperimentali, presentati precedentemente, prevedono 
delle varianti. Per maggiori informazioni, è possibile fare rife-
rimento a Roni (2005), Roni et al. (2010) e Hicks et al. (1991). 
Se possibile, è preferibile scegliere il «confronto prima-dopo» 
(BA, BACI).
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Utilizzo dei corsi d’acqua naturali come riferimento

I controlli dei risultati devono comprendere un confronto con 
un sito di riferimento, ad esempio un tratto fluviale simile non 
rivitalizzato, possibilmente in prossimità del tratto oggetto di 
intervento. In mancanza di un tratto naturale, o prossimo allo 
stato naturale, è possibile utilizzare come riferimento un tratto 
fluviale che è stato rivitalizzato molto tempo prima. Altri pos-
sibili riferimenti sono le carte storiche (fig. 3) o i dati forniti 
dagli esperti sulla base di studi scientifici (strategie e sistemi 
di classificazione).

Come riferimento è possibile utilizzare un singolo tratto 
isolato o un insieme di tratti fluviali. Bisogna sottolineare che, 
prendendo in considerazione più tratti fluviali, si può giungere 
a delle constatazioni contraddittorie per i differenti indicatori. 
Tuttavia, utilizzando diversi tratti di riferimento, è possibile 
apprendere aspetti importanti per i progetti futuri (Weber e 
Peter 2011). Sono pochi in Svizzera i tratti fluviali naturali che 
possono essere utilizzati come riferimento e le conoscenze sui 
sistemi di riferimento sono spesso insufficienti. Per questi 
motivi, il progetto «Gestione integrata del bacino fluviale» 
prende come tratta di riferimento la Singine (BE/FR; fig.4).

Indicatori «Smart»

In generale, gli indicatori devono essere «Smart» – in inglese: 
specific = specifici, measurable = misurabili, accurate = accu-
rati, realistic = realistici, timely = adeguati ai tempi (WFP).
Gli indicatori utilizzati devono essere definiti in base agli 
obiettivi del progetto considerato. Nell’ambito del progetto 
«Rodano-Thur», gli indicatori sono stati elaborati sulla base 
di alcuni obiettivi specifici e assegnati a tre temi: (1) società: 
protezione e benefici; (2) ambiente ed ecologia; e (3) econo-
mia. Il manuale «Handbuch für die Erfolgskontrolle bei Fliess-
gewässerrevitalisierungen» (Woolsey et al. 2005) descrive 50 
indicatori e contiene un modello di calcolo in Excel con il 
quale definire, a partire dagli obiettivi del progetto, gli indica-
tori adatti. La tabella 8.1 del manuale fornisce una panoramica 
degli indicatori consigliati, basandosi sugli obiettivi del pro-
getto. È possibile distinguere tra gli indicatori diretti e quelli 
indiretti, i primi sono considerati più efficaci dei secondi.  
La tabella 7.3 del manuale propone un riepilogo di tutti gli 
indicatori (la lista non è esaustiva e l’utilizzatore può comple-
tarla a suo piacere). Il numero degli indicatori da utilizzare 
dipende dalle disponibilità finanziarie del progetto. L’ideale è 
definire un set di indicatori che descrivano i diversi aspetti 
della rivitalizzazione, sul piano ecologico (biodiversità), 
sociale (p. es. accettazione del progetto da parte della popola-
zione) e di gestione fluviale (p. es. idraulica e fondo dell’alveo; 
Woosley et al. 2005). Requena e von Pfuhlstein (2011) pro-
pongono ugualmente degli indicatori relativi allo sviluppo 
morfologico. 

Fig. 1  Svolgimento di un controllo dei risultati secondo Roni 2005.

Fig. 2  Misurazione della larghezza e della profondità di un tratto di 
 fiume nell’ambito di un controllo dei risultati. Foto: Armin Peter
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Per il progetto «Naturnahe Diversität und Abundanz der 
Fauna» sono stati scelti 15 indicatori indiretti e 8 diretti (Woo-
sley et al. 2005: tabella 8.1). Angermeier (1997) propone di 
ricorrere a un insieme di indicatori, per esempio un set costi-
tuito da indicatori composizionali, strutturali e funzionali. Gli 
indicatori composizionali descrivono gli elementi biotici (p. 
es. abbondanza, biomassa, diversità di specie), gli indicatori 
strutturali descrivono la loro organizzazione o i loro modelli 
(p. es. distribuzione per età, grandezza media dei pesci), men-
tre gli indicatori funzionali rappresentano i valori diretti dei 
processi ecologici ed evolutivi (p. es. tasso di crescita o di so-
pravvivenza; Weber e Peter 2011). La valutazione dei risultati 
di un progetto di rivitalizzazione dipende anche dagli indica-
tori scelti per il controllo dei risultati del progetto. Spesso gli 
indicatori vengono scelti secondo l’importanza per la popola-
zione (p. es. la presenza di specie della Lista Rossa come la 
trota marmorata, il naso, il tamerici). 

Luogo e date di esecuzione dei controlli

I parametri locali e temporali devono essere scelti in modo da 
stabilire con chiarezza i cambiamenti prodotti dalla rivitaliz-
zazione. Le condizioni temporali devono essere accertate 
prima dell’inizio del controllo. Di regola i controlli dei risultati 
si svolgono su un periodo di almeno 3 – 5 anni, di dieci anni, 
quando è necessario documentare le variazioni della densità di 
una specie. Se si dispone di un budget limitato, si raccomanda 
di documentare le variazioni per un periodo di tempo medio e 

Fig. 3  Carta storica della Hasliaare (BE) di Mirani (1764). Questa carta può essere utilizzata come riferimento per il controllo dei 
risultati di una rivitalizzazione. Illustrazione: Heimatbuch Brienz, piani originali: Archivio di Stato, Berna

lungo (p. es. dopo tre anni e, in seguito, dopo cinque anni). Il 
periodo di tempo consigliato per i controlli dipende dagli 
obiettivi del progetto, Il controllo dei risultati termina quando 
gli obiettivi prefissati sono stati raggiunti. Se dopo diversi anni 
non è stato possibile raggiungere gli obiettivi, è necessario 
indagare sulle cause e valutare se il risultato potrebbe essere 
raggiunto successivamente (p. es. dopo più di dieci anni). 

È necessario includere nei controlli numerosi tratti non 
rivitalizzati (non trattati) soprattutto per l’«osservazione post-
progetto» (post-treatment design). Quando più tratti fluviali 
vengono utilizzati nell’ambito del «confronto prima-dopo» 
(BA, BACI), soluzione fortemente raccomandata, i tratti di 
riferimento devono essere conformi al tipo di corso d’acqua 
rivitalizzato e non devono localizzarsi ad una distanza ecces-
siva da quest’ultimo.

Valutazione

Il manuale «Handbuch für die Erfolgskontrolle bei Fliessge-
wässerrevitalisierungen» (Woolsey et al. 2005) propone una 
procedura di valutazione a più livelli. I valori ottenuti per ogni 
indicatore vengono standardizzati e confrontanti prima e dopo 
il progetto di rivitalizzazione, con lo scopo di identificare le 
modifiche avvenute dopo l’applicazione delle misure di riqua-
lifica (peggioramento: fallimento; leggero miglioramento: pic-
colo successo; miglioramento medio: successo medio; grande 
miglioramento: grande successo). Viene successivamente 
valutata l’evoluzione della situazione in riferimento ai singoli 
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obiettivi del progetto utilizzando la media dei valori standar-
dizzati. Il capitolo 10 del manuale descrive nel dettaglio il 
sistema del controllo dei risultati. Il foglio Excel consente di 
calcolare il risultato per i singoli obiettivi del progetto e forni-
sce una rappresentazione grafica.

Costi 

Il controllo dei risultati è per la maggior parte eseguito 
nell’ambito di progetti importanti e dispendiosi. Se in lettera-
tura non esiste nessun riferimento in merito ai costi dei con-
trolli, è consono prevedere circa il 5 – 10 per cento dei costi 
complessivi del progetto di rivitalizzazione. È importante  
considerare tempestivamente i costi per il rilevamento dei sin-
goli indicatori, includendo anche quelli più economici. Da un 
punto di vista strategico non è indispensabile eseguire un  
controllo completo per ogni singolo progetto. Per un insieme 
di progetti effettuati su corsi d’acqua a caratteristiche simili, è 
sufficiente quantificare i risultati di un singolo progetto, 
facendo però attenzione a non dimenticare di includere nel 
controllo i piccoli corsi d’acqua. Se i progetti con un’esten-
sione importante devono essere sempre accompagnati da un 
controllo dei risultati, una valutazione semplificata può essere 
effettuata per i progetti meno ambiziosi, utilizzando un minor 
numero di indicatori (2 – 3 indicatori chiave), con l’obiettivo 
di ridurre i costi. Bisognerà però accertarsi di includere indi-
catori abiotici e biotici. 

Fig. 4  Singine e la zona golenale presso Plaffeien (FR). Tratto naturale che può venir utilizzato come riferimento per un corso  
d’acqua con caratteristiche simili. Foto: Armin Peter
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