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Il processo di normazione
Le ragioni di una norma

La norma tecnica è la prima garanzia di qualità di un 

processo di misura:

 Fornisce l’incertezza della misura

 Consente la ripercorribilità, la ripetibilità e la 

riproducibilità del processo di applicazione

 Limita la soggettività e la discrezionalità degli 

operatori

Garantisce la possibilità di controllo da parte dei 

soggetti coinvolti



Il processo di normazione
Le basi



Il processo di normazione
L’inizio





Politiche di biomonitoraggio e qualità dell'aria 
a livello europeo

■ I metodi di biomonitoraggio in ambienti terrestri rispondono 

a una serie di requisiti e obiettivi della politica ambientale 

dell'UE principalmente nei settori della: qualità dell'aria 

(Direttiva quadro sulla qualità dell'aria),  autorizzazione 

integrata ambientale (Integrated Pollution Prevention and 

Control - IPPC), conservazione (direttiva Habitat).

■ Lo scopo della Direttiva 2008/50/CE è quello di evitare, 

prevenire e minimizzare gli effetti nocivi sulla salute umana 

e sull'ambiente nel suo insieme. Il legislatore richiede un 

monitoraggio adeguato della qualità dell'aria, comprese le 

deposizioni. 



Politiche di biomonitoraggio e qualità dell'aria a livello 
europeo

■ I dati ottenuti da una campagna di biomonitoraggio sono 
completamente diversi da quelli ottenuti attraverso misurazioni 
chimico-fisiche e con la modellizzazione computerizzata (dati sulle 
emissioni).

Il monitoraggio biologico fornisce la prova degli effetti degli 
inquinanti sugli organismi.

■ I metodi di biomonitoraggio forniscono indicazioni biologicamente 
rilevanti integrate nel tempo e nello spazio della salute ambientale 
nel suo insieme..

■ La legislazione afferma che non dovrebbero esserci effetti nocivi 
sull'ambiente dovuti all'inquinamento atmosferico. Solo esaminando 
gli effetti a livello biologico può essere soddisfatto questo requisito.



La ricerca a sostegno della normazione
Stato dell’arte e sviluppi futuri

■ Maggiore oggettività, con la verifica di alcuni metodi di 

campionamento su base probabilistica

■ Studio della variabilità spaziale between-site della diversità 

lichenica per l’ottimizzazione della numerosità campionaria

■ Indagine della variabilità within-site per la definizione del 

rumore di fondo naturale, per ottenere una migliore 

interpretazione dei dati

■ Definizione di procedure di Quality Assurance per valutare e 

minimizzare gli errori non campionari dovuti agli operatori

■ Interpretazione dei dati



Disegni di campionamento
Dal preferenziale al probabilistico

2003 - Campionamento randomizzato stratificato

2000 – Campionamento sistematico



Disegni di 
campionamento
Nella norma…



Variabilità spaziale between-sites
Numerosità campionaria
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Variabilità spaziale between-sites
Nella norma…

■ L'obiettivo di campionamento è quello di ottenere una stima del 
parametro della variabile di interesse (ad esempio, valore medio della 
ricchezza di specie o di diversità lichenica; LDV) nel dominio di studio e 
con una data precisione. Il livello di precisione deve essere espresso in 
termini di intervalli di confidenza per un definito livello di probabilità. È 
necessario che l'obiettivo di campionamento sia definito per ciascuno 
studio.

Esempio: Ottenere una stima del valore medio del LDV per il dominio di 
studio con un intervallo di confidenza ± 10% del valore medio, con un 
livello di probabilità (P) del 95%. Questi valori dipendono dal disegno di 
campionamento adottato.



Variabilità within-site
L’influenza del substrato



Quando si scelgono le specie arboree 

per essere rilevati in una determinata 

area di indagine, è necessario 

considerare le seguenti opzioni (in 

ordine di preferenza):

■ Una singola specie di albero 

all'interno dell'intera area di studio 

(e.g. A)

■ Diverse specie di alberi, all'interno 

dello stesso gruppo di tipo corteccia 

(e.g. A, B).

■ Diverse specie di alberi all'interno di 

diversi gruppi di tipo corteccia (e.g. A, 

B, C) esclusi i taxa non idonei, (e.g. 

conifere, Platanus).

Variabilità spaziale within-sites
Nella norma…



Variabilità within-site
Nella norma…



L’albero standard:

■ appartiene a una specie adatta.
■ ha una circonferenza del tronco (a 130 cm dal livello del suolo)> 50 cm 

e <250 cm
■ ogni esposizione (N, E, S, W) ha un'inclinazione (al centro di ogni 

griglia) <20 °
■ l'area del tronco non rilevabile (per danni, decorticazione, rami, nodi 

e/o altri epifiti o piante rampicanti come l'edera, che impediscono la 
colonizzazione lichenica) all'interno di ciascuna delle 4 griglie deve 
essere <20%

■ I tronchi che hanno una chiara separazione al di sotto di 100 cm dal 
suolo dovrebbero essere considerati alberi separati

N.B. Il reticolo va posizionato a 
1 m dal suolo in ciascuna 
esposizione

Variabilità within-site
Nella norma…



Qualità del dato
Nella norma…



Errore 

Differenza tra il valore stimato ed il valore vero o teorico. Si considerano due 

tipi di errori: errore sistematico ed errore casuale. Il primo è provocato 

dall'utilizzo di strumenti difettosi o modalità erronee di rilevazione e può 

essere ridotto o eliminato; il secondo è provocato da fattori esterni o 

intrinseci ed è controllabile con metodi statistici, ma non eliminabile.

Errore campionario 

È la differenza tra il valore stimato sul campione ed il valore calcolato su 

tutte le unità statistiche della popolazione. Intuitivamente, tale errore, dovuto 

al campionamento, si riduce aumentando la numerosità del campione.

Errore extracampionario 

Riguarda l'errore che si può commettere nel corso di una indagine statistica. 

Tra gli errori non campionari si distingue l'errore di rilevazione, che è una 

difformità tra la modalità rilevata e la realtà e può avvenire nel caso di 

inadatta formulazione o cattiva comprensione della domanda.



Qualità del dato
Errore campionario



Qualità del dato
Errore non campionario: accuratezza del 
rilevamento



Es. in campo 
precisione delle dimensioni



Reticolo
Griglia 10 × 50 cm, 

suddivisa in cinque 

subunità quadrate di 10 ×

10 cm, da applicare al 

tronco di alberi campione.

La griglia deve essere 

abbastanza flessibile da 

essere facilmente 

posizionata sul tronco, ma 

anche resistente, in modo 

da evitare alterazioni nella 

forma e nelle dimensioni.



Es in campo: 
identificazione del centro del plot



Variabilità 
temporale
Sviluppi futuri?



Interpretazione dei dati
Scale interpretative





1. Scopo ■ Questo documento mira a 

fornire un metodo 

affidabile, ripetibile e 

oggettivo per la 

valutazione della diversità 

lichenica epifitica.

■ Fornisce il quadro per 

valutare l'impatto 

antropogenico, in 

particolare per stimare gli 

effetti dell'inquinamento 

atmosferico.

“This document aims to provide a 

reliable, repeatable and objective 

method for assessing epiphytic 

lichen diversity. According to 

international literature on the 

topic, it provides the framework 

for assessing the impact of 

anthropogenic impact, 

particularly for estimating the 

effects of atmospheric pollution.”



2. Terms and definitions





3. Principi

■ La procedura è ampiamente applicabile ed è 

rivolta a coloro che sono interessati a 

raccogliere dati sulla diversità lichenica.

■ Le indagini condotte secondo queste linee-guida 

richiedono che il personale o le istituzioni 

dispongano delle competenze necessarie, sia 

nel campo della lichenologia sia della 

progettazione probabilistica del campionamento.

■ Gli standard di garanzia della qualità devono

essere raggiunti.



4. Strumenti
per la preparazione del 

lavoro di campo

■ Mappe

■ Sistema informativo 

geografico (GIS)

■ Identificazione di SU 

sulla mappa di scala 1: 

25.000 (o più dettagliata 

se necessario).

■ Algoritmo per 

campionamento casuale 

(calcolatrice scientifica o 

software di statistica).



4. Attrezzatura...
…di campo

■ Reagenti chimici

■ Bussola-clinometro

■ Chiavi di identificazione

■ Buste

■ GPS

■ Coltello

■ Lente d'ingrandimento

■ Mappe

■ Fettuccia metrica

■ Reticolo

■ Schede di rilevamento



4. Strumenti

per la determinazione in 

laboratorio

■ Reagenti chimici 

tradizionalmente utilizzati in 

lichenologia

■ Chiavi di riconoscimento

■ Microscopio ottico e 

stereomicroscopio

■ Attrezzature di laboratorio di 

piccole dimensioni (pinzette, 

bisturi o lame di rasoio, 

vetrini per microscopio e 

coprioggetto, olio per 

immersione, pipette).



5. Campionamento

Per campionamento si intende il processo di 
selezione di una parte (il campione) di qualcosa 
(la popolazione target), con l'intento di mostrare le 
caratteristiche dell’intero.

Dal momento che ci sono molti disegni di 
campionamento possibili, e il più efficace dipende 
dalla natura della popolazione indagata, non 
esiste un disegno di campionamento unico che 
possa essere raccomandato per tutti gli studi.

Piuttosto, la natura probabilistica del disegno di 
campionamento deve essere sempre mantenuta.



Prima del campionamento

Lo schema di campionamento dovrebbe essere deciso sulla base 
delle caratteristiche dell'area di studio e dello scopo dello studio. 
Le fasi preliminari da intraprendere prima di selezionare il piano di 
campionamento più appropriato (esempi):

■ la distribuzione di alberi potenzialmente idonei dovrebbe essere 
il più nota possibile, ad es. utilizzando immagini aeree o fonti di 
informazioni analoghe o mediante un'ispezione preliminare in 
tutta l'area di studio

■ in caso di studi sul gradiente, dovrebbero essere considerate le 
informazioni quantitative relative al gradiente e, se possibile, 
dovrebbe essere prodotto uno strato di mappa tematica (ad 
esempio, fonti di inquinamento del punto prevalente o direzione 
e intensità del vento)

■ qualsiasi tipo di accesso limitato, come proprietà private e aree 
militari, dovrebbe essere controllato preliminarmente, al fine di 
includere o escludere tali aree dal dominio dello studio e 
definire di conseguenza la popolazione target.



Disegno di campionamento

■ Secondo la distribuzione degli alberi standard all'interno 
del dominio dello studio, i diversi disegni possono essere 
efficaci principalmente sulla base dell'omogeneità 
ecologica o dell'eterogeneità del dominio dello studio.

■ In ogni studio, le variabili ecologiche per valutare 
l'omogeneità dovrebbero essere fornite esplicitamente 
(ad esempio altitudine, uso del suolo, densità della 
popolazione residente, vegetazione, ecc.), secondo lo 
scopo dello studio.



Unità di campionamento

Plot sampling

Il plot rappresenta l’unità di campionamento (UC). 
Poiché le dimensioni del plot dipendono dalla 
densità degli alberi nel dominio di studio, le 
dimensioni non sono fissate nella Norma. Nella 
maggior parte dei casi, si consiglia un plot circolare 
con un raggio di 30 m nel quale rilevare tutti gli 
alberi idonei presenti.

Tree-based sampling

Ogni albero o cluster rappresenta una UC.



Schema di campionamento in aree 
ecologicamente omogenee

a. Alberi standard numerosi e distribuiti in modo omogeneo 
nell’area di studio

Si raccomanda un disegno di 

campionamento «plot sampling» random 

semplice o sistematico con plot centrati 

su nodi di una griglia regolare con il 

punto iniziale scelto in modo casuale 

(random).

Plot sampling: il plot chiaro è stato selezionato casualmente. Sono presenti 

all’interno 7 alberi che vengono tutti rilevati. Il plot scuro è stato casualmente 

selezionato ma scartato a priori, non essendo presenti alberi al suo interno.

.



Schema di campionamento in aree
ecologicamente omogenee

b. Alberi standard numerosi e distribuiti in cluster nell’area di 
studio

In primo luogo, va definito un criterio 

per identificare i cluster (e.g. una 

distanza massima tra alberi 

adiacenti da includere nello stesso 

cluster e/o una distanza minima per 

due cluster da considerare come 

UC separate), quindi si identificano 

ed elencano tutti i cluster al fine di 

ottienere un campione casuale di 

essi. 



Schema di campionamento in aree
ecologicamente omogenee

b. Alberi standard numerosi e distribuiti in cluster nell’area di 
studio

Se il numero medio di alberi 

standard per cluster all'interno 

dell’area di studio è ragionevole (≤ 

10), vanno eseguiti rilievi su tutti 

loro. Altrimenti, si può procedere 

con un campionamento a due fasi: 

ottenere una selezione casuale di 

alberi all'interno del cluster ed 

eseguire misure su tutti gli alberi 

selezionati.

e.g. Gli alberi A1 e B1 sono inclusi nei 

cluster A e B rispettivamente, seguendo il 

criterio della distanza dai centroidi dei 

cluster.



Schema di campionamento in aree 
ecologicamente omogenee

c. Alberi standard scarsi in tutta l’area di studio

Gli alberi 2A, 4A and 5A sono 

stati selezionati casualmente. 

Gli alberi 1B-7B 

appartengono a specie non 

idonee e quindi scartati.

Si raccomanda un campionamento casuale dei singoli alberi



Schema di campionamento in aree 
ecologicamente eterogenee

Si consiglia un campionamento di 
plot casuale stratificato 

Prima vanno identificati gli strati 
sulla base delle informazioni 
disponibili sulle variabili ecologiche 
(e.g. mappe altitudinali, tipi di uso 
del suolo, tipi forestali)

A seguire bisogna calcolare la 
densità del campionamento, quindi 
individuare casualmente i plot in 
ciascun strato, in proporzione alle 
dimensioni dello strato.

Campionamento random stratificato 

con due strati: aree agricole (plot 

scuri) aree forestate (plot chiari).



Numero di plot da rilevare

■ Il numero minimo di plot da selezionare deve essere 
calcolato su base statistica, in considerazione delle 
equazioni disponibili per le dimensioni del campione 
per i diversi disegni di campionamento.

■ Di solito, queste formule richiedono informazioni 
preliminari sulla variabilità dei dati in una determinata 
area di studio. Sono quindi raccomandati uno studio 
pilota e/o la revisione dei dati di campagne precedenti 
(o indagini effettuate in aree comparabili) prima di 
intraprendere un'indagine formale. 





Lichen Diversity Value (LDV)

nei Siti Natura 2000 limitrofi 

al Nucleo industriale Isernia-Venafro



Obiettivi

Applicare la bozza della Norma

Verificarne limiti e fattibilità in aree semi-naturali 

Monitoraggio a lungo termine del Lichen Diversity 

Value (LDV) nei Siti Natura 2000 limitrofi al Nucleo 

industriale Isernia-Venafro

SIC IT7212174 Cesa Martino

ZPS 

IT7222287

La Gallinola -

Monte Miletto -

Monti del Matese 

SIC IT7212177

Sorgente Sulfurea 

di Triverno 



Uso del suolo (Categorie Corinne Land Cover)
CLC IT7212174 IT7212177 IT7282287 Totale complessivo (ha) 

111 0,00     0,00 

112 1,36     1,36 

121 0,57   0,50 1,06 

222 2,47     2,47 

223 24,03   14,48 38,50 

231 5,19     5,19 

242 0,17   0,19 0,36 

322 3,89     3,89 

324 14,45   11,69 26,14 

332 0,02     0,02 

333 0,09   1,86 1,95 

2111 6,60   4,36 10,96 

2112 42,01 0,98   42,98 

3111     229,31 229,31 

3112 855,84   30,52 886,36 

3113 110,46   576,36 686,82 

3114     3,45 3,45 

3115     11,97 11,97 

3116   0,04   0,04 

3121     24,30 24,30 

3122 0,79     0,79 

3212 14,10   16,68 30,78 

Totale complessivo (ha) 1082,04 1,02 925,66 2008,72 

 



Strategia: campionamento random stratificato

Definizione numerosità campionaria

Localizzazione e delimitazione dei plot

Categorie Land Use considerate:

2. Superfici agricole utilizzate

3. Territori boscati e ambienti semi-naturali



Numerosità campionaria

Media 129,22 

Dev. Standard 23,09 

Min-max 88,00-158,33 

CV% 17,87 

Limiti di confidenza al 95% 18,58 

 

In questo caso, le uniche 

informazioni disponibili sulla 

variabilità dei dati di DL dell’area di 

studio sono quelle relative al settore 

occidentale della Rete di 

Biomonitoraggio della Qualità 

dell’Aria del Molise con l’IBL, 

corrispondente alle UCP 1, 2, 3, 4, 

5, 6



Densità di campionamento

La densità di campionamento è stata calcolata con la seguente 
formula idonea per il campionamento casuale semplice (Elzinga 
et al., 2001):

dove:

s = deviazione standard normalizzata della variabile di interesse 
in una data area di studio, sulla base di uno studio pilota 
preliminare preesistente. 

Za = valore standard, dipende dal livello di P (per a=0,05: P=95% 
e Z=1,96)

B= livello di precisione desiderato della variabile d’interesse, in 
termini di semi-ampiezza dell’intervallo di confidenza (±10%).

In questo caso specifico, il numero minimo di stazioni idonee 
risulta pari a 12. 



Strategia: campionamento random stratificato

Definizione numerosità campionaria

Localizzazione e delimitazione dei plot

Categorie Land Use considerate:

2. Superfici agricole utilizzate

3. Territori boscati e ambienti semi-naturali

La densità di campionamento è stata calcolata seguendo Platts

et al. (1987) ed Elzinga et al. (2001) sulla base degli IBL delle 

UCP idonee della Rete Molisana (Ravera, 2008).

Il numero dei plot per ciascun strato è stato suddiviso tra i Siti in 

proporzione alle loro dimensioni.

Categoria CORINE Land Cover IT7212177 IT7212174 IT7222287 Totale

2 5 1 1 6

3 3 0 3 6

Totale 8 1 4 12



Strategia di campionamento

Localizzazione e delimitazione dei plot

Cesa Martino
La Gallinola -

Monte Miletto -

Monti del Matese
Sorgente sulfurea



* Test di Wilcoxon, test di Sign

Non ci sono differenze 

significative tra i due strati*



** ampiezza intervallo Asta et al., 2002

LDV**


