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Il controllo ambientale mediante Il controllo ambientale mediante 
indicatori biologici (indicatori biologici (biomonitoraggiobiomonitoraggio))

Sebbene le tecniche di rilevamento tradizionali, di tipo chimicoSebbene le tecniche di rilevamento tradizionali, di tipo chimico e e 
fisico, siano fondamentali per un corretta analisi delle alterazfisico, siano fondamentali per un corretta analisi delle alterazioni ioni 
dell'ambiente, dell'ambiente, èè ormai opinione diffusa che queste, da sole, non ormai opinione diffusa che queste, da sole, non 
siano in grado di risolvere il problema del controllo ambientalesiano in grado di risolvere il problema del controllo ambientale

Proprio per questo, si va diffondendo sempre piProprio per questo, si va diffondendo sempre piùù un nuovo un nuovo 
approccio in questo campo di indagine fondato su parametri di tiapproccio in questo campo di indagine fondato su parametri di tipo po 
biologicobiologico

Il rilevamento delle alterazioni ambientali mediante parametri Il rilevamento delle alterazioni ambientali mediante parametri 
biologici prende il nome di biologici prende il nome di biomonitoraggiobiomonitoraggio e si basa e si basa 
essenzialmente sullo studio e l'interpretazione degli effetti pressenzialmente sullo studio e l'interpretazione degli effetti prodotti odotti 

dai cambiamenti ambientali sugli organismi e sulle loro comunitdai cambiamenti ambientali sugli organismi e sulle loro comunitàà
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Gli indicatori biologiciGli indicatori biologici

LL immissione di sostanze tossiche (fertilizzanti, pesticidi, immissione di sostanze tossiche (fertilizzanti, pesticidi, 
detersivi, ecc .) e pidetersivi, ecc .) e piùù in generale la variazione dai livelli in generale la variazione dai livelli 
ottimali dei fattori ottimali dei fattori abioticiabiotici e e bioticibiotici (tenore di ossigeno, (tenore di ossigeno, 
salinitsalinitàà, temperatura, ecc.) di un ecosistema si riflette , temperatura, ecc.) di un ecosistema si riflette 
sulle diverse specie di una comunitsulle diverse specie di una comunitàà inducendone dei inducendone dei 
cambiamenti nella loro strutturacambiamenti nella loro struttura

Si evidenzia in particolare la progressiva scomparsa Si evidenzia in particolare la progressiva scomparsa 
delle specie pidelle specie piùù sensibili e l'aumento di individui delle sensibili e l'aumento di individui delle 
specie pispecie piùù tolleranti che possono costolleranti che possono cosìì diventare diventare 
predominantipredominanti



Itas "G. Bruno" Perugia

a cura di Stefano Allegrucci

44

Gli indicatori biologiciGli indicatori biologici

Un organismo indicatore Un organismo indicatore 
biologico (A) ha uno biologico (A) ha uno 
stretto stretto rangerange di tolleranza di tolleranza 
ristretto rispetto ai valori ristretto rispetto ai valori 
considerati ottimali per la considerati ottimali per la 
specie.specie.

Normalmente gli Normalmente gli 
organismi (B) hanno una organismi (B) hanno una 
maggior tolleranza alle maggior tolleranza alle 
variazioni ambientali e variazioni ambientali e 
non si prestano ad essere non si prestano ad essere 
usati come indicatoriusati come indicatori

BA

optimumminimo
massimo

individui
fatto

re
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Gli indicatori biologici nelle acque dolciGli indicatori biologici nelle acque dolci

Per valutare la qualitPer valutare la qualitàà dei corsi d'acqua, ad esempio, dei corsi d'acqua, ad esempio, 
sono molto utilizzate le comunitsono molto utilizzate le comunitàà di di moneremonere protistiprotisti e e 
macroinvertebratimacroinvertebrati, comunemente presenti nelle acque , comunemente presenti nelle acque 
e nei fondali di fiumi e torrenti ma anche di specchi e nei fondali di fiumi e torrenti ma anche di specchi 
d'acqua stagnante. d'acqua stagnante. 

In tali popolazioni, costituite da varie specie di In tali popolazioni, costituite da varie specie di batteri, 
alghe azzurre, protozoi, insetti, crostacei molluschi, 
nematodi, platelminti, anellidi si si èè evidenziata evidenziata 
un'ampia gamma di risposte alla presenza di un'ampia gamma di risposte alla presenza di 
contaminanti o di alterazioni fisiche nell'ambiente di vita. contaminanti o di alterazioni fisiche nell'ambiente di vita. 
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Gli indicatori biologici nelle acque dolciGli indicatori biologici nelle acque dolci

Gli obiettivi che si possono raggiungere con lGli obiettivi che si possono raggiungere con l analisi mediante gli analisi mediante gli 
Indicatori Biologici sono molteplici:Indicatori Biologici sono molteplici:

a) fornire un giudizio sintetico sulla qualita) fornire un giudizio sintetico sulla qualitàà complessiva dellcomplessiva dell ambiente ambiente 
acquaticoacquatico

b) fornire un giudizio complementare al controllo chimicob) fornire un giudizio complementare al controllo chimico--fisico e fisico e 
microbiologicomicrobiologico

c) individuare e quantificare gli effetti di scarichi saltuari oc) individuare e quantificare gli effetti di scarichi saltuari o accidentaliaccidentali
d) classificare i corsi d'acqua in classi di qualitd) classificare i corsi d'acqua in classi di qualitàà lungo il profilo lungo il profilo 

longitudinalelongitudinale
e) valutare le capacite) valutare le capacitàà autodepurative di un corso dautodepurative di un corso d acquaacqua
f) definire i livelli di riferimento della qualitf) definire i livelli di riferimento della qualitàà dell'ambiente su cui dell'ambiente su cui 

commisurare nel tempo l'efficacia degli interventi risanatoricommisurare nel tempo l'efficacia degli interventi risanatori
g) definire il valore naturale di un determinato ambiente per ung) definire il valore naturale di un determinato ambiente per una politica a politica 

di protezione e conservazionedi protezione e conservazione
h) supportare la redazione delle carte itticheh) supportare la redazione delle carte ittiche
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Gli indicatori biologici nelle acque dolciGli indicatori biologici nelle acque dolci

Vengono di seguito illustrati due tra i Vengono di seguito illustrati due tra i 
numerosi  metodi di analisi ecologica numerosi  metodi di analisi ecologica 
delle acque mediante indicatori biologici:delle acque mediante indicatori biologici:

1. Il Sistema delle Saprobie1. Il Sistema delle Saprobie

2. L2. L Indice Biotico Esteso (IBE o EBI)Indice Biotico Esteso (IBE o EBI)
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Le saprobie sono organismi animali (saprozoi) e vegetali (saprofLe saprobie sono organismi animali (saprozoi) e vegetali (saprofite) ite) 
che vivono in ambienti ricchi di sostanza organica in che vivono in ambienti ricchi di sostanza organica in 
decomposizione. decomposizione. 

Si tratta di organismi in genere microscopici e planctonici, Si tratta di organismi in genere microscopici e planctonici, 
(raramente di maggiori dimensioni o bentonici) appartenenti perl(raramente di maggiori dimensioni o bentonici) appartenenti perlopiopiùù
ai regno delle Monere e dei Protistiai regno delle Monere e dei Protisti

Vengono distinti in quattro gruppi ciascuno caratterizzato da Vengono distinti in quattro gruppi ciascuno caratterizzato da 
adattamenti a gradi diversi di inquinamento organico adattamenti a gradi diversi di inquinamento organico 

Ogni organismo di ciascun gruppo si comporta da indicatore Ogni organismo di ciascun gruppo si comporta da indicatore 
biologico in quanto poco adatto a tollerare variazioni dei fattobiologico in quanto poco adatto a tollerare variazioni dei fattori biotici ri biotici 
ed abiotici delled abiotici dell ambiente in cui viveambiente in cui vive
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Il sistema si basa quindi Il sistema si basa quindi 
sullsull analisi della comunitanalisi della comunitàà
planctonica (batteri, alghe planctonica (batteri, alghe 
azzurre, ciliati, flagellati, azzurre, ciliati, flagellati, 
amebe ecc.) che si sviluppa a amebe ecc.) che si sviluppa a 
valle di un effluente organico valle di un effluente organico 
biodegradabilebiodegradabile

Attraverso la caratterizzazione Attraverso la caratterizzazione 
microbiologica (data dalla microbiologica (data dalla 
presenza di questi presenza di questi 
microrganismi indicatori del microrganismi indicatori del 
grado di inquinamento grado di inquinamento 
organico) si analizza e valuta organico) si analizza e valuta 
la qualitla qualitàà delldell acquaacqua

flagellati

amebe

ciliati

batteri
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Le acque vengono divise in 4 categorieLe acque vengono divise in 4 categorie

Queste le classi di qualitQueste le classi di qualitàà
utilizzate :utilizzate :

I.I. Classe I : zona oligosaprobia Classe I : zona oligosaprobia 
inquinamento molto lieve (azzurro)inquinamento molto lieve (azzurro)

II.II. Classe II : zona Classe II : zona --mesosaprobia mesosaprobia 
inquinamento moderato (verde)inquinamento moderato (verde)

III.III. Classe III : zona Classe III : zona --mesosaprobia mesosaprobia 
inquinamento grave (giallo)inquinamento grave (giallo)

IV.IV. Classe IV : zona polisaprobia Classe IV : zona polisaprobia 
inquinamento molto grave (rosso)inquinamento molto grave (rosso)

A lato una schematizzazione riferita ad generico A lato una schematizzazione riferita ad generico 
corso dcorso d acqua in condizioni di inquinamento acqua in condizioni di inquinamento 
organicoorganico

Un corso d acqua inquinato
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EE la zona dove la zona dove èè avvenuta la avvenuta la 
completa mineralizzazione della completa mineralizzazione della 
sostanza organica (il processo di sostanza organica (il processo di 
autopurificazione si autopurificazione si èè concluso).concluso).

LL acqua acqua èè limpida, pura, ricca di limpida, pura, ricca di 
OO22 , fosfati, nitrati e altri sali. Vi , fosfati, nitrati e altri sali. Vi 
èè uno scarso contenuto di uno scarso contenuto di 
individui e di specie. La carica individui e di specie. La carica 
batterica non supera le 1000 batterica non supera le 1000 
UFC/ml.UFC/ml.

Classe I = zona oligosaprobia  Classe I = zona oligosaprobia  
inquinamento assente o molto lieve  inquinamento assente o molto lieve  

(acque pure o  poco inquinate)(acque pure o  poco inquinate)
Esempio di organismo 

appartenente alla classe

Acanthocystis  turfacea
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EE la zona in cui i processi di la zona in cui i processi di 
demolizione della sostanza demolizione della sostanza 
organica sono in una fase organica sono in una fase 
molto avanzata, prossimi alla molto avanzata, prossimi alla 
totale mineralizzazione. totale mineralizzazione. 

LL acqua acqua èè ricca di ammoniaca ricca di ammoniaca 
e composti ammonici, le composti ammonici, l OO22 èè
discretamente abbondante, la discretamente abbondante, la 
carica batterica non supera le carica batterica non supera le 
100.000 UFC/ml.100.000 UFC/ml.

Classe II = zona Classe II = zona mesosaprobia  mesosaprobia  
inquinamento moderato  inquinamento moderato  

(acque mediamente inquinate)(acque mediamente inquinate)
Esempio di organismo 

appartenente alla classe 

Asterionella formosa
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EE la zona in cui la zona in cui èè presente presente 
una elevata quantituna elevata quantitàà di di 
sostanza organica  e sostanza organica  e 
prevalgono i processi di prevalgono i processi di 
ossidazione. ossidazione. 

Non cNon c èè acido solfidrico, ne i acido solfidrico, ne i 
solfuri ma i prodotti della loro solfuri ma i prodotti della loro 
ossidazione. Lossidazione. L acqua contiene acqua contiene 
abbastanza Oabbastanza O22 anche se anche se 
consumato dalla elevata consumato dalla elevata 
attivitattivitàà batterica. Batteri fino a batterica. Batteri fino a 
1.000.000 UFC/ml1.000.000 UFC/ml

Classe III = zona Classe III = zona mesosaprobia  mesosaprobia  
inquinamento organico elevato  inquinamento organico elevato  

(acque molto inquinate)(acque molto inquinate)

Esempio di organismo 
appartenente alla classe

Paramecium  caudatum
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EE la zona in cui la zona in cui èè presente una presente una 
grande quantitgrande quantitàà di sostanza di sostanza 
organica, intensi sono i organica, intensi sono i 
fenomeni di decomposizione; fenomeni di decomposizione; 

Vi Vi èè assenza di O2, assenza di O2, èè
maleodorante e sul fondo si maleodorante e sul fondo si 
deposita fango putrido. deposita fango putrido. 

La carica batterica La carica batterica èè maggiore di maggiore di 
1.000.000 UFC/ml1.000.000 UFC/ml

Classe IV = zona polisaprobia  Classe IV = zona polisaprobia  
inquinamento organico molto elevato inquinamento organico molto elevato 

(acque fortemente inquinate)(acque fortemente inquinate)

Esempio di organismo 
appartenente alla classe

Euglena viridis
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Corrispondenza trofica delle varie classi:Corrispondenza trofica delle varie classi:

Classe I Classe I acque pureacque pure

Classe IIClasse II acque oligotroficheacque oligotrofiche

Classe IIIClasse III acque eutroficheacque eutrofiche

Classe IIClasse II acque politroficheacque politrofiche
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LL indice si calcola applicando la seguente formulaindice si calcola applicando la seguente formula

4 (IV) +3 (III) +2 (II) +1 (I) 4 (IV) +3 (III) +2 (II) +1 (I) 

S =S = ____________________________________________________

(IV)+ (III)+ (II)+ (I)(IV)+ (III)+ (II)+ (I)

( * ) tra parentesi il numero di organismi individuati per ciasc( * ) tra parentesi il numero di organismi individuati per ciascuna classeuna classe
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