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GLI INDICATORI DELLA QUALITÀ 
ECOLOGICA DEI LAGHI

L’obiettivo della politica 
dell’Unione europea in materia di 
acque è garantire la disponibilità 

di una quantità sufficiente di acqua di 
buona qualità per le esigenze dell’uomo e 
dell’ambiente. 
La direttiva quadro sulle Acque (Dqa), 
entrata in vigore nel 2000, ha istituito 
un quadro per la valutazione, la gestione, 
la protezione e il miglioramento della 
qualità delle risorse idriche in tutta 
l’Unione europea, riconoscendone 
l’immenso valore e la necessità di una 
gestione responsabile basata sul concetto 
di buona qualità ecologica. Al suo interno 
si afferma che “l ’acqua è un patrimonio che 
va protetto, difeso e trattato come tale”. 
La Dqa si basa sul principio che 
ecosistemi sani sono alla base di risorse 
idriche sostenibili e che gli organismi 
che compongono un ecosistema sono 
interconnessi tramite reti trofiche: quindi, 
un ecosistema per essere resiliente, ossia 
per poter contrastare gli impatti a breve 
termine e continuare a fornire servizi 
ecosistemici, deve essere in buono stato 
ecologico. 
In pratica, è arduo stimare lo stato 
di salute di un ecosistema nel suo 
complesso. Perciò l’allegato 5 della 
direttiva Acque prescrive di valutare lo 
stato ecologico attraverso indici numerici 
che tengano conto di caratteristiche 
particolari (composizione di specie e 
abbondanza) di gruppi di organismi 
(elementi di qualità biologica, Eqb), 
rischiando di perdere di vista i principi 
olistici alla base della Dqa stessa. 
Nel caso dei corpi idrici lacustri, gli 
Eqb sono rappresentati da fitoplancton, 
macrofite e fitobentos, macroinvetebrati 
e fauna ittica. Per ogni elemento di 
qualità biologica, il valore dell’indicatore 
viene rapportato al rispettivo valore di 
riferimento (il valore cioè che si avrebbe 
in assenza di impatto antropico) per 
ottenere il rapporto di qualità ecologica 
(Rqe) dal quale si ricava infine la classe di 
qualità del corpo idrico.
Al momento dell’adozione della Dqa, 
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non erano ancora disponibili indici 
numerici affidabili per valutare le 
condizioni di qualità dei laghi a partire 
dai singoli Eqb, e questo fatto ha portato 
a un ampio sforzo di ricerca per creare 
e validare nuovi indici e per garantirne 
la confrontabilità. In particolare, per i 
corpi idrici lacustri italiani sono stati 
sviluppati indici di qualità per tutti gli 
Eqb che, dopo essere stati formulati 
e calibrati, sono stati sottoposti a un 

processo di intercalibrazione con quelli 
degli altri Stati europei per garantirne 
la confrontabilità e, infine, sono stati 
introdotti nella legislazione nazionale. Per 
una descrizione puntale dei singoli indici 
si veda il sito www.vb.irsa.cnr.it/it/wfd.
L’indice più semplice è quello per il 
fitobentos, che utilizza le medie ponderate 
per assegnare a ciascuna specie un 
peso indicatore e un valore trofico 

FIG. 1 INDICE DI QUALITÀ EPI-L
Campioni utilizzati per la calibrazione dell’indice di qualità basato sul fitobentos.
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considerando i dati raccolti in un ampio 
insieme di laghi (figura 1). 
A partire da questi e dalla composizione 
in specie della comunità fitobentonica, si 
può poi assegnare, sempre con il metodo 
delle medie ponderate, a ogni lago un 
valore dell’indice che rispecchia un 
gradiente di impatto antropico, in questo 
caso di concentrazione di fosforo totale 
(figura 2). 
Gli altri indici sono più complessi e la 
maggior parte di essi include diverse 
metriche che vengono poi combinate 
tra loro. Nel caso del fitoplancton si 
combinano tra loro un indice basato 
sulla composizione in specie, uno basato 
sulla concentrazione di clorofilla, uno 
sul biovolume totale delle alghe e, 
solo per gli invasi mediterranei, uno 
basato sull’abbondanza percentuale di 
cianobatteri.
Si deve tener presente, però, che al 
momento della formulazione della 
Dqa sono state prese in considerazione 
soltanto le due maggiori e più diffuse 
pressioni antropiche che interessano i 
laghi europei, cioè l’eutrofizzazione e 
l’acidificazione, di cui soltanto la prima 
ha rilevanza in Italia. 
Carvalho e coautori (2019) mettono in 
evidenza come dopo l’adozione della Dqa 
si siano avuti nuovi sviluppi da tenere in 
conto, come un maggior riconoscimento 
dell’importanza di ulteriori pressioni 
antropiche, i cambiamenti climatici e i 
rischi associati di inondazioni e siccità 
(Quevauviller, 2011), e la presenza di 
specie invasive (Cardoso e Free, 2008). 
Inoltre, sono state sviluppate nuove 
prospettive sulla gestione ambientale, 
che tengono in maggior conto i servizi 
ecosistemici (Grizzetti et al., 2016).
Recentemente, si sono sviluppati nuovi 
strumenti di monitoraggio, come ad 
esempio il meta-barcoding e le analisi 
di dna ambientale (Hering et al., 2018; 
Pawlowski et al., 2018) che possono 
essere di complemento al monitoraggio 
tradizionale. Inoltre, viene valutata 
la possibilità di utilizzare sensori 
automatizzati collocati su boe o droni 
galleggianti, in grado di fornire misure in 
continuo di alcuni parametri importanti, 
come la concentrazione di ossigeno e 
di clorofilla (Duffy et al., 2018) e dati 
satellitari che potrebbero migliorare 
la copertura spaziale e la frequenza 
del monitoraggio di variabili come la 
concentrazione di clorofilla, la presenza 
di fioriture di cianobatteri e la copertura 
di macrofite emergenti (Tyler et al., 
2016), con un costo ridotto rispetto al 
monitoraggio tradizionale.
Le prospettive aperte da queste nuove 
tecniche devono però tener conto che i 

nuovi approcci richiedono controlli sulla 
comparabilità con i metodi di valutazione 
esistenti, approvati a livello nazionale e 
intercalibrati con quelli sviluppati negli 
altri Stati membri della Ue. Inoltre, è 
essenziale mantenere competenze e 
conoscenze ecologiche e tassonomiche, 
che sono alla base della progettazione 

e della robustezza degli schemi di 
valutazione (Carvalho et al., 2019).
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FIG. 2 INDICE EPI-L E FOSFORO
Relazione tra l’indice Epi-L e la concentrazione media di fosforo totale. Misurazione nei laghi della figura 1, separatamente per i laghi con profondità 
media maggiore (in blu) e minore (in rosso) di 15 metri.
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