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1. PREMESSA 
 
Il tema del biomonitoraggio è molto affascinante dal mio punto di vista: permette, infatti, di 
comprendere appieno quanto gli organismi siano fondamentali ingranaggi di una grande 
macchina. Quando tutto fila come dovrebbe, i dentelli delle ruote combaciano alla perfezione con 
altre ruote, ma basta una lieve modifica ad una sola rotella per compromettere il funzionamento 
ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀΦ Il biomonitoraggio si occupa appunto di studiare lo stato di salute di un 
sistema complesso basandosi su di un analisi accurata dei suoi ingranaggi. 
I professori Luca Paltrinieri e Luca Tito Bertini mi hanno aiutato inizialmente a trovare la giusta 
strada in questo ampio ambito, indirizzandomi verso quello che è il biomonitoraggio delle acque, 
e, nella fattispecie, quello lacustre. La scelta dei bacini è caduta sui laghetti di Muzzano e Origlio 
per alcuƴƛ ŦŀǘǘƻǊƛΥ Řƛǎǘŀƴƻ ǇƻŎƘƛ ŎƘƛƭƻƳŜǘǊƛ ƭΩǳƴƻ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻΣ ǎƻƴƻ ŜƴǘǊŀƳōƛ ƴŜƛ ǇǊŜǎǎƛ Řƛ [ǳƎŀƴƻ Ŝ 
tutti e due hanno accusato in passato (e stanno accusando) un lento declino della qualità delle 
acque. Così, aǎǎƛŜƳŜ ŀƭƭΩŜƴǘǳǎƛŀǎƳƻ ƛƴƛȊƛŀƭŜ Ŝ ŀŘ ŀƭŎǳƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭƛ Ŝǎitazioni, ha cominciato a 
prendere forma il mio lavoro di maturità. 

 
2. ABSTRACT 
 
In questo lavoro di maturità a carattere sperimentale si è voluto determinare la qualità delle acque 
Řƛ ŘǳŜ ƭŀƎƘŜǘǘƛ ǘƛŎƛƴŜǎƛΥ ƛƭ ƭŀƎƘŜǘǘƻ ŘΩhǊƛƎƭƛƻ Ŝ ƛƭ ƭŀƎƘŜǘǘƻ Řƛ aǳȊȊŀƴƻΦ La tecnica utilizzata, quella del 
biomonitoraggio, consiste nello studio qualitativo e in parte quantitativo delle diatomee presenti 
in sospensione nei due bacini. Per relazionare i dati derivati dai prelievi con la qualità delle acque 
sono stati utilizzati due indici diatomici: un indice europeo (EPI-D) e un indice svizzero (DI-CH). 
Tre prelievi sono stati ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǳƴ ŀƴƴƻ (da febbraio a novembre 2011) e le 
relative analisi hanno denotato una differenza qualitativa tra i due laghetti: le acque di Origlio 
appaiono generalmente meno compromesse1 di quelle di Muzzano. In seguito, è stato operato un 
confronto tra i risultati ottenuti grazie al calcolo degli indici diatomici e le analisi chimico fisiche 
eseguite da un ufficio specializzato; ǉǳŜǎǘƛ ƴǳƳŜǊƛ ǊƛŎŀƭŎŀƴƻ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ōŜƴŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ 
qualitativo rilevato dal biomonitoraggio. 

 
3. INTRODUZIONE: 
 
3.1. Obiettivi del lavoro di maturità: 
 
In questo lavoro di maturità ci si è occupati di determinare la qualità delle acque dei laghetti di 
Origlio e di aǳȊȊŀƴƻ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŀ e in parte quantitativa del fitoplancton, 
servendosi in particolare delle alghe diatomee (alghe monocellulari molto diffuse). 
[ŀ ŘƻƳŀƴŘŀ ŎƘŜ Ƴƛ ǎƻƴƻ Ǉƻǎǘƻ ƛƴƛȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŝ ǎǘŀǘŀ άquale dei due laghetti è più sano2Κέ. 
tŜǊ ǊƛǎǇƻƴŘŜǊǾƛ Ƙƻ ǇŜƴǎŀǘƻ Řƛ ŎŜǊŎŀǊŜ ǳƴ ƳŜǘƻŘƻ ŘΩŀƴŀƭƛǎƛ ǇƻŎƻ ǎŎƻƴǘŀǘƻΣ ǳƴŀ ǎǘǊada non ancora 
Ƴƻƭǘƻ ōŀǘǘǳǘŀΥ ƭΩutilizzo del fitoplancton come bioindicatore, infatti, oltre ad essere un metodo 
lungo e laborioso, è anche in fase sperimentale e non garantisce risultati perfetti ai primi tentativi, 

                                                 
1 /ƻƴ ƭΩŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ άƳŜƴƻ ŎƻƳǇǊƻƳŜǎǎŜέ ǎƛ ǾǳƻƭŜ ƛƴŘƛŎare una tendenza alla presenza di diatomee tipiche di bacini 
poco inquinati, con una più elevata classe di qualità.  
2 άPiù sanoέ: vedi nota 1. 
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come confermato dal dott. Marco Simona in una comunicazione personale (2011)Υ άi modelli che 
utilizzano del fitoplancton come bioindicatore ambientale sono attualmente in fase di sviluppo, e 
quindi non ancora disponibili per un uso applicativo corrente. Vi sono naturalmente approcci più 
empirici, che si basano sulle correlazioni tra ambienti acquatici di diverso livello trofico e specie 
ŦƛǘƻǇƭŀƴŎǘƻƴƛŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛΦέΦ 
/ƻƴǎŎƛƻ ŘŜƭƭŜ ŘƛŦŦƛŎƻƭǘŁ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩǳǎŀǊŜ ǳƴ ƳŜǘƻŘƻ ŘΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜΣ ǎƻƴƻ ƛƴ ƻƎƴƛ Ŏŀǎƻ 
sicuro che lavorando in modo accurato e preciso, e confrontando il mio lavoro con altre ricerche 
nello stesso campo, sia possibile ottenere dei risultati interessanti. 

 
3.2. Il fitoplancton: 
 
Il fitoplancton è costituito da microscopici organismi fotosintetici viventi in sospensione nelle 
acque di laghi, fiumi e mari; esso è essenziale per moltissime reti alimentari provvedendo al 
nutrimento di numerose altre specie. Una curiosità consiste nel fatto che il fitoplancton produce la 
metà del diossigeno prodotto sulla terra da organismi vegetali (Wikipedia, Fitoplancton, 2011). 
Un suo eccessivo sviluppo, tuttavia, determina un degrado rapido e spesso irreparabile della 
qualità delle acque, fenomeno notoriamente conosciuto come eutrofizzazione (vedi par. 3.5.). 

 
3.3. Le Diatomee: 
 
Le diatomee rientrano nel grande mondo del fitoplancton: sono 
alghe unicellulari molto antiche e diffuse, la loro apparizione sulla 
ǘŜǊǊŀ ŝ ŎƻƭƭƻŎŀōƛƭŜ ŎƛǊŎŀ мор Ƴƛƭƛƻƴƛ ŘΩŀƴƴƛ ŦŀΦ [ΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǎƛƭƛŎŜƻ Řƛ 
queste alghe, detto frustolo, si compone principalmente di due parti, 
chiamate valve o teche; la parte superiore (epiteca), di dimensioni 
maggiori, ricopre quella inferiore (ipoteca) come il coperchio di una 
ǎŎŀǘƻƭŀΦ vǳŜǎǘŀ άǎŎŀǘƻƭŀέ racchiude il protoplasma  (il contenuto 
della cellula) nel quale sono presenti la clorofilla A e la clorofilla C, 
indispensabili per garantire in modo corretto il processo fotosintetico 
e, quindi, ǳƴ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŀǇǇƻǊǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŀƭƭŀ ŎŜƭƭǳƭŀΦ !ƭƭΩŜǎǘŜǊƴo le 
diatomee possono presentare minuscoli fori, rilievi e incisioni, 

cunette, incavi, e altri inaspettati ricami. Queste alghe possono 
avere poi le più disparate forme e strutture: si trovano facilmente 
isolate oppure in agglomerati filiformi. 
Dal punto di vista della classificazione, le diatomee sono divise in 2 
sottogruppi: le pennate e le centriche. La distinzione tra questi due 
sottogruppi è data dalla differente struttura cellulare: le diatomee 
centriche (Fig. 1.3.1.), di forma radiale, presentano una simmetria 
centrale, mentre quelle pennate (Fig. 1.3.2.) una forma allungata e 
una simmetria assiale. 

 
 
 
 
 

Fig. 1.3.2.: Una diatomea pennata 

Fig. 1.3.1.: Diatomea centrica 
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3.4. Perché le Diatomee? 
 
Le diatomee possiedono tutte le caratteristiche per essere considerate dei buoni bioindicatori e 
trovano oggi, nonostante la relativa giovinezza dei loro studi, largo impiego nella valutazione della 
qualità biologica e nella sorveglianza dello stato delle acque in molti paesi europei, infatti, esse: 
 

Ö sono reperibili durante ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƴƴƻ ƛƴ ogni corso ŘΩŀŎǉǳŀ ŜŘ ƛƴ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŀƳbienti acquatici, 
ovviamente con generi e specie differenti a seconda delle condizioni ambientali, della 
stagione e della tipologia del bacino; 

Ö sono estremamente sensibili alle variazioni di caratteristiche chimiche e fisiche del loro 
habitat; 

Ö sono totalmente immerse in acqua, facili da campionare; 

Ö sono ben documentate sia dal punto di vista ecologico che sistematico; 

Ö sono caratterizzate da un breve tempo di resilienza3. 

 
3.5. [ΩŜǳǘǊƻŦƛȊȊŀȊƛƻƴŜΥ 
 
La salute dei laghetti di Muzzano e Origlio è 
da molto tempo monitorata: il laghetto di 
Muzzano è notoriamente più eutrofico 
mentre quello di Origlio è tendenzialmente 
più sano, come vedremo nei paragrafi 
successivi (Pro Natura, Quello strano colore, 
2007). Spesso cause e conseguenze di questo 
problema sono frettolosamente archiviate 
sottƻ ƭΩŜǘƛŎƘŜǘǘŀ Řƛ άŜǳǘǊƻŦƛȊȊŀȊƛƻƴŜέ dalle 
persone non a stretto contatto con la 
problematica; vediamo in questo breve 
paragrafo di capire meglio di cosa si tratta. 
Il termine eutrofizzazione deriva 
direttamente dal greco eutrophia; 
etimologicamente eu  = buono e trophòs = 
nutrimento. Questo stato definisce quindi una condizione di abbondanza di sostanze nutritive, 
specialmente di fosfati e nitrati, in un ambiente acquatico. Una delle prime definizioni di 

eutrofizzazione fu attribuiǘŀ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωтл ŘŀƭƭΩ OCSE 
(Organizzazione per la Cooperazione e lo Sviluppo 
Economico): ά[ΩŜǳǘǊƻŦƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŝ ǳƴ ŀǊǊƛŎŎƘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ 
acque di sali nutritivi che provoca cambiamenti tipici 
ǉǳŀƭƛ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀƭƎƘŜ Ŝ ǇƛŀƴǘŜ 
acquatiche, ƭΩƛƳǇƻǾŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛǘǘƛŎƘŜΣ ƭŀ 
ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƎǊŀŘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŜŘ ŀƭǘǊƛ 
ŜŦŦŜǘǘƛ ŎƘŜ ƴŜ ǊƛŘǳŎƻƴƻ Ŝ ǇǊŜŎƭǳŘƻƴƻ ƭΩǳǎƻέΦ Gli eccessi di 
sostanze nutritive sono spesso causati 
ŘŀƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ dovuto a una moltitudine di fattori 
che, tutti insieme, concorrono alla compromissione 

                                                 
3 άǊŜǎƛƭiŜƴȊŀέΥ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǊƛǘƻǊƴŀǊŜ ŀ ǳƴƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ƛƴ ǎŜƎǳƛǘƻ ŀ ǳƴŀ ǇŜǊǘǳǊōŀȊƛƻƴŜΦ 

CƛƎΦ оΦрΦмΦΥ {ǇŜŎŎƘƛƻ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŏƻƴ ŦƛƻǊƛǘǳǊŜ ŀƭƎŀƭƛ 

Fig. 3.5.2.: La complessa rete trofica lacustre 
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delle acque, come ad esempio il riversamento nei corsi ŘΩŀŎǉǳŀ di fertilizzanti o di certi tipi 
di detersivo (contenenti fosforo), gli scarichi civili e industriali, e il sovra-sfruttamento4 generale 
del bacino imbrifero. Con il tempo, il termine ha cambiato leggermente il suo significato e viene 
oggi utilizzato anche per indicare le conseguenze di tale arricchimento, ovvero  l'eccessivo e 
talvolta inarrestabile aumento degli organismi vegetali, diventando visibile a occhio nudo 
formando sfumature di diverse tonalità di marrone, verde o porpora ŎƘŜ ƎŀƭƭŜƎƎƛŀƴƻ ǎǳƭƭΩŀŎǉǳŀΣ 
comunemente chiamate fioriture algali o άbloomsέ (Fig. 3.5.1.) e il conseguente stato di anossia 
ŘŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ƻ ŘŜƭ ƭŀƎƻ. Le grandi quantità di fitoplancton, e, più generalmente, di materia 
organica, una volta morto, vengono, in effetti, smaltite grazie ad una maggiore attività batterica, 
determinando così un picco del consumo globale di diossigeno e un aumento di sostanze derivanti 
dai processi di digestione e decomposizione, quali ƭΩammoniaca, il metano e ƭΩacido solfidrico; 
ǉǳŜǎǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŀǎŦƛǘǘƛŎƻ ŝ ŦŀǘŀƭŜ ǇŜǊ Ƴƻƭǘƛ ŀƭǘǊƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ, causando grandi 
morie di pesce (vedi par. 2.1. e 2.2.) e un conseguente sbilanciamento5 ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ 
locale (Fig. 3.5.2.). 

 
4. SITI DI PRELIEVO: 
 
In questo paragrafo sono descritti i due laghetti in analisi, riportando, da varie fonti, le 
caratteristiche fisiche e chimiche, il contesto climatico e alcune considerazioni ambientali. In 
queste zone di fascia mediterraneo - continentale le temperature medie in gennaio sfiorano i 2°C 
mentre quelle registrate mediamente in luglio sono attorno ai 21°C, la media annuale delle 
precipitazioni è di circa 173 cm (Spiess Ernst - Atlante mondiale svizzero - 1994). 
È iƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ǊƛŎƻǊŘŀǊŜ ŎƘŜ ƛ ŘǳŜ ōŀŎƛƴƛ Řƛǎǘŀƴƻ ǇƻŎƘƛ ŎƘƛƭƻƳŜǘǊƛ ƭΩǳƴƻ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ (meno 
di 6 ƛƴ ƭƛƴŜŀ ŘΩŀǊƛŀύ e di conseguenza i fattori climatici possono essere considerati come simili; le 
differenze tra questi parametri sono quindi ininfluenti per il nostro lavoro di confronto tra i due 
laghetti. 

 
4.1. Laghetto di Muzzano: 
 
Il laghetto di Muzzano (Fig. 4.1.1.) è situato 
in zona collinare, ad un'altitudine di circa 337 
metri sul livello del mare, non molto distante 
dal centro di Lugano. Le dimensioni sono 
piuttosto ridotte, misura infatti 780 metri di 
lunghezza e 337 metri di larghezza al 
massimo. La superficie totale supera di poco i 
200'000 metri quadrati e il volume d'acqua 
complessivo è di circa 600'000 metri cubi. Il 
bacino è proprietà di Pro Natura dal 1945, 
ƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ƭΩŀǾŜǾŀ ŀŎǉǳƛǎǘŀǘƻ 
principalmente per la presenza di una specie 

                                                 
4 ά{ƻǾǊŀ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ ƛƳōǊƛŦŜǊƻέΥ colture vegetali intensive nei pressi del laghetto, nascita di fabbriche e 
ƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ŎǊŜǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭΩǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΦ  
5 ά{ōƛƭŀƴŎƛŀƳŜƴǘƻάΥ compromissione della rete alimentare. 

Fig. 4.1.1.: Foto aerea del laghetto di Muzzano (Pro Natura, 2008) 
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Řƛ ŎŀǎǘŀƎƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ǳƴƛŎŀ ŀƭ ƳƻƴŘƻΣ Ŝǎǘƛƴǘŀǎƛ Ǉƻƛ ǇǳǊǘǊƻǇǇƻ ǾŜǊǎƻ ƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ΩслΦ Lƭ ƭŀƎƻ 
resta comunque un raro ed importante esempio di laghetto glaciale in zona collinare, e, le sue rive, 
ǎƻƴƻ ǘǳǘǘΩƻǊŀ ǳƴΩƻŀǎƛ Řƛ ƴŀǘǳǊŀ ŀ ǇƻŎƘƛ Ƴƛƴǳǘƛ Řŀƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ [ǳƎŀƴƻΦ 
Lƭ ƭŀƎƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƻǊƛƎƛƴŀǘƻ Řŀƭƭŀ ŦƻǊȊŀ ŘŜƛ ƎƘƛŀŎŎƛŀƛΥ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ƴŜƭƭΩŜǎŀǘǘƻ Ǉǳƴǘƻ ŘΩƛƴŎƻƴǘǊƻ ǘǊŀ ƛƭ ōǊŀŎŎƛƻ 
del ghiacciaio deƭ ¢ƛŎƛƴƻ Ŝ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩ!ŘŘŀΦ La depressione nel terreno originata dall'azione erosiva 
dei ghiacciai, anni dopo, si riempì d'acqua. Oggi la profondità media del laghetto è di soli 2,95 
metri e quella massima di 3,35 metri (Pro Natura, 1994). 
Caratteristica Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ōŀŎƛƴƻ ŝ ƭΩƛƳǇǊŜǎǎƛƻƴŀƴǘŜ ǾƻƭǳƳŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛΥ ǎƻǘǘƻ ƛ ǘǊŜ ƳŜǘǊƛ Řƛ ŀŎǉǳŀ è 
possibile misurare  uno spessore di 5 metri di fanghiglia. Il bacino imbrifero misura quasi 2 km2 ed 
è composto per il 29% da terreni sfruttati a scopo agricolo, per il 50% da zone urbanizzate, per il 
17% da terreni boscosi e per il 4% da ampie zone verdi (Pro Natura, 1994). Il maggiore affluente è 
la roggia di Cremignone; tuttavia sono molte le piccole sorgenti superficiali e sotterranee che si 
immettono nel laghetto. L'unico emissario del lago scorre dalla sua estremità occidentale. Si può 
ǉǳƛƴŘƛ ŘŜŘǳǊǊŜ ŎƘŜ Ŏƻƴ Ƴƻƭǘƛ ŀŦŦƭǳŜƴǘƛ Ŝ ǳƴ ǎƻƭƻ ŜƳƛǎǎŀǊƛƻ ƛƭ ǘŜƳǇƻ Řƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ 
lago sia molto elevato; alcuni studi effettuati da Don Toroni nel 1962 infatti, indicavano che il 
tempo medio di stazionamento dell'acqua nel lago era di più o meno 276 giorni. Questi dati 
evidenziano chiaramente che l'acqua è stagnante. La presenza di grandi quantità di sedimenti e 
depositi di scarichi fognari sommata alla tendenza al ristagno, fanno del laghetto di Muzzano, un 
ambiente notoriamente a forte tendenza eutrofica. Nel giugno del 1960 infatti si verificò una 
ǇǊƛƳŀ ƎǊŀƴŘŜ ƳƻǊƛŀ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ƻǎǎƛƎŜƴƻΣ ƳŜƴǘǊŜ ƴŜƭ ƭǳƎƭƛƻ ŘŜƭ мфст ŘŜǇŜǊƛǊƻƴƻ нΩ500 kg 
di pesce. Nel settembre del 1994, il laghetto fu protagonista della più importante moria di pesci 
mai documentata: la protezione civile dovette raccoglierne 16 tonnellate. Il 18 agosto 2003 si 
verificò l'ultimo caso: 4 tonnellate di pesce furono rimosse dalle acque del laghetto (Pro Natura, 
dati del 2011). Questa situazione critica non ha lasciato indifferente Pro Natura che da qualche 
anno conduce un importante piano di risanamento del bacino; numerosi sono stati infatti gli 
interventi nella zona del laghetto: la creazione di stagnƛΣ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ƴǳƻǾŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ Řƛ ŎŀƴƴŜǘƻ Ŝ 
Řƛ ǎƛŜǇƛΣ Ŝ ǳƴΩ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŀ Řƛ ǎŜƴǎƛōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇƻǇƻƭŀǊŜ ǾŜǊǎƻ ƛƭ ƎǊŀƴŘŜ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭ 
laghetto. 

 
4.2. Laghetto dΩhǊƛƎƭƛƻΥ 
 
Il lago di Origlio (Fig. 4.2.1.), 
similmente a quello di Muzzano, si 
trova nei pressi di Lugano e affonda 
ƭŜ ǎǳŜ ƻǊƛƎƛƴƛ ƴŜƭ ƎƘƛŀŎŎƛŀƛƻ ŘŜƭƭΩ!ŘŘŀ 
che, ritiratosi circa tredicimila anni 
fa, ha creato un avvallamento 
ƭŜƴǘŀƳŜƴǘŜ ǊƛŜƳǇƛǘƻǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀΦ Lƭ 
laghetto di Origlio è molto meno 
studiato rispetto a quello di 
Muzzano e la ricerca di dati 
interessanti non è quindi stata facile 
e fruttuosa, alcuni dati rilevanti sono 
comunque stati reperiti. Le sue 
dimensioni sono inferiori rispetto al laghetto di Muzzano: circa 360 metri di lunghezza e 180 metri 
di larghezza; con una superficie totale di circa 65'000 metri quadrati e un volume che sfiora i 
нллϥллл ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ ŘΩŀŎǉǳŀΦ (Google Earth, misure satellitari, 2011). Nel corso degli anni la zona 

Fig. 4.2.1.: Visione aerea del laghetto di Origlio 
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del bacino imbrifero del laghetto ha visto ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŀƎǊƛŎƻƭŀΣ un forte incremento 
ŜŘƛƭƛȊƛƻ Ŝ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǘǳǊƛǎǘƛ Ŝ ŘŜƛ ōŀƎƴŀƴǘƛΣ ǉǳŜǎǘƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Ƙŀƴƴƻ ŦŀǾƻǊƛǘƻ ǳƴŀ compromissione 
grave dei suoi valori naturalistici (Pro Natura, 2008). La sensibilizzazione ambientale ha 
fortunatamente portato, nel 1985, a indire il divieto totale di balneazione al quale è succeduto, nel 
1991 il Piano di Protezione Cantonale con relativo piano di gestione per la conservazione, il 
ǊƛǇǊƛǎǘƛƴƻ Ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻǎŀ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ (Pro Natura, dati del 2011). Sulla 
superficie galleggiano le ninfee (molto poche da qualche anno a questa parte), e aƭƭΩŜǎǘǊŜƳƻ ƴƻǊŘ 
del lago troviamo il canneto, periodicamente sfoltito, che ospita insetti, animali e in particolare 
molti uccelliΣ ǉǳŀƭƛ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭΩǳsignolo di fiume, il tuffetto, il saltimpalo, il porciglione, il martin 
pescatore, la gallinella d'acqua, il tarabusino, ƭΩairone cenerino, il cormorano e molte altre che 
difficilmente potrebbero abitare zone prive di canneti.  

 
5. MATERIALI E METODI: 
 
In questo paragrafo verranno illustrati i materiali ed i metodi utilizzati per lo sviluppo del mio 
lavoro di maturità, cominciando dalle tecniche di prelievo fino agli strumenti matematici necessari 
ŀƭƭΩƻƎƎŜǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ǇŜǊ ƭΩƻǘǘŜƴƛƳŜƴǘƻ Řƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ǳǘƛƭƛ. 

 
5.1. Prelievi: 
 
I prelievi di campioni di fitoplancton sono 
stati effettuati a breve distanza temporale sia 
a Muzzano che ad Origlio, tre volte per anno: 
un primo prelievo è stato effettuato a fine 
inverno, nel mese di marzo; il secondo giro di 
prelievi in estate, verso metà giugno  
(rivelatosi poi parzialmente infruttuoso), il 
terzo ed ultimo nella prima metà di 
settembre. Nel primo laghetto sono stati 
scelti quattro siti di prelievo mentre nel 
secondo, meno accessibile e di dimensioni 
più modeste, soltanto tre siti. Per i due 
laghetti di Muzzano (Fig. 5.1.1.) e Origlio (Fig. 
5.1.2.) si è eseguita una semplice mappatura; 
i numeri rossi accanto ai siti di prelievo 
saranno degli utili riferimenti per 
comprendere meglio lo svolgimento delle 
analisi nei paragrafi seguenti. I prelievi 
vengono esŜƎǳƛǘƛ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴ 
apposito retino per fitoplancton con maglia 
Řŀ ср˃Ƴ; per ogni sito di prelievo vengono 
estratti due campioni di fitoplancton: per il 
primo campione viene lanciato il retino alla 
massima distanza raggiungibile lasciando che 
si immerga in acqua evitando che tocchi il 
fondo per non contaminare i campioni, una 

Fig. 5.1.1.: Mappatura del laghetto di Muzzano 

Fig. 5.1.2.: Mappatura del laghetto di Origlio 

Siti di prelievo numerati 

Zone non accessibili (bosco fitto, proprietà privata, 
canneto, ...) 
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volta sceso viene ritirato piuttosto velocemente; per il secondo campione la procedura è di poco 
differente: il retino viene tirato più lentamente verso la superficie lasciando che vada più in 
profondità, di modo da avere così un campionŜ ŘΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ. Una volta 
fatto questo, travaso i due bossoli contenti il fitoplancton ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ŦƭŀŎƻƴŜ ƛƴ ǾŜǘǊƻ 
ermetico precedentemente etichettato. In ogni flacone vengono aggiunte poi otto gocce di 
soluzione di Lugol: una soluzione acquosa iodo-iodurata di colore marrone chiaro, inodore, utile 
alla conservazione del fitoplancton e in grado inoltre di colorare alcune strutture e evidenziare in 
ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭΩŀƳƛŘƻΤ ƭƻ ƛƻŘǳǊƻ Řƛ Ǉƻǘŀǎǎƛƻ si dissocia e l'anione I- tende a reagire con 
lo iodio elementare secondo la reazione:  

I2 Ҍ YL Ҧ L3
ς + K+ 

[ŀ ǊŜŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩŀƳƛŘƻ ŝ Řŀǘŀ Řŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ƭo ione I3
ς tende a legarsi con l'amilosio, innestandosi 

nella parte interna della sua catena elicoidale. Il complesso risultante, esposto alla luce, risulta di 
un netto colore blu scuro (Wikipedia, 2011). 
In totale, quindi, dopo ogni turno di prelievo, si ottengono quattro flaconi per Muzzano e tre 
flaconi per Origlio. I campioni sono poi mantenuti in frigorifero fino al giorno di analisi. 

 
5.2. Analisi: 
 

Le analisi vengono effettuate tramite un microscopio Leica 
BM E: per ogni flacone viene preparato un vetrino e viene 
analizzato: sono prelevate due gocce di acqua di lago grazie a 
una pipetta e vengono depositate sul vetrino, in seguito, la 
preparazione del vetrino viene completata coprendo il 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ŘΩŀƴŀƭƛǎƛ con un vetrino copri oggetti. LΩƛƴǘŜǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭ preparato viene osservata 
procedendo a zig-zag (Fig.5.2.1.) per non perdere eventuali specie rare ed isolate, cercando di 
coprire la maggiore superficie possibile (non è purtroppo possibile garantire sempre una copertura 
totale del vetrino). LΩƛƴƎǊŀƴŘƛƳŜƴǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ƛƭ ƎƛǊƻ ŘΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŝ Řƛ пллȄ, in seguito, se 
ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŀƭƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǇŜŎƛŜΣ ǎƛ ǇǳƼ ǇŀǎǎŀǊŜ ŀd un ingrandimento di 1000x. 
Successivamente grazie al libro per la classificazione di organismi acquatici (Streble Heinz / Krauter 
Dieter - Atlante Dei Microrganismi acquatici - Franco Muzzio Editore - 2002), vengono individuate 
le differenti famiglie, se possibile anche il genere e la specie, e viene eseguito un conteggio del 
numero di individui per vetrino, indispensabile per i successivi calcoli. In seguito, grazie al 
conteggio effettuato, sarà possibile attribuire un valore di abbondanza relativa alle varie specie 
presenti. 

 
5.3. Oggettivazione dei dati raccolti: 
 
Esistono molti indici per collegare la qualità e la quantità del plancton con la qualità delle acque. 
Quello più idoneo al genere di prelievi effettuati ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘƛŀǘƻƳƛŎƻ 959t όƭΩIndice Diatomico di 
Eutrofizzazione/Polluzione), in inglese EPI-D (Eutrophication/Pollution Index ς Diatom based). 
vǳŜǎǘƻ Ş ǎǘŀǘƻ ŜƭŀōƻǊŀǘƻ Řŀƭ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ 5ŜƭƭΩ¦ƻƳƻ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ /ŀƳŜǊƛƴƻ Ŝ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴŀ 
valutazione qualitativa globale prendendo in considerazione varie caratteristiche. Si basa sulla 
formula matematica di Zelinka e Marvan come la maggior parte degli indici diatomici utilizzati in 
Europa. I valori delƭΩ9tL-D sono compresi tra 4 e 0; dei valori vicini allo 0 indicano acque pulite; 
ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ ƭΩƛƴŘƛŎŜ e avvicinandosi al valore 4, aumenta la compromissione della qualità del 
ŎƻǊǇƻ ƛŘǊƛŎƻΣ Ŧƛƴƻ ŀƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŘŜƎǊŀŘƻ ǘƻǘŀƭŜΦ  

Fig. 5.2.1.: Analisi del vetrino 



Patrick Martino, il fitoplancton come bioindicatore, LAM 2011 

10 

La formula sopracitata è la seguente: 
 

 
Dove:  

Ö EPI-D = indice globale di eutrofizzazione/polluzione del sito analizzato; 

Ö aj = abbondanza della specie j (può assumere valori da 1 a 10); 

Ö rj Ґ ŀŦŦƛŘŀōƛƭƛǘŁ όŘŀƭƭΩƛƴƎƭŜǎŜ άǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅέύ ŘŜƭƭŀ ǎǇŜŎƛŜ j, valori da 5 (per un indicatore ottimo) 
a 1 (per un indicatore solo sufficiente); 

Ö ij = indice di sensibilità della specie j; i valori attribuiti vanno da 0 (per un specie che indica 
ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ ƻǘǘƛƳŀ ǉǳŀƭƛǘŁύ ŀ п όǎǇŜŎƛŜ ŎƘŜ ƛƴŘƛŎŀ ǳƴŀ ōŀǎǎŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƛ 
bacini). 

 
 
Il valore aj ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘŜ ƭΩŀōōƻƴŘŀƴȊŀΣ ǾƛŜƴŜ ŀǘǘǊƛōǳƛǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ Řŀ м ŀ мл 
proporzionalmente a tutte le specie presenti nel vetrino: il valore 1 è attribuito alle specie presenti 
con un solo esemplare (o con un numero di esemplari irrilevante rispetto alla quantità totale), 10 
ǇŜǊ ƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ŀƭƭΩŜǾƛŘŜƴȊŀ ŘƻƳƛƴŀƴǘƛΣ ǎǇŜǎǎƻ Řƛ ǇƛŎŎƻƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛΣ ǊŀƎƎǊǳǇǇŀǘŜ ƛƴ ǾŀǎǘŜ ŎƻƭƻƴƛŜΤ ƛ 
valori intermedi sono attribuiti in crescendo cercando di mantenere un buon rapporto numerico. I 
valori di rj e ij invece, sono stati precedentemente calcolati da gruppi di ricerca universitari grazie a 
ŎƻƴŦǊƻƴǘƛ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ōƛƻŎƘƛƳƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΤ ǉǳŜǎǘƛ ŘŀǘƛΣ ŘŜƛ quali mi servo per il lavoro di 
maturità, sono reperibili in tabelle di libero utilizzo, allegate alla fine del mio lavoro (Par. 10.). 
Lƭ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŦƻǊƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴŘƛŎŜ 9tL-D, ottenuto applicando la sommatoria a tutte le specie del punto 
di prelievo scelto, è un valore compreso tra 0 e 4: risultati prossimi allo 0 indicano acque pulite, 
mentre quelli più alti sono sintomo di acque sempre più compromesse come già accennato in 
precedenza. È consigliabile eseguire i calcoli utilizzando due cifre decimali, per cogliere anche 
ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŀƭƭΩŀǇǇŀǊŜƴȊŀ ƛǊǊƛƭŜǾŀƴǘƛ Ƴŀ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǊƛǎǳƭǘŀǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ ƴŜƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩ9tL-D. 
[ΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŝ ǎǘŀǘŀ inizialmente proposta con una divisione in otto classi di 
qualità idrica ό5ŜƭƭΩ¦ƻƳƻΣ мффсύ, (Tab. 5.3.1.). 
 
 
Tab. 5.3.1.: /ƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ǘǊŀ ǾŀƭƻǊƛ ŘŜƭƭΩ9tL-D e qualità delle acque in otto classi ό5ŜƭƭΩ¦ƻƳƻΣ мффсύ 

Valori EPI-D Qualità 

0.0 < EPI-5 Җ мΦл Ambiente di qualità eccellente 

1.0 < EPI-5 Җ мΦр Ambiente di buona qualità 
1.5 < EPI-5 Җ мΦу Ambiente di qualità sufficiente 

1.8 < EPI-5 Җ нΦл Ambiente leggermente alterato 

2.0 < EPI-5 Җ нΦн Ambiente moderatamente inquinato 

2.2 < EPI-5 Җ нΦр Ambiente fortemente inquinato 

2.5 < EPI-5 Җ оΦл Ambiente pesantemente inquinato 

3.0 < EPI-5 Җ пΦл Ambiente completamente degradato 
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Nonostante questa divisione in otto classi sia molto precisa e funzionale, la grande maggioranza 
degli indici di qualità delle acque è costituita da sole cinque classi, è stato dunque necessario 
ǊƛŜƭŀōƻǊŀǊŜ ƛ Řŀǘƛ ŘŜƭƭΩ9tL-D per creare un'altra tabella (Tab. 5.3.2.), più compatibile con gli altri 
indici internazionali. 
 
 
Tab. 5.3.2.: Corrispondenza ǘǊŀ ǾŀƭƻǊƛ ŘŜƭƭΩEPI-D e qualità delle acque in cinque classi 

Valori EPI-D Qualità 

0.0 < EPI-D < 1.0 Ottima 

1.0 < EPI-D < 1.7 Buona 

1.7 < EPI-D < 2.3 Mediocre 
2.3 < EPI-D < 3.0 Cattiva 

3.0 < EPI-D Җ 4.0 Pessima 

 
Per questo lavoro viene poi utilizzato anche un indice diatomico svizzero, per rendere i dati più 
confrontabili con altre ricerche effettuate nella Confederazione. CƻƳŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜΣ ŀƴŎƘŜ 
questo - chiamato DI-CH - ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭa formula di Zelinka e Marvan con una leggera 
modificazione delle variabili: 
 

 
Dove: 

Ö DI-CH = indice diatomico svizzero del sito analizzato; 

Ö Di = indice di sensibilità della specie i; 

Ö Gi = affidabilità della specie i; 

Ö Hi = frequenza relativa della specie i in percentuale; 
 
 
I valori Di e Gi Ƙŀƴƴƻ ǳƴŀ ǾŀƭŜƴȊŀ ǎƛƳƛƭŜ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŀǘǘǊƛōǳƛǘŀƎƭƛ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ 9tL-D e si trovano in 
tabelle appositamente create dal UFAM (¦ŦŦƛŎƛƻ ŦŜŘŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ)Υ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Di può assumere 
valori da 1 a 8 con una precisione di 0.5 unità, per un totale 15 possibili valori differenti. Il valore Gi 
invece può assumere i seguenti valori: 
 

Ö 8 = indicatore eccellente; 

Ö 4 = indicatore molto buono; 

Ö 2 = indicatore buono; 

Ö 1 = indicatore scarso, specie poco documentate; 

Ö 0.5 = indicatore molto scarso, specie poco rappresentativa; 
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Il valore di frequenza relativa Hi è invece leggermente differente ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴŘƛŎŜ 9tL-D: questo è 
espresso percentualmente rispetto al totale dei microrganismi rilevati dal vetrino. 
Il risultato prodotto varia da 1 a 8 e può essere poi relazionato a cinque classi di qualità differenti 
(Tab. 5.3.3.), riassunte anche nel seguente grafico (Graf. 5.3.1.) che, inoltre, mette in relazione le 
classi di qualità e la loro percentuale di riscontro nei bacini svizzeri: 
 

Tab. рΦоΦоΦΥ ŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ƛƴ ŎƛƴǉǳŜ Ŏƭŀǎǎƛ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘƛŀǘƻƳƛŎƻ ǎǾƛȊȊŜǊƻ 5L-CH όhŦŦƛŎŜ ŦŞŘŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ нллтύ. 

Valori DI-CH Qualità 

1.0 Җ DI-CH < 3.5 Molto buona 
3.5 Җ DI-CH < 4.5 Buona 

4.5 Җ DI-CH < 5.5 Media 

5.5 Җ DI-CH < 6.5 Mediocre 

6.5 Җ DI-CH Җ 8.0 Cattiva 

 
 

 
Graf. 5.3.1.: Divisione in cinque Ŏƭŀǎǎƛ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ 5L-CH e frequenza relativa dei prelievi in Svizzera (Hürlimann J., 
Niederhauser P., 2007). 

 
Grazie a questi strumenti matematici é possibile rendere utilizzabili e oggettivi i dati raccolti sul 
ŎŀƳǇƻΣ ǳƴΩulteriore elaborazione nei prossimi paragrafi con la creazione di grafici e tabelle 
renderà il tutto più evidente. 
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6. RISULTATI: 
 
[Ŝ ǎǇŜŎƛŜ ǘǊƻǾŀǘŜ ǎƻƴƻ ǎŜƎƴŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŜ ǘŀōŜƭƭŜ ǎŜƎǳŜƴŘƻ άƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ŀǇǇŀǊƛȊƛƻƴŜέ 
ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǾŜǘǊƛƴƻΦ Le determinazioni sono state eseguite da me con i mezzi a disposizione, 
non posso quindi garantire la certezza delle specie rilevate, le ricerche sono comunque state 
effettuate con molta precisione. I valori rj e ijΣ ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘƛ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩ9tL-D sono attribuiti 
solamente alle diatomee, mentre il valore di abbondanza aj, data la sua relatività basata su tutti gli 
individui del vetrino, è attribuito anche alle specie non diatomiche. Lo stesso ragionamento vale 
ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǎǾƛȊȊŜǊƻ 5L-CH, dove i valori di Di e Gi sono attribuiti esclusivamente alle specie 
diatomiche mentre il valore Hi è dato anche alle altre specie riscontrate. I numeri di pagina scritti 
ǘǊŀ ǇŀǊŜƴǘŜǎƛ ŀŎŎŀƴǘƻ ŀƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ǘǊƻǾŀǘŜ ǎƻƴƻ ƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƛ Ŏƻƴ ƛƭ ƭƛōǊƻ άStreble Heinz / Krauter 
Dieter - Atlante Dei Microrganismi acquatici - Franco Muzzio Editore - 2002έ. Le diatomee che al 
posto di valori numerici presentano dei trattini, non sono state trovate nelle tabelle delle variabili 
degli indici diatomici, e non vengono quindi prese in considerazione per i calcoli degli stessi indici. I 
Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩ9tL-D sono poi espressi in base alla tabella 5.3.1.: cƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ǘǊŀ ǾŀƭƻǊƛ ŘŜƭƭΩ9tL-D 
e qualità delle acque in otto classi; quelli del DI-CH secondo la tabella 5.3.3.: divisione in cinque 
Ŏƭŀǎǎƛ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘƛŀǘƻƳƛŎƻ ǎǾƛȊȊŜǊƻ 5L-/I όhŦŦƛŎŜ ŦŞŘŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ нллтύΦ 

 
6.1. Risultati per Muzzano: 
 
L ǇǊŜƭƛŜǾƛ ŀƭ ƭŀƎƘŜǘǘƻ Řƛ aǳȊȊŀƴƻ ǎƛ ǎƻƴƻ ǊƛǾŜƭŀǘƛ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŦǊǳǘǘǳƻǎƛΥ ƭΩŀŎǉǳŀ Ǉǳƭƭǳƭŀ Řƛ ƳƛŎǊƻǊƎŀnismi 
e questi sono visibile a occhio nudo ƎƛŁ ŀƭƭΩƛƴǘŜrno delle boccettine di prelievo; nei prossimi 
paragrafi sono elencati i dati raccolti sul campo durante i tre prelievi. 

 
6.1.1. Primo prelievo: 
 
Condizioni meteorologiche: 
 
Come già gennaio e febbraio, anche marzo è risultato mite e con precipitazioni modeste. Nella 
prima metà del mese le temperature sono state attorno alla media. Nella seconda metà hanno 
invece decisamente superato la norma (Fig. 6.1.1.1), MeteoSchweiz. 
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Fig. 6.1.1.1.: Andamento della temperatura massima, dell'umidità relativa minima e del soleggiamento (ore di sole) nel corso di 
marzo a Locarno-Monti (MeteoSchweiz). 

 
 
 
 
Prelievi: 
 
Nella tabella seguente (Tab. 6.1.1.1.) sono elencati i risultati del sito di prelievo numero 1 di 
Muzzano, in data 20.03.11. QǳŜǎǘƻ ǎƛǘƻ Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƻ ŝ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜƭƭŀ άŎŀǎŜǘǘŀ ŘŜƭ ǇŜǎŎŀǘƻǊŜέΣ  nei 
ǇǊŜǎǎƛ ŘŜƭƭΩǳƴƛŎƻ ŜƳƛǎǎŀǊƛƻΣ ŘƻǾŜ ƭΩŀǊƎƛƴŜ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ǳƴ ƳǳǊƻ ƛƴ ǇƛŜǘǊŀ ŎƘŜ ǎΩƛƳƳŜǊƎŜ ƴŜƭƭŜ 
acque del laghetto. Analizzando il vetrino sono emersi i seguenti dati, in alto sono evidenziate le 
diatomee: 
 

Tab. 6.1.1.1.: Specie trovate a Muzzano in data 20.03.2011, sito di prelievo numero 1 

 wƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ del vetrino  Variabili EPI-D Variabili DI-CH 

 Specie trovate Nr. aj rj ij Hi Di Gi 

D
ia

to
m

e
e 

Fragilaria crotonensis (p.134) 18 7 3 1.3 10 4.0 1 

Asterionella formosa (p.136)  3 2 1 1.2 1 3.5 1 

Amphipleura pellucida (p.138) 1 1 5 1.0 0.5 1.0 1 

Melosira granulata (p.132) 47 9 1 1.8 26 4.5 1 

Fragilaria capucina (p.134)  58 10 5 1.0 32 2.0 2 

Nitzschia palea (p.140)  6 4 1 3.0 0.3 4.5 1 

Melosira varians (p.132)  31 8 1 1.8 17 4.5 2 

Nitzschia sigmoidea (p.142) 1 1 3 2.5 0.5 4.0 2 

Navicula cryptocephala (p.138) 1 1 3 2.3 0.5 4.0 1 

A
lt
ro

 Alga verde Pediastrum boryanum (p.164) 7 4 - - 4 - - 

Alga verde Treubaria triappendiculata (p.168) 4 3 - - 2 - - 

Alga verde Pediastrum simplex (p.164) 1 1 - - 0.5 - - 
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Calcolo delƭΩ9tL-D per questo sito di prelievo: 
 
Numeratore EPI-D: 
7x3x1.3 + 2x1x1.2 + 1x5x1.0 + 9x1x1.8 + 10x5x1.0 + 4x1x3.0 + 8x1x1.8 + 1x3x2.5 + 1x3x2.3 = 
27.3 + 2.4 + 5.0 + 16.2 + 50.0 + 12.0 + 14.4 + 7.5 + 6.9 = 141.7 
 
Denominatore EPI-D: 
7x3 + 2x1 + 1x5 + 9x1 + 10x5 + 4x1 + 8x1 + 1x3 + 1x3 = 
21 + 2 + 5 + 9 + 50 + 4 + 8 + 3 + 3 = 105 
 
EPI-D totale: 
141.7/105 = 1.35  Ą 1.0 < EPI-5 Җ мΦрΥ valore indice di un ambiente di buona qualità. 
 
Calcolo del DI-CH per questo sito di prelievo: 
 
Numeratore DI-CH: 
10x4.0x1 + 1x3.5x1 + 0.5x1.0x1 + 26x4.5x1 + 32x2.0x2 + 0.3x4.5x1 + 17x4.5x2 + 0.5x4.0x1 = 
40.0 + 3.5 + 0.5 + 117.0 + 128 + 1.4 + 153 + 2.0 = 445.4 
 
Denominatore DI-CH: 
10x1 + 1x1 + 0.5x1 + 26x1 + 32x2 + 0.3x1 + 17x2 + 0.5x1 = 
10 + 1 + 0.5 + 26 + 64 + 0.3 + 34 + 0.5 = 136.3 
 
DI-CH totale: 
445.4/136.3 = 3.27 Ą мΦл Җ 5L-CH < 3.5: valore indice di un ambiente di qualità molto buona. 
 
Nella tabella sottostante (Tab. 6.1.1.2.) sono elencati i risultati del sito di prelievo numero 2 di 
Muzzano, in data 20.03.11. Questo sito di prelievo si trova nella zona sud-est del laghetto, lungo il 
ǎŜƴǘƛŜǊƻ ǇŜŘƻƴŀƭŜΦ [ΩŀǊƎƛƴŜ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ǳƴŀ ƭieve pendenza naturale con alberi e radici. 
Analizzando il vetrino sono emersi i seguenti dati, in alto sono evidenziate le diatomee: 
 
Tab. 6.1.1.2.: Specie trovate a Muzzano in data 20.03.2011, sito di prelievo numero 2 

 wƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ del vetrino  Variabili EPI-D Variabili DI-CH 

 Specie trovate Nr. aj rj ij Hi Di Gi 

D
ia

to
m

ee
 

Cymbella helvetica (p. 140) 2 1 5 0.2 1 2.0 1 

Melosira granulata (p.133) 71 10 1 1.8 37 4.5 1 

Fragilaria capucina (p.134) 54 8 5 1.0 29 2.0 2 

Fragilaria crotonensis (p.134)  28 7 3 1.3 15 4.0 1 

Diatoma vulgaris (p.134) 14 5 1 1.8 7 4.0 2 

Synedra vaucheriae (p.136) 2 1 3 1.3 1 6.0 0.5 

Tabellaria fenestrata (p.132) 4 2 5 0.2 2 3.5 1 

A
lt
ro

 

Alga verde Treubaria triappendiculata (p.168) 1 1 - - 0.5 - - 

Alga verde Pediastrum boryanum (p.164)  6 3 - - 3 - - 

Alga verde Chlorhormidium subtile (p.184) 2 1 - - 1 - - 

Alga verde Pediastrum clathratum (p.164) 3 1 - - 1.5 - - 

Alga gialla Tribonema vulgaris (p. 146) 2 1 - - 1 - - 
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EPI-D totale: 
101.2/94 = 1.01 Ą 1.0 < EPI-5 Җ мΦр: valore indice di un ambiente di buona qualità. 
 
DI-CH totale: 
306.1/127.5 = 2.40 Ą мΦл Җ 5L-CH < 3.5: valore indice di un ambiente di qualità molto buona. 
 
Nella tabella sottostante (Tab. 6.1.1.3.) sono elencati i risultati del sito di prelievo numero 3 di 
Muzzano, in data 20.03.11. Questo sito di prelievo si trova nella zona nord del laghetto, nei pressi 
del cannetoΦ [ΩŀǊƎƛƴŜ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ǳƴŀ ƭƛŜǾŜ ǇŜƴŘŜƴȊŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜ in zona paludosa, con sterpaglie 
ed erbacce. Analizzando il vetrino sono emersi i seguenti dati, in alto sono evidenziate le 
diatomee: 
 
Tab. 6.1.1.3.: Specie trovate a Muzzano in data 20.03.2011, sito di prelievo numero 3 

 wƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ del vetrino  Variabili EPI-D Variabili DI-CH 

 Specie trovate Nr. aj rj ij Hi Di Gi 

D
ia

to
m

ee
 

Cymatopleura solea (p.142) 3 2 5 2.2 - - - 

Melosira granulata (p.132) 22 6 1 1.8 11 4.5 1 

Navicula cryptocephala (p.138) 10 4 3 2.3 5 4.0 1 

Cymbella lanceolata (p.140)  1 1 3 1.3 0.5 2.0 2 

Amphora ovalis (p.138) 1 1 3 1.5 0.5 3.5 1 

Cymbella helvetica (p.140) 4 3 5 0.2 2 2.0 1 

Synedra ulna (p.136)  3 2 1 2.0 1 4.0 1 

Fragilaria capucina (p.134)  77 10 5 1.0 38 2.0 2 

Amphipleura pellucida (p.138)  5 3 5 1.0 2 1.0 1 

Hantzschia amphioxys (p.140) 1 1 1 2.0 0.5 5.0 1 

Stauroneis anceps (p.138)  7 4 3 0.7 3 1.0 1 

Diatoma elongatum (p.134) 2 1 3 1.3 1 3.5 2 

Melosira varians (p.132)  18 6 1 1.8 9 4.5 2 

Fragilaria crotonensis (p.134) 37 8 3 1.3 18 4.0 1 

Frustulia rhomboides (p.138) 5 3 5 0.0 2 4.0 1 

A
lt
ro

 Alga verde Pediastrum boryanum (p.164) 4 3 - - 2 - - 

Alga verde Pediastrum clathratum (p.164)  2 1 - - 1 - - 

Alga verde Treubaria triappendiculata (p.168) 2 1 - - 1 - - 

 
 
EPI-D totale: 
200.1/177 = 1.13 Ą 1.0 < EPI-5 Җ мΦр: valore indice di un ambiente di buona qualità. 
 
DI-CH totale: 
408.75/142.0 = 2.88 Ą мΦл Җ 5L-CH < 3.5: valore indice di un ambiente di qualità molto buona. 
 
 
Nella tabella sottostante (Tab. 6.1.1.4.) sono elencati i risultati del sito di prelievo numero 4 di 
Muzzano, in data 20.03.11. Questo sito di prelievo si trova nella zona nord-ovest del laghetto, non 
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lontano dalla casetta del pescatore. [ΩŀǊƎƛƴŜ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ǳƴŀ ƭƛŜǾŜ ǇŜƴŘŜƴȊŀ erbosa; 
analizzando il vetrino sono emersi i seguenti dati, in alto sono evidenziate le diatomee: 
 
Tab. 6.1.1.4.: Specie trovate a Muzzano in data 20.03.2011, sito di prelievo numero  4 

 wƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ del vetrino  Variabili EPI-D Variabili DI-CH 

 Specie trovate Nr. aj rj ij Hi Di Gi 

D
ia

to
m

e
e 

Melosira granulata (p.132) 37 10 1 1.8 24 4.5 1 

Melosira varians (p.132) 32 9 1 1.8 20 4.5 2 

Stauroneis anceps (p.138) 9 3 3 0.7 6 1.0 1 

Fragilaria crotonensis (p.134) 29 7 3 1.3 18 4.0 1 

Frustulia rhomboides (p.138) 2 1 5 0.0 1 4.0 1 

Cymatopleura solea (p.142) 1 1 5 2.2 - - - 

Cymbella helvetica (p.140) 3 2 5 0.2 2 2.0 1 

Fragilaria capucina (p.134) 16 5 5 1.0 10 2.0 2 

Amphipleura pellucida (p.138)  4 2 5 1.0 3 1.0 1 

Navicula radiosa (p.138) 1 1 3 0.7 0.5 4.0 0.5 

Tabellaria flocculosa (p.132) 11 4 3 0.5 7 3.5 1 

Amphora ovalis (p.138) 1 1 3 1.5 0.5 3.5 1 

Surirella robusta (p.142) 2 1 3 0.5 - - - 

Anomoeoneis sphaerophora (p.138) 4 2 5 3.0 - - - 

Navicula cryptocephala (p.138) 2 1 3 2.3 1 4.0 1 

A
lt
ro

 

Alga verde Pediastrum boryanum (p.164) 5 2 - - 3 - - 

Alga verde Treubaria triappendiculata (p.168) 2 1 - - 1 - - 

Coniufatoficea Closterium striolatum (p.194) 1 1 - - 0.5 - - 

Alga verde Pediastrum angulosum (p.164) 1 1 - - 0.5 - - 

 
 
EPI-D totale: 
166.8/137 = 1.22 Ą 1.0 < EPI-5 Җ мΦрΥ valore indice di un ambiente di buona qualità. 
 
DI-CH totale: 
448.25/121.75 = 3.68 Ą 3.5 < DI-CH < 4.5: valore indice di un ambiente di qualità buona. 
 
 
Valore medio EPI-D: Prelievo in data 20.03.11 a Muzzano: 
(1.35 + 1.01 + 1.13 + 1.22) / 4 = 1.18  
Ą 1.0 < EPI-5 Җ мΦрΥ valore indice di un ambiente di buona qualità. 
 
Valore medio DI-CH: Prelievo in data 20.03.11 a Muzzano: 
(3.27 + 2.40 + 2.88 + 3.68) / 4 = 3.06 
Ą мΦл Җ 5L-CH < 3.5: valore indice di un ambiente di qualità molto buona. 
 
Il seguente grafico (Graf. 6.1.1.) riassume i valori risultati dai prelievi a Muzzano in data 20.03.11: 
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Graf. 6.1.1.: Valori EPI-D e DI-CH in data 20.03.11 a Muzzano e valori medi ricavati. 

 
 

6.1.2. Secondo prelievo: 
 
Condizioni meteorologiche: 
 
Il mese di giugno è stato piuttosto caldo, ma con un soleggiamento modesto e precipitazioni 
frequenti (Fig. 6.1.2.1.), MeteoSchweiz. 
 
Fig. 6.1.2.1.: Andamento della temperatura (massima), precipitazioni e soleggiamento a Locarno-Monti durante il mese di giugno 
2011, (MeteoSchweiz). 

 
 
Prelievi: 
 
La seconda campagna di prelievi a Muzzano, in data 20.06.11, si è rivelato piuttosto problematica: 
non è stato possibile determinare un numero significativo di Diatomee ed è quindi stato 
impossibile determinare un valore EPI-D o DI-CH, per essere certi del problema è stato necessario 
operare ulteriori prelievi; il primo, in data 20.07.11 ha avuto gli stessi esiti di quello in data 

Sito 1               Sito 2              Sito 3           Sito 4 
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нлΦлсΦмм ŜŘ ŝ ǎǘŀǘƻ ŘǳƴǉǳŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŀ Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƛ ƭΩ8.08.11, 
rivelatasi anche questa infruttuosa. Le acque si presentano comunque piuttosto eutrofiche, con 
molteplici fioriture algali e la presenza di un grande numero di microrganismi visibili anche 
ŀŘΩƻŎŎƘƛƻ ƴǳŘƻΤ le acque poco ossigenate non sono però state nocive per i pesci, la situazione non 
era quindi così grave; analizzando quindi i sintomi delle acque e rapportandoli ai corrispondenti 
valori diatomici ho trovato opportuno attribuire a questi prelievi dei valori EPI-D e DI-CH a 
tavolino, corrispondenti ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ǊƛŎŀǾŀōƛƭŜ Řŀƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ Řƛ άŀƳōƛŜƴǘŜ ƭŜƎƎŜǊƳŜƴǘŜ ŀƭǘŜǊŀǘƻέ 
secondo la divisionŜ ƛƴ ƻǘǘƻ Ŏƭŀǎǎƛ Řƛ 5ŜƭƭΩ¦ƻƳƻ όTab. 5.3.1.), ovvero 1.9, e per il DI-CH il valore 
ƳŜŘƛƻ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ άŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ ƳŜŘƛƻŎǊŜ ǉǳŀƭƛǘŁέ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ƛƴ ŎƛƴǉǳŜ Ŏƭŀǎǎƛ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ 
ŘŜƭƭΩUFAM (Tab. 5.3.3.), ovvero 6.0. Questi valori non possono essere considerati rigorosi e hanno 
una valenza minore rispetto agli altri ma è interessante tenerne conto per i confronti successivi 
con dati chimico-fisici e gli altri valori degli indici diatomici del laghetto. 
Di seguito una rappresentazione grafica (Graf. 6.1.2.) ŘŜƭƭΩŀǘǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŀ ǘŀǾƻƭƛƴƻ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ. 
 

 
 

Graf. 6.1.2.: Valori EPI-D e DI-CH della seconda campagna di prelievi a Muzzano 

 
6.1.3. Terzo prelievo: 
 
 
Condizioni meteorologiche: 
 
Anche il mese di settembre 2011 è stato uno dei mesi di settembre più caldi della serie 
climatologica di MeteoSvizzera, che parte dal 1864. Lo scarto positivo dalla media 1961-90 ha 
raggiunto valori generalmente tra 2 e 3 gradi. A Lugano è stato addirittura il mese di settembre più 
caldo da quando si effettuano le misurazioni (Fig. 6.1.3.1.), MeteoSchweiz. 
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Fig. 6.1.3.1.: Valori mensili paragonati alla norma in diverse stazioni svizzere 

 
Prelievi: 
 
Nella tabella seguente (Tab. 6.1.3.1.) sono elencati i risultati del sito di prelievo numero 1 di 
Muzzano, in data 10.09.11. Questo ǎƛǘƻ Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƻ ŝ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜƭƭŀ άŎŀǎŜǘǘŀ ŘŜƭ ǇŜǎŎŀǘƻǊŜέΣ  ƴŜƛ 
ǇǊŜǎǎƛ ŘŜƭƭΩǳƴƛŎƻ ŜƳƛǎǎŀǊƛƻΣ ŘƻǾŜ ƭΩŀǊƎƛƴŜ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ǳƴ ƳǳǊƻ ƛƴ ǇƛŜǘǊŀ ŎƘŜ ǎΩƛƳƳŜǊƎŜ ƴŜƭƭŜ 
acque del laghetto. Analizzando il vetrino sono emersi i seguenti dati, in alto sono evidenziate le 
diatomee: 
 
Tab. 6.1.3.1.: Specie trovate a Muzzano in data 10.09.2011, sito di prelievo numero 1 

 wƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ del vetrino  Variabili EPI-D Variabili DI-CH 

 Specie trovate Nr. aj rj ij Hi Di Gi 

D
ia

to
m

ee
 

Melosira varians (p.132) 25 10 1 1.8 41 4.5 2 

Diatoma vulgaris (p.134) 3 3 1 1.8 5 4.0 2 

Stauroneis anceps (p.138) 4 4 3 0.7 6 0.7 3 

Nitzschia sigmoidea (p.142) 1 1 3 2.5 2 4.0 2 

Cymbella helvetica (p.140) 3 3 5 0.2 5 2.0 1 

Fragilaria crotonensis (p.134) 12 7 3 1.3 19 4.0 1 

Synedra ulna (p.136) 2 2 1 2.0 - - - 

A
lt
ro

 Alga verdeTreubaria triappendiculata (p.168) 7 6 - - 11 - - 

Alga verde Pediastrum integrum (p.164) 2 2 - - 3 - - 

Alga verde Pediastrum boryanum (p.164) 5 5 - - 8 - - 

 
 
EPI-D totale: 
73.6/66 = 1.12 Ą 1.0 < EPI-5 Җ мΦрΥ valore indice di un ambiente di buona qualità. 
 
DI-CH totale: 
523.6/138  = 3.79 Ą 3.5 Җ DI-CH < 4.5: valore indice di un ambiente di qualità buona. 




