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Riassunto

Sono stati saggiati 13 sedimenti fluviali deri-
vanti dai bacini del Sile e del Livenza (Venetoj
Friuli-Venezia Giulia) con Daphnia magna me-
diante test acuti e test a lungo termine. I sedi-
menti sono stati caratterizzati per il contenuto
organico e il contenuto di alcuni metalli. I corsi
d'acqua da cui i sedimenti provengonosono stati
monitorati attraverso IndiciBiotici (E.B.I.e CB2)
nello stesso periodo in cui sono stati prelevati i
campioni per le analisi ecotossicologiche.I risul-
tati ottenuti hanno permesso di trovare delle cor-
relazioni fra due metodi biologiciapplicati per la
valutazione dello stato di qualità delle acque su-
perficiali.

SUmIDa.xy

Thilteen riversedimentsfromSile'sand Liven-
za's basins (RegioneVenetojFriuli-Venezia Giu-
lia) bave been submitted to acute and long term
Daphnia magna tests. Sediments were character-
ized for their organic matter and metalic content.
The river were monitored by means of E.B.I. and

CB2 Biotic Index at the time of sampling for
ecotoxicological analysis. Results made possible a
correlation beto/een the biological tests (RB.I.
and CB2)and Daphnia magna tests.

8.1 Introduzione

L'ecosistema "fiume" è stato oggetto di studio
in tutte le sue componenti. E' ormai superato il
concetto di concentrazione chimica di una sostan-
za inquinante presente nell'acqua per la valuta-
zione dello stato di salute di un corpo idrico.
Attualmente l'approccio chimico-fisico viene pres-
soché routinariamente affiancato dall'approccio
biologico. Una metodica che quasi tutte le provin-
cie italiane utilizzano per la classificazione biolo-
gica delle acque superficiali è l'RB.I. (Extended
BioticIndex) (Woodiwiss, 1978), modificato e stan-
dardizzato da Ghetti nel 1986, per adattarlo alle
diverse realtà ambientali italiane. E' impOltante
studiare, infatti, l'effetto che eventuali sostanze
tossiche eterogenee (sversate abitualmente o ca-
sualmente) producono sulla "struttura" delle co-
munità biologiche di un corpo idrico; è altrettanto
importante verificare gli effetti funzionali su una
comunità biologica di un determinato ecosistema
fluviale. Per dare una valutazione delle condizio-
ni di stress di un determinato ambiente, sono
stati condotti dei test cronici con Daphnia magna
(Straus) su sedimenti fluviali, monitorati in pe-
riodo di magra e di morbida, nello stesso anno con
i metodi RB.I. e CB2.

I test acuti e cronici con Daphnia magna
(Straus) (Cladocera: Crustacea) sono già stati usati
con successo su sedimenti (Buikema e ColI., 1980;
Voyer and Heltshe, 1984; Wentzel e ColI., 1977;
Brannon e ColI., 1980). Le stesse prove tossicolo-
giche (Butler, 1978) sono state usate da noi su
sedimenti fluviali dove parallelamente sono stati
applicati altri metodi di valutazione biologica.
Infine, si è cercato di rilevare una eventuale corri-
spondenza di vari metodi biologici.

8.2 Materiali e metodi

8.2.1 Campionamento

I sedimenti da saggiare sono stati campionati
in concomitanza al mappaggio biologico (metodo
E.B.I.) condotto per la realizzazione della Carta
Ittica della Provincia di Treviso (Loro e ColI.,
1990) e si riferiscono ad alcuni punti appartenen-
ti al bacino del Sile e al bacino del Livenza (fiume
situato a confine tra la regione Veneto e Friuli-
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I Fig. 8.1 - Bacino del Sile I
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I Fig. 8.2 - Bacino del Livenza I
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Venezia Giulia) (Figg. 8.1 e 8.2), scelti in base alla
loro rappresentatività rispetto alla zonazione spa-
ziale (Vannote e ColI., 1980) dei corsi d'acqua. I
sedimenti sono stati prelevati con benna Ekmann
e conservati a 4 °C prima dell'utilizzo. Si è scelto
come controllo un sedimento di un corso d'acqua,
Rio Castellana, per il quale le analisi chimiche e
fisiche non avevano evidenziato presenza degli
inquinanti saggiati routinariamente e presentava
caratteristiche di contenuto organico simili agli
altri campioni testati (Tab. 8.1). In laboratorio i
sedimenti sono stati essiccati a 55-60 °C per 24
ore, omogeneizzati e setacciati, per rimuovere le
particelle più grossolane. La granulometria finale
era di 80 mesh. Trenta grammi di campione sono
stati addizionati a 270 mL di acqua milliQ in
beute di vetro della capacità di 300 mL. L'acqua
milliQ era stata precedentemente saturata con
COz mantenendo il pH (di estrazione) a unvalore
di 5,5 come da metodo (delibera C.I., 1984). Le
beute sono state poste in agitato re meccanico
rotante per 6 ore: si è quindi prelevato il surna-
tante per i test dopo decantazione. Su una aliquo-

Tab. 8.1

Tipologia: Caratterizzazione dei sedimenti C.O.D.,
NH4+

ta del campione liquido è stata condotta la ricerca
di alcuni metalli, che solitamente si ritrovano
nelle aree considerate, con ICP-AES (Perkin EI-
mer ICP 5500equipaggiatoconData System lO e
Stampante PR 100).

8.2.2 Test di tossicità. acuta
con Daphnia rrwgna

Su una aliquota del surnatante limpido, dopo
estrazione del sedimento, sono stati effettuati i
test acuti secondo le modalità indicate da Mar-
chetti e Viganònel 1990.

8.2.3 Test di fertilità
conDaphnia magna

E' stata saggiata la fertilità di Daphnia magna
mediante test a 7 giorni, secondo metodo N e-
beker, 1988, utilizzando dafnie di 7 giorni, pro-
dotte da femmine in fase di riproduzione parteno-
genetica allevate singolarmente in condizioni stan-
dardizzate, rispondenti alle metodiche indicate
da Marchetti e Viganò, 1990. Per i test sono state
utilizzate cinque dafnie per becker di 250 mL,
contenenti 200 mL di campione non rinnovato
giornalmente. I saggi sono stati condotti alla tem-
peratura di 20:1:2°c e con fotoperiodo di 16 ore di
luce; si è provveduto quotidianamente alla som-
ministrazione di cibo costituito da una sospensio-
ne dialga verde (Selenastrum capricornutum Prin-
tz) e lievito (Saccharomyces cerevisiae) in quanti-
tà di 300.000 celljmL ciascuno. Si è provveduto
ad una leggera aerazione del mezzo. il valore di
pH non ha mai superato i 9,2 (Havas and Hu-
tchinson, 1982) e l'ossigeno disciolto il 100% di
saturazione. Giornalmente è stata controllata la
sopravvivenza degli organismi e sono stati contati
e rimossi i neonati. I dati così ottenuti hanno
consentito il calcolo del tasso di fertilità totale
(T.F.T.) usato per la stima degli effetti sulla ferti-
lità.

8.2.4 Calcolo dell'E.B.L e del

Coefficiente di Attitudine Biogena

L'analisi del macrobenthos è stata condotta
per il calcolo dell'E.B.I. e del Coefficiente di Atti-
tudine Biogena (Verneaux e Tuffery, 1977; Ver-
neaux e ColI., 1978) in un periodo di morbida
(marzo) e magra (dicembre) idrologica. I dati
fanno parte della Carta Ittica della Provincia di
Treviso (Loro e ColI., 1990) e in questo contesto
sono utilizzati solo a scopo comparativo.
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Corpo Codice C.O.D. NH4+
idrico gjkg gjkg

Bacino: Fiume Livenza

Livenza 15 60,09 0,34
34 24,35 0,40

Rcsteggia 14 43,90 0,27
20 59,09 0,42

Monticano 24 21,54 0,35
33 50,58 0,28

Lia 28 87,61 0,38
29 102,77 0,48

Bacino: Fiume Sile

Sile 41 56,50 0,39
43 79,96 0,39
45 78,13 0,42
46 122,59 0,67

49 a 70,85 0,27
49b 38,05 0,42

Bianco 67,47 0,48
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8.3 Rlimltati e discussione

In tabella 8.2 sono rappresentati i valori dei
test acuti. I test acuti non hanno evidenziatoper
nessun campione effetti tossiciacuti. Nella tabel-
la 8.3 è rappresentato ilnumero di dafnidiprodot-
ti in totale, la percentuale di madri sopravvissute
a fine test e i valori di T.F.T. Solo nel caso del
campione 20 c'è stato un effettosulla fertilità. Nei
campioni 43 e 15 il numero totale di neonati
prodotti, inferiore rispetto al controllo,è da attri-
buirsi alla elevata mortalità nel gruppo di organi-
smi; infatti il T.F.T. ha presentato in questi cam-
pioni valori prossimi al controllo.Un'alta morta-
lità delle madri tuttavia deve essere considerata
di per sé un effetto tossico. In generale sembra
che vi sia una stimolazionedelleattività riprodut-
tive. Nella tabella 8.4 sono rappresentate le con-
centrazioni di metalli nei campionidopoestrazio-
ne, prima della conduzionedeitest acuti ea lungo
termine. Nella tabella 8.5sono indicate le MATC

Tab. 8.2
Tipologia:Test acuti, percentuale diimmobilizza-
ti. Metodologia: Daphnia magna -24 ore

NE =Nessun Effetto

e le NOEC riscontrate in letteratura per alcuni
metalli (Viganò, 1987). li confronto fra i valori
della tabella 8.5 e le concentrazioni dei metalli in
tabella 8.4 sembra indicare che gli effetti osserva-
ti sulla sopravvivenza e la fertilità in Daphnia
magna non siano da attribuire alla presenza di
quantità tossiche di metalli (Biesinger e ColI.,
1986; Baudouin e Scoppa, 1973; Bertram, 1981;

Tab.8.3
Tipologia: Test di fertilità su sedimenti fluviali.
Metodologia: Daphnia magna a 7 giorni

Tab. 8.5
Concentrazioni Massime Accettabili (MATC) e
Concentrazione di Non Effetto (NOEC) riportate
in letteratura per alcuni metalli. Concentrazioni
espresse in mgjL. (Viganò, 1987)
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Corpo Codice Campo Diluiz. Diluiz.
idrico tal qUalE l-l l-l

100% 50% 50%

Bacino: Fiume Livcnza

Livenza 15 NE NE NE
34 NE NE NE

Rcstcggia 14 NE 20 NE
20 NE NE NE

Monticano 24 NE NE NE
33 NE NE NE

Lia 28 NE NE NE
29 NE NE NE

Bacino: Fiume Sile

Sile 41 NE 20 NE
43 NE NE NE
45 NE NE NE
46 NE NE NE

49 a NE NE 20
49 b NE NE NE

Bianco NE NE NE

Corpo Codice Dafnie Dafnidi Tasso di
idrico vive a prodotti Fertilità

fine test Totale
% n. T.F.T.

Bacino: Fiume Livenza

Livenza 15 20 63 21,03
34 80 132 26,70

Restcggia 14 100 139 27,80
20 80 87 17,40

Monticano 24 80 125 28,10
33 100 154 30,80

Lia 28 100 133 26,60
29 100 186 37,20

Bacino: Fiume Sile

Sile 41 100 110 22,00
43 O 88 27,20
45 100 163 32,60
46 100 183 43,54

49 a 80 99 22,30
49 b 80 158 39,00

Bianco 100 113 22,60

Elemento Daphnia magna
MATC I NOEC

Cadmio .0014-.0019 .00035-.0026
Cromo VI .019 .0094
Piombo .030 .018
Rame .0025-.060 .016
Zinco .074 .014
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Tab. 8.4

Tipologia: Determinazione di alcuni metalli nel surnatante limpido. Metodologia: ICP-AES

* ND =Non Determinabile

Tab. 8.6
Tipologia: Qualità biologica delle acque correnti. Metologia: mediante indice biotico, E.B.I.
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Corpo Cod. Cr Cu Fe Mg Mn Zn Cd Pb
idrico mgjL mgjL mgjL mgjL mgjL mgjL mgjL mgjL

Bacino: Fiume Livenza

Livenza 15 ND 0,011 0,020 11,1 0,025 ND ND ND
34 ND ND ND 11,8 ND ND ND ND

Resteggia 14 ND 0,011 0,020 13,4 0,010 0,010 ND ND
20 ND 0,026 ND 17,3 0,062 ND ND ND

Monticano 24 ND 0,014 ND 9,5 0,329 0,022 ND ND
33 ND 0,025 ND 19,7 0,133 ND ND ND

Lia 28 ND 0,036 0,130 17,9 0,013 ND ND ND
29 ND 0,029 0,030 15,6 0,017 ND ND ND

Bacino: Fiume Sile

Sile 41 ND 0,015 ND 14,1 ND ND ND ND
43 ND ND ND 20,0 ND ND ND ND
45 ND 0,018 0,020 15,4 ND ND ND ND
46 ND 0,017 0,020 21,4 ND ND ND ND

49 a ND 0,018 ND 20,1 ND ND ND ND
49b ND 0,015 ND 14,8 ND ND ND ND

Bianco ND ND ND 23,8 0,100 0,100 ND ND

ND* <.010 <.010 <.020 <.2 <.010 <.010 <.0010 <.005

Corpo idrico Codice . Numero Unità E.B.!. Classe Qualità
Sistematiche
Mar. Die. Mar. Die. Mar. Dic.

Bacino:Fiume Livenza

Livenza 15 17 19 8 8 n II
34 29 20 11 8-9 I n

Resteggia 14 23 22 lO lO I I
20 5 4 2-3 4 V IV

Monticano 24 14 16 7 8-7 III Il-m
33 22 14 9 6 Il m

Lia 28 11 lO 7-6 5-6 III IV-m
29 19 14 8 6 Il m

Bacino:FiumeSile

Sile 41 15 15 7-8 7-8 Il-m Il-m
43 25 18 9-10 7 n-I m
45 24 19 9 8 n II
46 18 18 7 7 III m
49 16 14 6 7 III III
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Taylor, 1981b; Sayrs, 1975; Winner and FarreIl,
1976). Si è osservata invece, per il solo campione
20, unico della serie per il quale si è rilevata una
situazione di elevato inquinamento (Classe di
Qualità V e IV e CB21,0 e 1,5)* (Tab. 8.6, Tab. 8.7)
una significativa corrispondenza con il rispettivo
valore di T.F.T.. Nel campione 43 in cui c'è una
maggiore variabilità stagionale di E.B.!. e CB2si è
riscontrato un significativo aumento nel valore di
T.F.T. Questo potrebbe essere messo in relazione
ad un maggior apporto di nutrienti dal bacino
idrografico.

* Le Classi di Qualità (da I a V) e i valori di CB2 (l.1O)
definiscono in senso decrescente condizioni progressiva.
mente più deteriorate per un dato ambiente.

8.4 Conclusioni

I test cronici con Daphnia magna sugli estratti
di sedimento sembrano essere un mezzo idoneo
per lo studio della tossicità dei sedimenti fluviali
(Giesy e ColI., 1988). L'analisi degli effetti sulla
fertilità e sulla sopravvivenza consentono l'indi-
viduazione di situazioni di stress non rilevabili
con i test acuti sugli estratti. Da questa indagine,
ancora da approfondire, sembra emergere una
possibile corrispondenza fra gli effetti osservati
sulla fertilità con test ecotossicologici e le indica-
zioni degli Indici Biotici E.B.!. e CB2.
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Tab. 8.7

Tipologia: Calcolo dei coefficienti di attitudine biogena. Metologia: CB2 - Verneaux
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Corpo idrico Codice Numero Unità E.B.I. CB2
Sistematiche
Mar. Die. Mar. Dic. Mar. Die.

Bacino: Fiume Livenza

Livenza 15 11 17 9 13 5,0 4,5
34 20 16 16 11 5,5 3,5

Resteggia 14 17 19 16 16 5,5 6,5
20 3 3 3 3 1,0 1,5

Monticano 24 12 9 lO 7 4,0 3,5
33 18 13 14 11 5,5 4,0

Lia 28 9 9 7 5 2,5 3,0
29 16 11 11 6 4,5 4,0

Bacino: Fiume Sile

Sile 41 14 14 11 11 4,0 4,0
43 19 13 13 11 4,5 7,5
45 19 18 18 13 6,0 4,5
46 12 13 9 12 3,5 4,0
49 13 11 9 lO 3,5 3,5
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