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Uso degli indicatori istopatologici,
in cavedano (Leuciscus cephalus) e trote (Salmo trutta fario),
nel monitoraggio di un ecosistema fluviale

A Paolini, M.Berti, A.D’ Angelo & C.Giansante

Riassunto

Lo studio, costituito da un monitoraggio
multidisciplinare effettuato in due fiumi
abruzzesi, sottolinea l'importanza
dellistopatologia nella valutazione ambientale
degli ecosistemi fluviali. Trote fario (Salmo
trutta fario) del fiume Aterno e cavedani
(Leuciscus cephalus) del fiume Vomano, sono
stati campionati in inverno ed in primavera.
Le indagini istopatologiche hanno riguardato
branchie, reni e fegato ed hanno messo in
evidenza lesioni inflammatorie e degenerative,
interpretate come segno precoce di stress
ambientale. Le lesioni, valutate in maniera
semiquantitativa secondo una scala di gravita
prestabilita, sono state confrontate con i
risultati degli esami effettuati sui campioni
di acqua e sui macroinvertebrati (Indice Biotico
Esteso) raccolti negli stessi fiumi, esami che
hanno confermato alterazioni dell’ecosistema
osservato.

Parole chiave

IBE - Inquinamento - Istologia - Pesce.

Introduzione

I pesci sono spesso esposti ad acque pesantemente
inquinate a causa degli scarichi industriali, agricoli
ed urbani, specialmente in aree dove la portata del
corso d’acqua e relativamente modesta o comunque
insufficiente ad assicurare la diluizione e la depurazione
delle sostanze tossiche introdotte.

Gli effetti nocivi sono particolarmente evidenti
quando i contaminanti sono poco o affatto
biodegradabili, hanno un elevato potere biologico,
notevole potere di accumulo o si influenzano
reciprocamente in un meccanismo sinergico.

In Abruzzo ed in Molise si verificano episodi di
mortalita di fauna ittica nelle acque libere; in questo
studio sono state effettuate indagini su campioni di
pesci, macroinvetebrati ed acqua, allo scopo di
individuare eventuali segnali precoci di inquinamento
e di precorrere gli episodi di moria.

L'indagine istologica permette I'osservazione della
struttura cellulare e la rilevazione di danni che non
sempre e possibile individuare macroscopicamente.
Rappresenta pertanto un utile strumento per
determinare gli effetti sub-letali e cronici dovuti ad
inquinamento (22, 23, 24, 25).

L'indagine istologica puo essere quindi considerata
un indicatore di esposizione a contaminanti o
biomarker, intendendo con questo termine un
indicatore delle modificazioni apportate da una
sostanza xeno-biotica ad una funzione, ad un organo,
ad un organismo o ad una popolazione (17).

Lo scopo del metodo IBE (Indice Biotico Esteso) &
quello di formulare diagnosi sulla qualita ambientale
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di acque correnti sulla base delle modificazioni nella
composizione delle comunita di macroinvertebrati,
indotte da fattori di inquinamento delle acque e dei
sedimenti o da significative alterazioni fisiche
dell’alveo bagnato.ll metodo si fonda sulla diversa
sensibilita agli inquinanti di alcuni gruppi faunistici
e sulla ricchezza in Taxa della comunita complessiva.
Gli indicatori sono costituiti da popolamenti
macrozoobentonici che colonizzano tutti i substrati
presenti nei corpi idrici. Sono rappresentati da Specie
con una vasta gamma di adattamenti e di resistenze,
che occupano pressocche tutti i livelli trofici, esercitando
un ruolo importante nello sminuzzamento del detrito
e costituendo essi stessi alimento per i pesci; hanno
mediamente lunghi cicli vitali (in genere annuali) e
vivono almeno parte della loro vita legati ai substrati.
Tutte queste caratteristiche rendono questi organismi
particolarmente adatti a funzionare da indicatori
della qualita dell’ambiente in cui vivono(4).

Materiali e metodi

Punti di campionamento

Sono stati effettuati campionamenti di pesci,
macroinvetebrati ed acqua sul fiume Aterno a
Popoli (Pescara) e sul fiume Vomano a Villa Vomano
(Teramo) (Figura 1).

PROTDICEA D LAGUILA

Figura 1
Regione Abruzzo - A Punti di prelievo: fiume Vomano a Villa
Vomano (Teramo), fiume Aterno a Popoli (Pescara)
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Pesci

Nel periodo che va dal 13 novembre 2000 al 4
giugno 2001 sono stati effettuati campionamenti
di trote fario (Salmo trutta fario) sul fiume Aterno
e di cavedani (Leuciscus cephalus) sul fiume Vomano.
In entrambi i fiumi i prelievi, effettuati con le
comuni tecniche di pesca sportiva, sono stati
eseguiti in inverno e poi ripetuti in primavera; ad
ogni campionamento sono stati pescati 10 pesci.
Ogni esemplare, immediatamente dopo la pesca,
¢ stato sacrificato mediante enervazione.
Rapidamente, per evitare l'interferenza delle
alterazioni post-mortali (16, 19), sono stati prelevati
gli organi da osservare istologicamente: fegato,
rene e branchie. Da ogni organo sono stati prelevati,
in punti diversi, 3 pezzetti fissati in formalina al
10% tamponata neutra ed in seguito processati in
laboratorio secondo le comuni tecniche istologiche
(3). Sono state esaminate complessivamente 360
sezioni d’organo.

Sugli esemplari ¢ stato effettuato inoltre uno
screening-diagnostico - esame anatomopatologico,
parassitologico (18) e batteriologico (1) - con lo
scopo di monitorare la presenza di malattie infettive
e parassitarie e quindi valutare l'interferenza dei
danni istologici eventualmente causati da queste
con i danni causati dall'inquinamento (22).

Le lesioni istopatologiche osservate (11, 19, 26)
hanno permesso una valutazione complessiva
dell’organo espressa con un punteggio da 1 (assenza
di lesioni) a 3; ad un punteggio maggiore
corrisponde una maggiore gravita della tipologia
e/ o della estensione delle lesioni osservate (2, 23).

Macroinvertebrati

Sono stati eseguiti campionamenti di
macroinvertebrati nei due differenti regimi idrologici
di “Morbida” (autunno/primavera) e di “Magra”
(inverno/ estate). Il regime idrologico di “Morbida”
corrisponde alla fase di maggiore disponibilita
idrica e corrisponde generalmente al periodo di
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Tabella I

Sintesi delle lesioni istologiche osservate nei pesci pescati nel fiume Vomano (prelievo invernale 8 marzo 2001).
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Esemplare Branchie Rene Fegato
Lesioni  punteggio Lesioni ~ punteggio Lesioni  punteggio

1 IVLEPM 3 R 15 1
2 ISL 3 \% 15 1
3 SLP 3 VL 2.5 1
4 S 2 VL 25 C 15
5 SV 2.5 VL 2.5 C 15
6 \4 2 VL 2.5 C 15
7 S 2 VL 2.5 1
8 VS 2.5 Vv 15 1
9 SLP 3 R 15 C 15
10 SV 2.5 VL 2 1

MEDIA 2.5 2 1

DEV. ST. 0.43 0.49 0.25

I ipertrofia, II iperplasia, F fusione delle lamelle secondarie, V degenerazione vacuolare, E emorragie, P picnosi, N necrosi, T
telengectasia, S sollevamento dell’epitelio, L infiltrazione leucocitaria, M iperplasia cellule mucose, m aumento del numero dei
macrofagi, D aumento depositi di granuli (melanina ed emosiderina), R rigenerazione, C congestione, p parassiti, b batteri, r rottura

scioglimento delle nevi e con i periodi piti piovosi.
Nei corsi d’acqua a regime appenninico, come
I’Aterno e il Vomano, la dipendenza dalle condizioni
metereologiche & stretta. Effettuata la raccolta
degli invertebrati nell’alveo mediante un retino
(21 maglie/ cm) si opera la separazione, effettuata
in campo, degli organismi dal detrito. In laboratorio
gli organismi sono identificati allo stereomicroscopio.
Come previsto dalla procedura per il calcolo
dell'indice, 'identificazione deve arrivare, a seconda
degli organismi, alla Famiglia o al Genere, definiti
Unita sistematiche o Taxon.

La presenza o meno di determinate Taxa permette
di classificare la Classe di Qualita biologica del
corso d’acqua. Per ciascun Taxon é fissato il numero
minimo di soggetti presenti nel materiale campionato
necessario per poter considerare |'organismo catturato
come appartenente in modo stabile alla comunita.
Al di sotto di questo valore di presenze si ritiene che
I'organismo catturato sia di drift (deriva) e quindi solo
occasionalmente e temporaneamente presente nel
materiale campionato. In questo caso il Taxon non
viene conteggiato ai fini del calcolo dell'indice (4).
Acqua

I campioni d’acqua sono stati prelevati mensilmente

WWWw.izs.it

per un anno (aprile 2000-marzo 2001) e sono stati
analizzati i seguenti parametri: pH, ossigeno
disciolto, materiali in sospensione (solidi sospesi),
BODS5, fosforo totale, nitriti, composti fenolici,
idrocarburi di origine petrolifera, ammoniaca non
ionizzata, ammoniaca totale, cloro attivo totale,
tensioattivi anionici, arsenico, cadmio, cromo,
mercurio, nichel, piombo, rame e zinco, pesticidi
clorurati (Aldrin, Dieldrin, Endosulfan o, Endosulfan
B, Esaclorobenzene, HCH a, HCH §, Eptachlor,
Eptachlor epoxide, Lindane, Methoxychlor, Mirex,
o pDDD,0pDDE, o-pDDT, p-pDDD, pp-DDE,
ppDDT), pesticidi fosforati (Azinphos ethyl,
Azinphos methyl, Diazinon, Dimethoat, Phenthion,
Matathion, Mevinphos, Parathion ethyl, Parathion
methyl, Phorate, Ronnel).

Per tutte le prove chimiche sono stati utilizzati i
metodi LR.S.A. - CN.R. (13) tranne che per i metalli
per i quali sono stati utilizzati i metodi UNICHIM
(15) e per i pesticidi, per i quali e stato usato il
metodo gascromatografico con estrazione in
metanolo. Inoltre & stata effettuata la determinazione
dei coliformi fecali, degli streptococchi fecali e la
ricerca della salmonella con i metodi [.R.S.A. -
C.N.R (12).
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Tabella II
Sintesi delle lesioni istologiche osservate nei pesci pescati nel fiume Vomano (prelievo primaverile 18 maggio 2001)

Esemplare Branchie Rene Fegato
Lesioni  punteggio Lesioni  punteggio Lesioni  punteggio

1 TSE 3 LVp 2 L 15
2 IVFL 3 LV 2.5 L 1.5
3 nIvVsTM 3 LVb 2.5 1
4 VS 2.5 LVp 2.5 1
5 VS 2.5 LVr 3 1
6 IIMLp 2.5 LRp 2.5 N 2
7 SIM 3 LV 2.5 1
8 TES 3 LV 3 L 1.5
9 VS 2.5 LV 2.5 N 2
10 IIIL 2.5 LRp 3 L 15

MEDIA 2.7 2.6 1.4

DEV. ST. 0.26 0.31 0.39

Iipertrofia, Il iperplasia, F fusione delle lamelle secondarie, V degenerazione vacuolare, E emorragie, P picnosi, N necrosi, T
telengectasia, S sollevamento dell’epitelio, L infiltrazione leucocitaria, M iperplasia cellule mucose, m aumento del numero dei
macrofagi, D aumento depositi di granuli (melanina ed emosiderina), R rigenerazione, C congestione, p parassiti, b batteri, r rottura

I risultati sono stati interpretati considerando, Risultati

per gli esami chimici, i limiti fissati dal D.L.vo

n.152/99, Allegato 2, Sezione B: Criteri generali Pesct

Le lesioni istologiche riscontrate sono sintetizzate

per il rilevamento delle caratteristiche qualitative
nelle tabelle I-IV.

per la classificazione della conformita delle acque

dolci superficiali idonee alla vita dei pesci salmonicoli Cavedani pescati nel fiume Vomano
e ciprinicoli (8), e, per gli esami batteriologici, non * Dbranchie: quadro molto articolato in cui
esistendo criteri specifici per i pesci, il D.P.R. predominano sollevamento dell’epitelio (edema
n.470/82, relativo alla qualita delle acque di della lamella secondaria) e vacuolizzazione
balneazione (6). che, per 'estensione delle lesioni, porta ad
Tabella III
Sintesi delle lesioni istologiche osservate nei pesci pescati nel fiume Aterno (prelievo invernale 11 gennaio 2001)
Esemplare Branchie Rene Fegato
Lesioni  punteggio Lesioni  punteggio Lesioni  punteggio

1 IT 2 m 1.5 L 15

2 I 1.5 m 1.5 L 2

3 I 15 D 2 L 15

4 I 15 m 1.5 L 2

5 ILT 1.5 D 2 1

6 I 15 m 1.5 L 2

7 M 1.5 DL 2 L 2

8 T 2 m 1.5 1

9 M 15 m 1.5 L 15

10 I 1.5 m 1.5 1

MEDIA 1.6 1.6 15
DEV. ST. 0.21 0.24 0.43

Iipertrofia, II iperplasia, F fusione delle lamelle secondarie, V degenerazione vacuolare, E emorragie, P picnosi, N necrosi, T
telengectasia, S sollevamento dell’epitelio, L infiltrazione leucocitaria, M iperplasia cellule mucose, m aumento del numero dei
macrofagi, D aumento depositi di granuli (melanina ed emosiderina), R rigenerazione, C congestione, p parassiti, b batteri, r rottura.

Lug-Set 2005, vol. 41 (3), Vet Ital WwWw.izs.it © IZSA&M 2005



Uso degli indicatori istopatologici,
in cavedano (Leuciscus cephalus) e trote (Salmo trutta fario),

A.Paolini, M.Berti, A.D’ Angelo & C.Giansante ; Vs ; .
nel monitoraggio di un ecosistema fluviale

Tabella IV
Sintesi delle lesioni istologiche osservate nei pesci pescati nel fiume Aterno (prelievo primaverile 16 aprile 2001)

Esemplare Branchie Rene Fegato
Lesioni  punteggio Lesioni  punteggio Lesioni  punteggio

1 SIVP 2.5 Lm 15 L 15
2 SINL 2 Lmp 15 L 2
3 IVSsP 2.5 Lmp 15 1
4 MI 2 RPmp 2 1
5 v 2.5 m 15 L 2
6 SV 2 LRV 2 1
7 \% 2.5 LRV 2.5 LP 2
8 IMV 2.5 RP 2.5 L 15
9 VISP 3 Lm 15 L 2
10 SIIL 2.5 LRm 2.5 L 15

MEDIA 24 1.9 15

DEV. ST. 0.31 0.45 0.43

: Lipertrofia, Il iperplasia, F fusione delle lamelle secondarie, V degenerazione vacuolare, E emorragie, P picnosi, N necrosi, T
telengectasia, S sollevamento dell’epitelio, L infiltrazione leucocitaria, M iperplasia cellule mucose, m aumento del numero dei
macrofagi, D aumento depositi di granuli (melanina ed emosiderina), R rigenerazione, C congestione, p parassiti, b batteri, r rottura

assegnare ai prelievi invernali un punteggio
(2.5) indice di stress; I'indice tende a peggiorare
lievemente nei mesi primaverili (punteggio
2.7), ma non & valutabile quanto questo
peggioramento sia dovuto alla situazione
ambientale e quanto alla concomitante presenza
in questo periodo di parassiti (Dattilogiri);

reni: nel prelievo invernale si € osservata una
vacuolizzazione dell’epitelio tubulare ed una
infiltrazione linfocitaria e granulocitaria (Figura
2) abbastanza consistente (punteggio 2), che

tende a peggiorare nel prelievo primaverile

(punteggio 2.6) anche per la concomitante
presenza di parassiti (Sferosporidi);

fegato: il quadro appare relativamente buono,
salvo I'osservazione di cellule in necrosi;
I’estensione della necrosi, osservata solo in
due soggetti, & poco rilevante tanto da
mantenere un punteggio di modesta gravita
(punteggio 1.2 nel prelievo invernale e 1.4 nel
prelievo primaverile).

Trote pescate nel fiume Aterno

branchie: nel prelievo invernale si osservano
fenomeni di ipertrofia e teleangectasia di entita
contenuta (punteggio 1.6) la cui intensita tende
a peggiorare in maniera consistente nel prelievo
primaverile (punteggio 2.4) (Figura 3) dove
si nota inoltre edema della lamella secondaria
che determina sollevamento dell’epitelio;

reni: nel prelievo invernale si osserva un
quadro reattivo (aumento del numero dei
macrofagi) (punteggio 1.6) che tende ad
accentuarsi nel prelievo primaverile (punteggio
1.9) con infiltrazione linfocitaria e segni di
rigenerazione dovuti anche alla presenza di

Figura 2 iti (Sf idi);
Rene di cavedano prelevato nel fiume Vomano (25x): parassiti {Sterosporidi);
vacuolizzazione dell’epitelio dei tubuli e infiltrazione linfo- e fegato: quadro di modesta gravita. L'infiltrazione
granulocitaria.
© IZSA&M 2005 WWw.izs.it Lug-Set 2005, vol. 41 (3), Vet Ita 181
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Figura 3
Branchie di trota prelevata nel fiume Aterno (25x): sollevamento
dell’epitelio e vacuolizzazione

linfocitaria (Figura 4), pur presente, si manifesta
in maniera non grave, con intensita
sovrapponibile nei due prelievi (punteggiol.5).

Macroinvertebrati

I macroinvertebrati campionati e i risultati derivanti

dalla loro classificazione sono riportati nella tabella V.

Il giudizio di qualita dei due tratti di Aterno e

Vomano in magra e in morbida risulta essere

rispettivamente:

e Aterno (Magra) Ambiente con moderati sintomi
di inquinamento o di alterazione /ambiente inquinato
o comunque alterato (Classe di Qualita: I /TI);

e Aterno (Morbida) Ambiente con moderati sintomi
di inquinamento o di alterazione (Classe di

Qualita: I);

Figura 4
Fegato di trota prelevata nel fiume Aterno (25x): lieve infiltrazione
linfocitaria
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e Vomano (Magra) Ambiente molto inquinato o
comunque molto alterato (Classe di Qualita: IV);

e Vomano (Morbida) Ambiente inquinato o
comungue alterato (Classe di Qualita: III).

Acqua

I risultati degli esami eseguiti sui campioni d’acqua

sono riportati nelle Tabelle VI-IX.

Le acque in alcuni campionamenti risultano non

conformi ai requisiti previsti dal D.L.von.152/99,

Allegato 2, Sezione B: Criteri generali per il

rilevamento delle caratteristiche qualitative per

la classificazione della conformita delle acque
dolci superficiali idonee alla vita dei pesci

Salmonicoli e Ciprinicoli.

La non conformita riguarda:

e perl Aterno, la concentrazione dell'ammoniaca
non ionizzata nel mese di maggio e dei solidi
sospesi nel mese di aprile;

e per il Vomano la concetrazione dell’ammoniaca
totale nel mese di novembre e dicembre,
I'ammoniaca non ionizzata nei mesi di dicembre
e marzo ed i solidi sospesi nel mese di
novembre. La concentrazione dei nitriti, nel
mese di settembre, presenta un valore idoneo
per le acque ciprinicole, ma non per le
salmonicole.

Le analisi batteriologiche mostrano una elevata

concentrazione di indicatori di contaminazione

fecale con presenza di Salmonelle (S. tyiphimurium
nell’Aterno e nel Vomano, S. newport nel Vomano)

e valori di coliformi fecali da 10 a 10.000 volte

superiori a quelli previsti dal D.P.R. n.470/82 (6).

Nel Vomano, in 6 campionamenti, ¢ stata rilevata

la presenza del Lindane, oltre ad altri pesticidi

clorurati (Dieldrin ed Endosulfan) e fosforati

(Ronnel e Diazinon). Nel tratto dell’ Aterno & stata

rilevata la presenza del Lindane in 2 campionamenti,

oltre ad altri pesticidi clorurati (Esaclorobenzene

e Dieldrin).
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Tabella V
Risultati dell’Indice Biotico Esteso

Fiume Aterno Fiume Vomano
Unita Sistematiche Magra Morbida Magra Morbida

PLECOTTERI
(Genere)
EFEMEROTTERI
(Genere)
Baetis + + d
Caenis d d
Ecdyonurus +
Rhithrogena d
Epeorus +
TRICOTTERI
(Famiglia)
Limnephilidae + +
Hydropsychidae +
Rhyacophilidae +
Sericostomatidae
COLEOTTERI
(Famiglia)
Haliplidae d
Elmidae d +
Gyrinidae +
ODONATI
(Genere)
Calopteryx + + +
Onychogomphus +
DITTERI
(Famiglia)
Simuliidae + + d
Chironomidae + d +
Limoniidae +
ETEROTTERI
(Famiglia)
CROSTACEI
(Famiglia)
Asellidae + +
Gammaridae + + d d
GASTEROPODI
(Famiglia)
Neritidae +
Bythiniidae
Planorbidae +
Lymnaeidae +
BIVALVI
(Famiglia)
TRICLADI
(Genere)
Dugesia + +
Polycelis +
IRUDINEI
(Genere)
Dina + + +
Glossiphonia + +
Helobdella
OLIGOCHETI
(Famiglia)
Lumbricidae + + + +
Naididae +
Tubificidae +
ALTRI GRUPPI
TOTALE UNITA’ SISTEMATICHE 16 14 7 14
VALORE I.B.E. 8-7 8 5 7
CLASSE DI QUALITA’ II-III I v 111

Qo+

+
+ o+ o+ o+

+ o

+

+
+
+

+ = presenza; d = drift (deriva): non essendo raggiunto il numero minimo di presenze il taxon non viene conteggiato ai fini del calcolo
dell’indice.
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Discussione

Considerata I'assenza di lesioni riferibili a malattie
infettive e la presenza non massiva di parassiti
(Dattilogiri nelle branchie degli esemplari prelevati
in primavera sul Vomano e Sferosporidi nei reni
dei prelievi primaverili in entrambi i fiumi) &
possibile affermare che gli aspetti inflammatori e
degenerativi osservati sono causati da una situazione
di stress ambientale, risultata pilt grave nel fiume
Vomano. Questa osservazione ¢ confermata dai
risultati dell’Indice Biotico Esteso e di alcuni
parametri delle analisi effettuate sui campioni
d’acqua. Infatti anche lo studio delle comunita a
macroinvertebrati rivela una situazione di squilibrio
ambientale, lieve nel punto di prelievo sul fiume
Aterno e pit1 grave in quello sul fiume Vomano.
Il quadro mostra di essere peggiore nei periodi
di Magra, come frequentemente accade,
probabilmente per una minore diluizione degli
effluenti e una minor capacita autodepurativa del

corso d’acqua.
Tabella VI

Gli esami sulle acque mostrano una pesante
presenza di germi fecali, non patogeni per i pesci
ma comunque indicatori di scarichi di natura
fognaria non depurati nella zona. Da notare la
presenza della Salmonella thyphimurium in entrambi
i corsi d’acqua, ad indicare un potenziale rischio
sanitario per I'uomo.

Parimenti allarmanti risultano i livelli dei pesticidi,
la concentrazione di Dieldrin rilevata nel fiume
Vomano supera il limite di < 10 ug /1 imposto agli
scarichi dal D.Lgs. 152/1999 e successive
modificazioni (8).

Jenkis et al. (14) indicano per I'Endosulfan nella
carpa (Cyprinus carpio) una soglia di tossicita sub-
acuta e acuta rispettivamente di 5 ug/le 10 ug/1;
in questo studio sono stati rilevati nel fiume
Vomano valori superiori a questa soglia.

La soglia di tossicita del Lindano, insetticida a
largo spettro il cui uso ¢ attualmente soggetto a
restrizioni (7), & di 5,44 ug/1nel Channa punctatus
(10); quantita che oltrepassano questa soglia sono

Risultati degli esami chimico-fisici effettuati sui campioni d’acqua prelevati sul fiume Vomano

Data 21/04/00 17/05 28/06 19/07 30/08 27/09 18/10 29/11 20/12 17/01/01 21/02 21/03
Ossigeno disciolto (mg/1) 9,2 10,5 8,9 7,6 6,6 8,5 7,3 9,4 11,0 11,2 11,7 11,0
PH 7,80 8,00 8,68 8,94 8,84 8,77 8,50 7,97 8,48 7,73 8,10 8,36
Ammoniaca
non ionizzata (mg/ 1) <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,025 <0,025 <0,025 0,025
Ammoniaca totale (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0,37 1,01 1,11 0 0 0,54
Nitriti (mg/l) 0 0 0,04 0 0 0,92 0 0,08 0 0 0 0
Fosforo totale (mg/1) 0,03 0,30 015 2,63 0 0,02 0,02 0 0,05 0,03 0,04 0,01
BODS (mg/l) 0,23 2,08 1,73 1,71 0,1 1,17 0,85 0,71 1,27 2,64 1,38 1,01
Solidi sospesi (mg/1) 1,33 2 0,88 0,04 1459 3,33 3,05 94,85 1,86 8,77 10,11 1,87
Fenoli (mg/1) 0 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tensioattivi anionici (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cloro attivo totale (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Idrocarburi (ispezione visiva) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arsenico (ug/ 1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cadmio totale (ug/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,48 0 0
Cromo (ug/1) 0 0 0 243 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercurio totale (ug/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nichel (ug/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Piombo (ug /1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rame (ug/1) 0 0 0 0 0 0 0 13,6 0 0 1,7 0
Zinco totale (ug/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

In neretto i valori che superano i limiti fissati dalla Direttiva 91/271/CE (esami chimico-fisici) e dalla Direttiva 76/160/CE

(esami batteriologici
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Tabella VII

Risultati degli esami chimico-fisici effettuati sui campioni d’acqua prelevati sul fiume Aterno

Data 5/04/00 10/05 21/06 12/07 23/08 20/09 25/10 22/11 18/12 31/01/01 14/02 28/03
Ossigeno disciolto (mg/1) 9,6 8,8 8,8 6,8 6,3 11,8 11,5 9,3 10,0 6,5 11,3 9,7
PH 8,10 8,40 7,40 8,10 8,67 8,53 8,56 7,91 7,71 8,10 8,13 8,00

Ammoniaca

non ionizzata (mg/1) <0,025 0,025

<0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025

Ammoniaca totale (mg/1) 0 0,53 0 0 0 0 0 0,57 0,59 0 0 0
Nitriti (mg/l) 0,47 0 0 0,85 0,53 0,83 0,19 0,15 0 0 0 0

Fosforo totale (mg/1) 2,5 2,77 0,01 1,97 3,58 0,06 0,17 0,11 0,1 0,11 0 0,15

BODS (mg/ ) 25 2,08 1,52 2,52 2,33 2,73 1,59 1,72 2,23 2,44 3,04 3,95

Solidi sospesi (mg/l) 96,98 2 1,43 2,13 8,73 0,29 0,31 4,25 5,6 1,38 4,77 10,25
Fenoli (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0,02 10,11 0 0
Tensioattivi anionici (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cloro attivo totale (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Idrocarburi (ispezione visiva) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arsenico (ug /1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cadmio totale (ug/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cromo (ug/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercurio totale (ug/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nichel (ug/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 18,7 0 0 3,01
Piombo (ug /1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rame (ug/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 2,71 2,86
Zinco totale (ug/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

In neretto i valori che superano i limiti fissati dalla Direttiva 91/271/CE (esami chimico-fisici) e dalla Direttiva 76/160/CE

(esami batteriologici)

stati rilevati sia nel fiume Vomano che nel fiume
Aterno. Per questo pesticida la LC50 a 7 giorni e
laIC50 a 7 giorni (inibizione delle crescita e della
riproduzione), valutata nel Ciprinide Pimephales
promelas, € risultata essere rispettivamente di 112
ug/ledi58,5ug/l(5). Il Lindano inoltre causa

Tabella VIII

anomalie morfologiche del tratto genitale esterno,
riduzione della fertilita e alterazioni del
comportamento in pesci, uccelli e mammiferi
selvatici (27, 28). Questo studio multidisciplinare
conferma pertanto 'utilita di indicatori biologici,

in grado di individuare le impronte lasciate dalle

Esami batteriologici e dosaggi pesticidi effettuati sui campioni d’acqua del fiume Vomano

Data Coliformi fecali ~ Streptococchi fecali Salmonelle Pesticidi Pesticidi
clorurati fosforati
12/04/2000 700 u.f.c./100 ml 100 u.f.c./100 ml S. newport N.R. N.R
17/05/2000 1700 u.f.c./Z100 ml 490 u.f.c./100 ml Assenti/100 ml N.R. N.R.
28/06/2000 1900 u.f.c./100 ml 1200 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml Lindane 13 ug/1 N.R.
19/07/2000 450 u.f.c./Z100 ml 290 u.f.c./Z100 ml  Assenti/100 ml ~ Dieldrin 13 ug/1 N.R.
Lindane 13 ug/1
30/08/2000 1300 u.f.c./100 ml 1100 u.f.c./Z100 ml  Assenti/100 ml N.R. N.R.
27/09/2000 500 u.f.c./Z100 ml 400 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml Lindane 9 ug/1 N.R.
18/10/2000 2200 u.f.c./100 ml 900 u.f.c./Z100 ml  S. typhimurium Endosulfan 11 ug/l  Ronnel 22 ug/1
Lindane 8 ug/1
29/11/2000 210 u.f.c./Z100 ml 3600 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml Lindane 9 ug/l N.R.
20/12/2000 3200 u.f.c./Z100 ml 3600 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml N.R. N.R.
17/01/2001 2800 u.f.c./100 ml 2800 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml N.R. N.R.
21/02/2000 1200 u.f.c./100 ml 2000 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml Lindane 9 ug/1 N.R.
21/03/2000 3100 u.f.c./100 ml 2700 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml N.R. Diazinon 8 ug/1

In neretto i valori microbiologici che superano i limiti fissati dalla Direttiva 76/160/CE
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Tabella IX

A.Paolini, M.Berti, A.D’ Angelo & C.Giansante

Esami batteriologici e determinazione dei pesticidi effettuati sui campioni d’acqua del fiume Aterno

Data Coliformi fecali ~ Streptococchi fecali Salmonelle Pesticidi Pesticidi

clorurati fosforati
05/04 /2000 9500 u.f.c./100 ml 400 u.f.c./100 ml  S. typhimurium N.R. N.R
10/05/2000 Non effettuato 7000 u.f.c./Z100 ml  Assenti/100 ml N.R. N.R.
26/06/2000 5500 u.f.c./100 ml 30000 u.f.c./2100 ml  Assenti/100 ml N.R. N.R.
12/07/2000 300 u.f.c./Z100 ml 1400 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml N.R. N.R.
23/08/2000 14200 u.f.c./100 ml 2900 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml N.R. N.R.
27/09/2000 3600 u.f.c./100 ml 3100 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml N.R. N.R.
25/10/2000 3800 u.f.c./100 ml 1200 u.f.c./100 ml ~ Assenti/100 ml Esaclorobanzene 4 ug/1 N.R.

Dieldrin 9 ug/1

22/11/2000 9700 u.f.c./Z100 ml 1500 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml N.R. N.R.
19/12/2000 2300 u.f.c./Z100 ml 1900 u.f.c./100 ml  Assenti/100 ml Lindane 14 ug/1 N.R.
31/01/2001 9700 u.f.c./100 ml 4200 u.f.c./Z100 ml  Assenti/100 ml N.R. N.R.
21/02/2000 191000 u.f.c./Z100 ml 6700 u.f.c./Z100 ml  Assenti/100 ml N.R. N.R.
28/03/2000 19400 u.f.c./100 ml 2800 u.f.c./Z100 ml  Assenti/100 ml Lindane 5 ug/1 N.R.

In neretto i valori degli esami batteriologici che superano i limiti fissati dalla Direttiva 76 /160/ CE

molecole tossiche (17). Il loro utilizzo permette
di monitorare 'ambiente acquatico in maniera
efficace e di operare scelte correttive in termini di

gestione ambientale.
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