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1. PREMESSA

Il tema del biomonitoraggie@ molto affascinante dal mio punto di vista: permetiefatti, di
comprendere appieno quanto gli organismi siafendamentali ingranaggi di una grande
macchinaQuando tutto filacome dovrebbeidentelli delle ruote combacianalla perfezione con

altre ruote, ma basta una lieve modifica ad una sola rotella pempromettere il funzionamento

RSt f QA Yy (S NbiomyritadtaQdioAsy dcaipa appunto di studiare lo stato di salute di un
sistemacomplessdasandossu di un analisi accuratiei suoi ingranaggi.

| professori Luca Paltrinieri e Lu€@o Bertini mihanno aiutato inizialmente a trovare la giusta
strada in questo ampio ambito, indirizzandomi verso quello che é il biomonitoraggio delle acque,

e, nella fattispecie, quello lacustrea scelta dei bacini € caduta sui laghetti di Muzzano e Origlio
peralcy A FlLOGOG2NRY RAAaAGEFHY2 LIROKA OKAf2YSONR f Qdzy
tutti e due hanno accusato in passato (e stanno accusando) un lento declino della qualita delle
acque.Cosi, aaASYS | fftQSyidzaAl ayYz2 AiaNohiAha comincito & R | €
prendere forma il mio lavoro di maturita

2. ABSTRACT

In questo lavorali maturita a carattere sperimentald € voluto determinarda qualita delle acque

RA RdzS fF3KSGGA GAOAYSAaAY At LatebnBkulliazat@uelRdeh NA 3
biomonitoraggiq consiste nello studio qualitativo ia parte quantitativo delle diatomee presenti

in sospensione nalue bacini.Per relazionare i dati derivati dai prelievi con la qualita delle acque
sono stati utilizza due indici diatomici: un indice europeo (HP) e un indice svizzero (BH).

Tre prelievisono statiSFTF S G G dzl G A R dzNJ yda $bbfai® b NOYebrd&r201Bdry | V'Y
relative analisihanno denotato una differenza qualitativa tra i due lagheti:acque di Origlio
appaionogeneralmentemeno compromessedi quelle di Muzzandn seguitq & stato operato un
confronto tra i risultati ottenuti grazie al calcolo degli indici diatomici e le analisi chimico fisiche
eseguite da un ufficio specializzatd; dzSa G A Yy dzYSNA NAOIf OF y2 LI d:
gualitativo rilevato dal biomonitoraggio.

3. INTRODUZIONE

3.1. Obiettivi del lavoro di maturita

In questolavoro di maturitaci si € occupatdi determinare la qualita delle acque dei laghetti di
Origio ediadzZi T Fy2 3NITAS | ¢ inhparty huartitativa dil ditofdlahaioh, i A G |
servendosin particolare dellelghediatomee (alghe monocellulari molto diffuse).

[ R2YFYRI OKS YA &2y 2qualdaiei duelaghefie bidde’™k ¥ Sy S & &
t SN NAALRYRSNIA K2 LISyaldz2 RA OSNadanmdh adegia Y S 2
Y2t G2 0 utilizdo digifitoMandto come bioindicatore, infatti, oltre ad essere umetodo

lungo e laborioso, € anche in fase sperimentale e naargace risultati perfetti ai primi tentativi,

Y12y £ QSALINBAaaAZY S & YSy are b2tanhtaNz xS préséhza didliaton@elzpiehs di bagiik A O
poco inquinatjcon ura pitelevata classe di qualita.

% 6Pill sané: vedi nota 1.
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come confermato datlott. Marco Simonan una comunicazione personale (20Yl)nmiodelli che
utilizzano del fitoplancton come bioindicatore ambientale sono attualmente in fase di sviluppo, e
quindi non ancoralisponibili per un uso applicativo correnté. sono naturalmente approcci piu
empirici, che si basano sulle correlazioni tra ambienti acquatici di diverso livello trofico e specie
FAG2LI F yOli2yAOKS LINBaSYy(GAdeE D

| 2ya0A2 RSffS RATTIO2YEE2 RINBRSIYIAT XK  DIdKE NINB €
sicuro che lavorando in modo accurato e preciso, e confrontando il mio lavoro con altre ricerche
nello stesso campo, sia possibile ottenere dei risultati interessant

3.2. Il ftoplancton:

Il fitoplandon & costituito da microscopici organismi fasmtetici viventi in sospensione nelle
acque di laghi, fiumi e mari; esso & essenziale per moltissatiealimentari provvedendo al
nutrimento di numerose altre specitlna curiosita consiste nel fatto chditbplancton produce la

meta del dossigeno prodotto sulla terra da organismi vegefdlikipedia, Fitoplancton, 2011)

Un suo eccessivo sviluppo, tuttavia, determina un degrado rapido e spesso irreparabile della
qualita delle acquefenomenonotoriamenteconosciuto come eutrofizzazionesdi par. 35).

3.3. Le Diatomee:

Le diatomee rientrano nel grande mondo del fitoplancton: so~-
alghe unicellulari molto antiche e diffuse, la loro apparizione sl
GSNNI & O2tft20F0Af S [ QANIDIZ{ szOf
gueste alghe, detto frustolo, si compone principalmente di due pa
chiamate valve o teche; la parte superiore (epiteca), di dimens
maggiori, ricopre quella inferiore (ipoteca) come il coperchio di t
a0l G2t ® v dzchidde ildpgo®plasraat Kil écontenut
della cellula) nel quale sono presenti la clorofilla A e la clorofille
indispensabili per garantine modo corretto il processo fotosinteticc
e, quindidzy adzZFFAOASY (S | LR NI 2 oS¢
diatomee possono presentare minuscoli fori, rilievi e incisic...
Fig. 1.3.2.: Una diatomea pennata ~ cunette, incavi, e altri inaspettati ncaml Queste alghe possono
avere poi le piu disparate forme e strutture: si trovano facilmente
isolate oppure in agglomerati filiformi.

Dal punto d vista della classificazione, diatomee sono divise in 2
sottogruppi: le pennate e le centriche. La distinzione tra questi due
sottogruppi € data dalla differente struttura cellulare: le diatomee
centriche Fig. 1.3.7), di forma radiale, presentano urgammetria
centrale, mentre quelle pennaté-(g. 1.3.2.una forma allungata e
una simmetria assiale.

Fig. 1.3.1.: Diatomea centric
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3.4. Perchéd Diatomee?

Le diatomee possiedono tutte le caratteristiche per essere considerate dei buoni bioindeatori
trovano oggi nonostante & relativa giovinezza dei loro stutiygo impiego nella valutazione della
gualita biologica e nella sorveglianza dello stato delle adqumeolti paesi europei, infatti, esse:

O sonoreperibili durantei dzii G 2 bdRilcofsfRRQ IAGFT) dz S R bignyf acquetdj i A 3 €
ovviamente con generi e specie differenti a seconda delle condizioni ambientali, della
stagione e della tipologia del bacino;

O sono estremamente sensibili alle variazioni di caratteristiche chimiche e fisiche del loro

habitat;

OO O

35 QSdzi NP FA I

La salute dei laghetti di Muzzano e Origlio
da molto tempomonitorata: il laghetto di

bY

Muzzano € notoriamente piu eutrofica
mentre quello di Origlio € tendenzialment

piu sano, come vedremo nei

successiv(Pro Natura Quello strano colore,
2007) Spesso cause e conseguenze di quesg
problema sono frettabsamente archiviate

sottz2  f QS A DK &i N2 T Adalle |
persone non a stretto contatto con |

sono totalmente immerse in acqua, facili da campionare;
sono bendocumentatesia dal punto di vistacologicoche sistematicg
sono caratterizzate dan breve tempo di resilienZa

i +TA2ySY

paragrg

problematica vediamo in questo breve ‘
paragrafo di capire meglio di cosa si tratta. =

Il termineeutrofizzazione

deriva 2% -

direttamente  dal greco eutrophig CAId odpdmMdY { LISOOKA

etimologicamenteeu = buono e trophos =

nutrimento. Questo statodefiniscequindi una condizione dabbondanzadi sostanze nutritive,
specialmentedi fosfati e nitrati, in un ambiente acquatico Una delle prime definizioni di

Fig. 35.2.: La complessa rete trofitzcustre

E=g

INVERTEBRATI VERTEBRATI
PLANCTIVORI PLANCTIVORI

M PICCOLI GRANDI
CROSTACEI ™ CROSTACEI
ROTIFERl—l PLANCTONICI PLANCTONICI

=

FITOPLANCTON FITOPLANCTON
NANORUANCTON| | ™ Eplane NON EDIBILE

—

S NISHAE ¢ Y OF LI OA L

eutrofizzazione fu attribii 1 Yy S3f A  [OCFRA QT
(Organizzazione per la Cooperazione e lo Sviluppo

Economica)d [ QS dzi NP FATT T A2yS § dz
acque di sali nutritivi che provoca cambiamenti tipici
jdzZ £t A £ QAYONBYSy G2 RSEtfIl LI

acquatiche, f QA YLIR2 OSNAYSyi2 RStftS
3SySNIfS RSANIYRITA2YS RSttt
STFSGGA OKS yS NI RGIE@&ssddi S LIN
sostanze nutritive  sono spesso causati

RIt f QA Y |j dakuyb l-aYuSaynioBitudine di fattori

che, tutti insieme, concorrono alla compromissione

RA dzy &A408YF RA NROG2NYFNB | dzy2 4&d
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delle acque, come ad esempio riversamento nei corsR QI Odj fdeilizzanti o dicerti tipi

di detersivo (contenenti fosforo) gli scarichi igili e industriali,e il sovrasfruttamento® generale

del bacinoimbrifero. Con il tempq il termine ha cambiatoleggermente il suo significato e viene

oggi utilizzato anche peindicare leconseguenze di tale arricchimentovvero I'eccessivoe
talvolta inarrestabile aumento degli organismi vegetalidiventando visidle a occhio nudo
formando sfumature di diverse tonalita di marrone, verde o porp& S I € £ SIAIA L y 2
comunemente chiamatdioriture algalio cbloomg (Fig. 35.1) e il conseguente stato di anossia
RSt O2NAE2 R QILeédjamzli quanth & fdplanttonZF2pit generalmente, di materia
organica,una volta morto, engonq in effetti, smaltite grazie aduna maggiore attivita batterica
determinando cosi un picco del consumo globaldidssigence un aumento di sostanze derivanti

dai proessi di digestione e decomposizigngualif a@moniaca,il metanoe fafido solfidrica

j dzSad2 FYOASYGS FaAaFAGOAO2 & T G f Saukdbdyrangdit G A
morie di pesce(vedi par. 2.1. e 2.p.e un conseguente shilanciam®®> RSt f QAy i SN2 SO
locale(Fig. 35.2).

4. 9TI1DI PRELIEVO

In questo paragrafo sono descritti i due laghetti in analigportando, da varie fontj le
caratteristiche fisiche e chimiche, il contesto climaticaaleune considerazioni ambienta In

gueste zone di fascia mediterrane@ontinentale 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 e di circa 173 crBfiess ErnstAtlante mondale svizzere 1994).

EVLEZ2NIFY(GS O02YdzyljdzS NARO2NRFNBE OKS A Rdo%nod | OAy
di6Ay f AY &Hi cdR€dgudtikali éattori climatisbssono essere considerati corainili; le
differenze tra questi parametri s@ quindi ininfluenti per il nostro lavoro di confronto tra i due
laghetti.

4.1. Laghetto dMuzzano:

Il laghetto di MuzzanoH(g. 41.1) e situato
in zona collinaread un‘altitudine dicirca337 %8

metri sul livello del mare, non molto distanteadtess
dal cerro di Lugano.Le dimensioni SonogEs

piuttosto ridotte, misura infatti 780 mtri di
lunghezza e 337metri di larghezza al%
massimoLa superficie totale supera di pocog

bacino e proprieta quPro Naturadal 1945,
f QFraa20AFT A2y S f C
principalmente per la presenza di una spec..

> EN

Fig. 4.1.1.: Foto aerea del laghettoMuzzano (Pro Natura, 2008

‘a{ 2N} A FNHzi G} Y Sy (@lturR\®getalbittedsivg i predsialdllagh&tdlBascita di fabbriche e
AVRAZGNASS ONBaOAlGl RStEfQdNDFYyATTEFTI A2y So
4 { 0 A f I y CchnhphoRigsidraneli rete alimentare.
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RA OFadl3aylr RQIFOljdza dzyAOF Ff Y2yR2>X SadAayidl a.
resta comunque un raro ed importanesempio di laghetto glaciale in zona collinare, e, le sue rive,

a2y 2 GdziGdQ2NY dzy Q21 &aA RA Yyl GdzNF | L2 OKA YAydzi
Lf tfF32 & &aGraG2 2NAIAYI G2 REEElF F2NI I RSA 3IKA
del ghiacciaiode ¢ A OAy 2 S ladipfessidne Rebtérferd briRiRatadall'azione erosiva

dei ghiacciai, anni dopo, si riempi d'acq@ggi la profondita mad del laghetto e di soli 2,95

metri e quella massima di 3,38etri (Pro Natura, 1994)

CaratteristicaBRA ljdzSaid2 ol OAy2 8§ fQAYLINBaaAz2ylyiusd& @2f .
possibile misurareuno spessore db metri difanghiglia.ll bacino imbrifero misura quasiken® ed

e composto per il 29% da terreni sfruttati a scopo agricolo, ped% Sa zone urbanizzate, per il

17% da terreni boscosi e per il 4% da ampie zone YErdiNatura 1994).11 maggiore affiente e

la roggia di Cremignoneuttavia sono molte le piccole sorgenti superficiali e sotterranee che si
immettono nel laghetto.L'unico emissario del lago scorre dalla sua estremita occidentale. Si puo
 dZA Y RA RSRAzZNNB OKS 02y Y2fGA FFFEdzSydAr S dzy
lago sia molto elevato; alcuni studi effettuati da Don Toroni nel 1962 infatti, indicacae il

tempo medio di stazionamento dell'acqua nel lago €igpit 0 meno 276 giorni. Questi dati
evidenziano chiaramente che l'acqua e stagnante. La presenza di grandi quantita di sedimenti e
depositi di scarichi fognari sommata alla tendenza al ritaganno del laghetto di Muzzano, un
ambiente notoriamente a forte tendenza eutrofichlel giugno del 1960 infatti si verifico una
LINAYEF 3IN}YRS Y2NRIF R2@dzi |ttt QlaaSyil |l GBOkg 2aaAh
di pesce. Nel settembre #4994, il laghetto fu protagonista della piu importante moria di pesci

mai documentata: la protezione civile dovette raccoglierne 16 tonnelltité8 agosto 2003 si
verifico l'ultimo caso: 4 tonnellate di pesce furono rimosse dalle acque del laglfettoNatura

dati del 2011) Questa situazione critica non ha lasciato indifferente Pro Naturadehqualche

anno conduceun importante piano di risanamento del bacinogmerosi sono stati infatti gli
interventi nella zona del laghetto: la creazione distagh f QA YLIA I yi2 RA ydz2 @S
RA aASLIAXEI S dzyQ AYLRNIlIydS OFYLIF3IAYyE RA aSya.
laghetto.

A

4.2. Laghetto@ h NA It A 2 Y

I lago di Origlio Kig. 42.1), [
similmente a quello di Muzzanai
trova neipressi di Lugano affonda |
fS adz2S 2NRIAYA Y
che, ritiratosi circa tredicimila ann
fa, ha creato un avvallament¢
tSydlYSyds N&SYISEE 3
laghetto di Origlio & molto meng |
studiato rispetto a quello i Al
Muzzano e la ricerca id dati [§
interessanti non guindi stata facile §
e fruttuosa, alcuni datiilevantisono FEEsES ~
comungue stati reperiti. Le sue Fig. 4.2.1.: Visione aerea del laghetto di Orig
dimensioni sono inferiori rispetto al laghetto di Muzzano: circa 360 metri di lunghezza e 180 metri
di larghezza; con una superficie taadli circa 65'000 metri quadrati e un volunshe sfiora i
HannYnnn YS{iNJGooGefFEanh, misDre Salielizri ®201Nel corso degli anra zona
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del bacino imbrifero del laghetto ha vistoQl 6 6 I Y R2 y 2 S tirf f@dte iincieménfo i t
SRAfAT A2 S QldzYSyid2 RSA GdzZNAaGA SmprBissiorel Iy |
grave dei suoi valori naturalistici(Pro Natura, 2008).La sensibilizzazion@mbientale ha
fortunatamente portato, nel 1985, a indire il divieto totale di hehzioneal quale € succedutmel

1991 il Piano di Protezione Cantonale con relativo piano di gestione per la conservazione, |l
NALINRAGAY2 S fQdziAt AT T I 1 A2F(r6 Nandadldtd®el acaB SullaR S
superficie galleggiano leinfee (molto poche da qualche anno a questa paressf £ QS a (i NS Y 2
del lagotroviamo il canneto, periodicamentafoltito, che ospita insetti, animali e in particolare
molti uccellE  Ij dzI £ A I dyno @iSinfrelkt@fettd, @ saltimpalo,il porciglione,il martin
pescatore,la gallinella d'acquail tarabusino,faf@ne cenerinojl cormorano e molte altreche
difficilmente potrebbero abitare zone prive di canneti.

9. MATERIALI EBTODI

In questo paragrafo verranno illustratimateriali ed i metodi utilizzati per lo sviluppo del mio
lavoro di maturita cominciandp dalle tecniche di prelievo fino agli strumenti matematici necessari
FffQ2aA3SERADAT WENWISE RBAGSYAYSYy 2 RA NR&adz G GA

5.1. Prelievi:

. L Fig. 5.1.1.: Mappatura del laghetto di Muzz
| prelievi di campni di fitoplancton sono

stati effettuati a breve distanza temporale si
a Muzzanoche adOriglig, tre volte per anno: " Soreng
un primo prelievo é stato effettuato a fine !
inverno, nel mese di marzo; il secondo giro
prelievi in estate, verso meta giugno
(rivelatosi poi parzialmente infruttuoso), il
terzo ed ultimo nella prima meta di
settembre. Nel primo laghetto sonostati
scelti quattro siti di prelievo mentre nel _ _
secondo,meno accessibile @i dimensioni ;tach"ap;e.Ta. -
piu modeste, soltanto tre siti. Per due " @ < i brelevo numerat
laghetti diMuzzano(Fig. 51.1) e Origlio £ig. - _ o

. s . . Zone non accessibili (bosco fitto, proprieta privata,
5.1.2) 9 e eseguitauna semplice mappatura canneto, ...
i numeri rossi accanto ai siti di prelievges - ‘ :
saranno  degli utili riferimenti  peres
comprendere meglio lo svolgimento dells
analisi nei paragrafi seguentil prelievi |
vengono eS3dzA G A 3INITAS

=~z

Rl c;mper¥Bgni sito di prelievaeengono ¥
estratti due campioni difitoplancton: per il #@
primo campioneviene lanciatoil retino alla
massima distare raggiungibildasciandoche
si immerga in acqua evitando che tocchi
fondo per non contamin@ i campioni una

ey

Fig. 51.2.: Mappatura del laghetto di Origlic
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volta scesoviene ritirato piuttosto velocemente; per il secondo campione la procedura e di poco
differente: il retino viene tirato piu lentamente verso la superfitésciando che vada piu in
profondita, di modo da avere cosi un campton RQF y I £ A aA & dzf {.OQdaywdltd NI O
fatto questq travaso idue bossoli contentiil fitoplanctonl f f QA Y G SNy 2 RA dzy
ermetico precedentemente etichettatoln ogniflacone vengono aggiuntepoi otto gocce di
soluzione di Lugoluna soluzione acquosa iododurata dicolore marrone chiaroinodore, utile

alla conservazione del fitoplanctanin gradoinoltre di colorare alcune strutture e evidenziare in

LI NI AO2f I NB f QF YARZ2 Fi difs@cia & A'ddidriBenddRk & eagik (icor & A 2
lo iodio elementare secondo la reazione:

Lb YE+Kh L

[ NBITA2yS O2y f QloYoheRZende al&yarsidon I'&ildsiojAnkestatddsi OK S
nella parte interna dellssua catena elicoidaldl complesso risultanteesposto alla lucerisulta di

un netto colore blu scur@Wikipedia, 2011)

In totale, quindi, dopo ogni turno di prelievasi ottengonoquattro flaconi per Muzzano e tre
flaconiper Origlio.l| campionisonopoi mantenuti in frigorifero fino al giorno di analisi.

5.2. Analisi:

Le analisi vengono effettuateamite un microscopioLeica
BM E per ogniflacone viene preparatoun vetrino eviene
analizzato sono prelevatedue gocce di acqua di lago grazie a
una pipetta evengono depositatesul vetrino, in seguito, la
Fig. 52.1. Analisi del vetrino preparazione del vetrinoviene completata coprendo il
YI GSNR It &n i Qétriyid copki ddgettlQ A v (0 S NI & pAEpISaviEn® bServR S f
procedendo a zigag(Fig.52.1) per non perdere eventuali specie rare ed isolatercando di
coprire la maggiore superficie possibii®n e purtroppo pssibile garantire sempre una copertura
totale del vetrino) LQA Y ANI YRAYSy (2 dziAf AT T (2 ,ihiSedditoade IAN
ySOSaal NA 2 Fff QARSYGATAOI T M auy Bgrakiighéntol di 16004S OA S5
Successivamentgrazie alibro per la classificazione di organismi acqudttreble Heinz / Krauter
Dieter- Atlante Dei Microrganismi acquaticFranco Muzzio Editore2002), vengono individuate
le differenti famiglie, se possibile anche il genere e la specigene esegtd un conteggio del
numero di individui per vetrino, indispensabile per i successivi caloolsegito, grazie al
conteggio effettuato,sara possibilattribuire un valore di abbondanza relativa alle varie specie
presenti

5.3. Oggettivazione &l dati raccoltt

Esistono molti indici per collegare la qualita e la quantita delgiancon la qualita delle acque.

Quello pit idoneo abeneredi prelievieffettuati§ f QA Y RA OS RdiceDiatdhicodi 95 9
EutrofizzazionePolluziond, in inglese EFD Eutrophication/Pollution Index¢ Diatom based).

vdzSad2 S aidlrag2 Stro2NXad2 RIEET LINRPFTSaaz2Nl 5StfC
valutazione qualitativa globale prendendo in considerazione varie caratteristiche. Si basa sulla
formula matematca di Zelinka e Marvan come la maggior parte degli indici diatomici utilizzati in
Europa. | valori dél Q-® tsdno compresi tra 4 e 0; dedlori vicini allo 0indicanoacque pulite;

I dzY Sy ( | y R & aviicidangloRi 7al@l8re 4, aumenta la compromissiendella qualita del
O2N1J2 ARNARO2> FAy2 IftfQAYRADGARdIzZ T A2yS RA &aAidz
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La formula sopracitata € la seguente:

O EPID = indice globale di eutrofizzazidipelluzione del sito analizzato;

O g = abbondanza della spediéud assumee valai da 1 a 10);

Onl FTFFARIOAEAGL ORIt Qialoa HaSHpsr udindidtokeloimo) A G & .
a 1 (perun indicatore solo sufficiente);

O ij = indice di sensibilita della spegid valori attribuiti vanno da 0 (per un specieecindica
dzy FYOASYdS RA 20§0AYF ljdzZ€tAGELED | n 6aLISOA
bacini).
Il valore g O2Yy OSNYSyiGS tQloo2yRIEYyTIFZ @ASYS | GGNRC

proporzionalmente a tutte le spée presenti nel vetrinoil vabre 1 € attribuito allespecie presenti

con un solo esemplare (o con un numero di esemplari irrilevante rispetto alla quantita totale), 10
LISNJ £ S aLISOAS |ttt QSPARSYI I R2YAYlIYGAZT &aLlSaaz
valori intermedisono attribuiti in crescendo cercando di man&Fe un buon rapporto numericad.

valori dir; e ijinvece, sono stati precedentemente calcolati da gruppi di ricerca universitari grazie a
O2YFNRYGA O2y OF N¥ G GSNRAGA OK §ualdni 0OKperfavadkdS RS f
maturita, sono reperibili in tabelle di libero utilizzo, allegate alla fine del mio lag@so. 10).

Lf NRadz F G2 TDoNdhuttaiapplicBridda fsaningtdrida @ie le9spetie del punto

di prelievo sceltpé un valore compreso tra O e Asultati prossimi allo O indicano acqyeilite,

mentre quellipiu alti sono sintomo diacque sempre pitcompromesse come gia accennato in
precedenza. E consigliabile eseguire i calcoli utilizzando due cifre decimatipglre anche
GENRAFTAZ2YA FEEQFLIINBYT I ANNRESOFIYyGA YD OKS
[ QAY G SNLINB G T A 2y $izidnShte pifostadzbn (uhalidiisiobe ird dttd ddssi di
qualitaidricad 5 St £ Q! 2 & 353 M.pbdc 0

Tab.53.1.:/ 2 NNA & LJ2 Yy RSy 1 |-D dighdlita dellefadjiedin otkd SIas6BQDLILQ! 2 Y2 S mMddc U

Valori ERD Qualita

00O<ERPD X mM®Dn Ambiente di qualita eccellente

10<EPHE XX mdp Ambiente di buona qualita

15<EPP X mMdy Ambiente di qualita sufficiente

18<ERD X HDn Ambiente leggermente alterato

20<EPP X H PH Ambiente moderatamente inquinato

22<ERF X H ®Pp Ambiente fortemente inquinato 10
25<EPP X o0 ®dn Ambiente pesantemente inquinato

30<ERDP X ndn Ambiente completamente degradato
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Noncstante questa divisione in otto classi sia molto precisa e funzionale, la grande maggioranza
degli indici d qualita delle acque e costituita da sole cinque classi, € stato dunque necessario
NA St I 62 NI NBD ger cirard] un'altid $abellal9.t53.2), pit compatibile con gli altri

indici internazionali.

Tab. 53.2.: Corrispondenza NI @ | EPD MBjualitd 8dllé a@que in cinque classi

Valori EPD Qualita
0.0<ERPD< 1.0 Cttima
10<EPD< 1.7 Buona
1.7<EPD< 2.3 Mediocre
2.3<EPD<3.0 Cattiva
3.0 < ERPD4.0 Pessima

Per questo lavoroigne poi utilizzato anche umdice diatomico svizzeroper rendere i dati piu
confrontabili con altre ricerche effaiate nellaConfederazione@ YS t QAY RA OS LINBOS

Z, A > A

modificazione delle variabili:

n
Z Di Gi Hi
1=1

DI-CH =

n
2 Gi Hi
1=1

Dove:
O DI-CH= indice diatongo svizzero del sito analizzato;
O D;=indice di sensibilita della specie i;
O G =affidabilita della specie i;
O H =frequenza relatia della speciein percentuale;

| valori De GK I yy 2 dzyl @I fSyill aAxAYAEtS [|-Dé§siz8dvdndin I G G N
tabelle appositamente creatdal UFAM( FFA OA 2 TSRS N {{SODRENAESHHers 6 A Sy
valori da 1 a 8 con una precisione d Onita, per un totale 15 possibili valori differenti. Il val@Ge

invece puo assumere i seguenti valori:

8 = indicatore eccellente;

4 = indicatore molto buono;

2 = indicatore buono;

1 =indicatore scarso, specie poco documerta

0.5 = indicatore molt@carso, specie poco rappresentativa;

OO0 OO
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Il valore di frequenza relativa; B invece leggermente differentd A & LIS (0 (0 2 -D: uestbd Y RA O
espresso percentualmente rispetto al totale dei microrganismi rilevati dal vetrino.

Il risultato prodottovaria dal a 8 epud essere poi relazionato a cinque classi di qualita differenti

(Tab. 5.3.3, riassunteanchenel seguente graficodraf. 5.3.1). che, inoltre, mette in relazione le

classidi qualita e ldoro percentuale di riscontro nei bacini svizzeri:

Tabp ®0o o ®Y RAGAAAZYS Ay OAyljdzS Of FCHARTRAOBJIFBERENI LISRBt DRFRODOA.

Valori DI-CH Qualita
LOMPICH< 3B Molto buona
35HDICH< 6 Buona
45HDFCH < B Media
5.5XPICH < & Mediocre
6.5 XPFCHXB.0 Cattiva

n = 3694 prélévements

Classe de qualité 5§ "mauvaise”

DI-CH

4 4 Classe de qualité 2 "bonne"

Classe de qualité 1
"trés bonne"

Médiane = 3,7

39% 3%

: e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fréquences relatives cumulées de prélevements (%)
Graf. 5.3.1.: Divisione in cinquaf I & & A RA | dzI -CH & frequed3aNcklative el RdlidhSSviZzdraHirlimann J.,
Niederhauser R2007).

Grazie a questi strumenti matematiéipossibile rendere utilizzabili e oggettivdati raccolti sul
O Y LJ2 Jdteriadey élaborazionenei prossimi paragrafcon la creazione di grafici e tele
renderail tutto piu evidente.

12
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6. RSULTATI

[ S aLISOAS GNROGFGS azy2 aSayrasS Ittt QAYyUuUSNy2 R!
ySttQl yI f AlZXeteRrnazio SoioNskalg 2sdguite da me con i mezzi a disposizione,
non posso quindi garantire la ¢eeza delle specie rilevate, le ricerche sono comunque state
effettuate con molta precisionel valori fe i  O2 Y OSNJY Sy ( A -D kdno aribéito 2 f 2
solamente alle diatomee, mentre il valore di abbondanzaata la sua relativita basata sutti gli

individui del vetrino, é attribuito anche alle specie non diatomidhe.stesso ragionamento vale
LISNJ f QA Yy RA-CHS doved Adloki SiN® G $oho attribuiti esclusivamente alle specie
diatomiche mentre il valore i¢ dato anche alle ak specie riscontratel. numeri di pagina scritti

0N} LI NByadSaa O0O0OFyidz2 I|fftS aLlssuee HeinD QrauieS & 2
Dieter - Atlante Dei Microrganismi acquatieiFranco Muzzio Editore200Z. Le diatomee che al

posto di\alori 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 stesdi indici.
NJ & dzf { |- Sono R éspre3d in base ali@ela53.1: 2 NNRA aLI2 YRSy T I -DO NI €
e qualita delle acque in otto classjuelli del DICH secondo l&éabella 5.3.3. divisione in cinque

Of FaaA RA ljdzr ftAdLt LISKNIfORFRAOS RBRSAXAORSAORE

6.1. Rsultati perMuzzano:

L LINBftASOA It 1 3IKSGG2 RA adally2 aix afisi® NI D
e questi sono visibile aocchio nudo3 A £ Imb ©dellel hocc&tine di prelievo; nei prossimi
paragrafi sono elencati i dataccolti sul campo durante i tre prelievi.

6.1.1. Primo prelievo:

Condizioni meteorologiche:

Come gia gennaio e febbraio, anche marzo é risultato mite e con precipitazioni modeste. Nella
prima meta del mese le temperaturgno state attorno alla media.eélla seconda meta hanno
inve@ decisamente superato la normaid. 6.1.1.), MeteoSchweiz
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Fig. 6.1.1.1.Andamento della temperatura massima, dell'umidita relativa minima e del soleggiamento (ore di soteystedi
marzo a Locarnd/lonti (MeteoSchweiz).

Locarno-Monti, marzo 2011
temperatura massima, soleggiamento, umidita minima

25 90

°C

percento

Ore / Gradi

Giorno del mese

[10re di sole — Temperatura massima — Umidita minima

Prelievi:

Nella tabellaseguente(Tab.6.1.1.1) sono elencati iisutati del sito di prelievonumero 1di

Muzzang in data20.03.11. QdzSa G2 aAd2 RA LINBtAS@P2 § ySneitl 12
LINBaaA RSt RI2/ASO2f OO YWEBBARITSNASZ sO02aGAlGdza G2 R dzy
acque del laghettoAnalizzando il vetrino sono emersi i seguettdti, in alto sono evidenziate le
diatomee

Tab. 6.1.1.1.: Specie trovate a Muzzano in data 20.03,tbldi prelievo numero 1

wA adzf G G xdel RBifiof QI y I £ A Variabili ERD  Variabili DICH
Specie ftovate g J H D G
Fragilaria crotonensis (p.134) 18 7 3 13 10 40 1
Asterionella formosa (p.136) 3 2 1 12 1 35 1
° Amphipleura pellucida (p.138) 1 1 5 10 05 10 1
g Melosira granulata (p.132) a7 9 1 18 26 45 1
S Fragilaria cpucina (p.134) 58 10 5 1.0 32 20 2
'g Nitzschia palea (p.140) 6 4 1 30 03 45 1
Melosira varians (p.132) 31 8 1 18 17 45 2
Nitzschia sigmoidea (p.142) 1 1 3 25 05 40 2
Navicula cryptocephala (p.138) 1 1 3 23 05 40 1
o Alga verde Pddstrum boryanum (p.164) 7 4 - - 4 - - 14
% Alga verde Treubaria triappendiculata (p.168 4 3 - - 2 - -
Alga verde Pediastrum simplex (p.164) 1 1 - - 0.5 - -
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Calcob delf Q-® pek questo sito di prelievo:

Numeratore ERD:
TX3x1.3 + 2x1x1.2 + 1x5x1.0xAx1.8+ 10x5x1.0 + 4x1x3.0 ¥B1.8 + 1x3x2.5 + 1x3xZ3
27.3+2.4+5.0+16.2+500+120+14.4+7.5+6.9=141.7

Denominatore EPD:
X3+ 2X1+ 1xX5+9x1+ 10x5+4x1+8x1+ 1x3+ 1x3=
21+2+5+9+50+4+8+3+3=105

EPID totak:
141.7/105=1.35 A 1.0<EPH K valotepgndice di urambiente dibuona qualita

Calcob delDI-CHper guesto sito di prelievo:

Numeratore DICH:
10x4.0x1 + 1x3.5x1 + 0.5x1.0x1 + 26x4.5x1 + 32x2.0x2 + 0.3x4.5x1 + 17x4.5x2 + 0.5x4.0x1 =
400+35+05#170+128 1.4+ 153 +2.0445.4

Denominatore DICH:
10x1 + 1x1 + 0.5x1 + 26x1 + 32x2 + 0.3x1 + 17x2 + 0.5x1 =
10+1+05+26+64+ 0.3+ 34 +0186.3

DICH totale:
4454/136.3 =3.27A m ® n -CH, < B.4valore indice di un ambiente dualita molto buona.

Nella tabellasottostante (Tab. 6.1.1.9.sono elencati i risultati del sito di prelievo nume2adi
Muzzano, in data 20.03.11. Questo sito di prelisvtrova nella zona suést del laghetto, lungo il
ASYGASNR LISR2y Il f So [ QievdBRpengesza daturdde? coril dlbierizd fadici.
Analizzando il vetrino sono emersi i seguenti datgltosono evidenziate le diatomee:

Tab. 6.1.1.2 Specie trovate a Muzzano in data 20.03.2Gitb di prelievo numero 2

WA adz G G Mel ®Re8ifiof QF yI £ A Variabili ERD  Variabili DFCH

Specie trovate . i J H D G

Cymbella helvetica (p. 140) 2 1 5 0.2 1 20 1
Melosira granulata (p.133) 71 10 1 1.8 37 45 1
é Fragilaria capucina (p.134) 54 8 5 1.0 29 20 2
S Fragilaria crotonensis (p34) 28 7 3 1.3 15 4.0 1
2 Diatomavulgaris(p.134) 14 |5 1 18 | 7 40 2
Synedra vaucheriae (p.136) 2 1 3 13 1 60 05
Tabellaria fenestrata (p.132) 4 2 5 0.2 2 35 1
Alga verde Treubaria triappendiculata (p.168 1 1 - - 0.5 - -
o _Alga verde Rdiastrum boryanum (p.164) 6 3 - - 3 - -
% Alga verde Chlorhormidium subtile (p.184) 2 1 - - 1 - -
Alga verde Pediastrum clathratum (p.164) 3 1 - - 15 - -
Alga gialla Tribonemeulgaris(p. 146) 2 1 - - 1 - -
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EPID totale:
101.2/% =1.01A 1.0<EPH K valotepgndice di ummbiente dibuona qualita

DFCH totale:
306.1/127.5=2.40A m ® n -CH, < 8.% valore indice di un ambienteydalitd molto buona.

Nella tabella sottostantgTab. 6.1.1.3.sono elencati i risultati del sito di prelievaimero 3 di

Muzzano, in data 20.03.11. Questo sito di prelievo si trova nella zorthdel laghetto,nei pressi
delcannets [ QF NAAY S & 023adA(dz (i B zoRd paladysh, con stSpadie LISy
ed erbacce Analizzando il vetrino sono emers seguenti dati,in alto sono evidenziate le
diatomee:

Tab. 6.1.1.3 Specie trovate a Muzzano in data 20.03.2Gitb di prelievo numer@

WA adz G G el ®Resifiof QF y I £ A ‘ Variabili ERD  Variabili DICH
Specie trovate . ‘ a i H D G
Cymatopleura solea (p.142) 3 2 5 2.2 - - -
Melosira granulata (p.132) 22 6 1 1.8 11 45 1
Navicula cryptocephala (p.138) 10 4 3 2.3 5 40 1
Cymbella lanceolata (p.140) 1 1 3 1.3 05 20 2
Amphora ovalis (p.138) 1 1 3 15 05 35 1
Cymbellahelvetica (p.140) 4 3 5 02 2 20 1
8 Synedra ulna (p.136) 3 2 1 2.0 1 40 1
§ Fragilaria capucina (p.134) 77 10 5 1.0 38 20 2
A Amphipleura pellucida (p.138) 5 3 5 1.0 2 10 1
Hantzschia amphioxys (p.140) 1 1 1 2.0 05 50 1
Stauroneis anceps ({138) 7 4 3 07 3 10 1
Diatoma elongatum (p.134) 2 1 3 1.3 1 35 2
Melosira varians (p.132) 18 6 1 1.8 9 45 2
Fragilaria crotonensis (p.134) 37 8 3 1.3 18 40 1
Frustulia rhomboides (p.138) 5 3 5 00 2 40 1
° Alga verde Pediastrum boryanuim.164) 4 3 - - 2 - -
% Alga verde Pediastrum clathratum (p.164) 2 1 - - 1 - -
Alga verde Treubaria triappendiculata (p.168 2 1 - - 1 - -
EPID totale:

200.1/177=1.13A 1.0<EPH K valotepndice di uambiente dibuona qualita

DICH totale:
408751420=2.88A m ® n -CH < 8.%: valore indice di un ambienteydalita molto buona

16
Nella tabella sottostantéTab.6.1.1.4) sono elencati i risultati del sito girelievo numero4 di
Muzzano, in data 20.03.11. Questo sito di prelievo si trova nella zonaavesstdel laghetto,non
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lontano dalla casetta del pescatorg. QF NHAY S & 0O2aidA (dz (ezbosR |
analizzando il vetrino sono emersi i seguetdti, in altosono evidenziate le diatomee:

Tab. 6.1.1.4 Specie trovate a Muzzano in data 20.03.2Gitb di prelievo numero 4

wA &adzf G O xdel RBifiof QI y I £ A ‘ Variabili ERD  Variabili DICH

Specie trovate . - - J H D G

Melosra granulata (p.132) 37 10 1 1.8 24 4.5 1
Melosira varians (p.132) 32 9 1 1.8 20 45 2
Stauroneis anceps (p.138) 9 3 3 07 6 1.0 1
Fragilaria crotonensis (p.134) 29 7 3 1.3 18 4.0 1
Frustulia rhomboides (p.138) 2 1 5 00 1 40 1
Cymatopleura sela (p.142) 1 1 5 2.2 - - -
é Cymbella helvetica (p.140) 3 2 5 02 | 2 20 1
% Fragilaria capucina (p.134) 16 5 5 1.0 10 20 2
& Amphipleura pellucida (p.138) 4 2 5 1.0 3 1.0 1
Navicula radiosa (p.138) 1 1 3 07 |05 40 05
Tabellaria flocculosa (p.132) 11 4 3 05 7 35 1
Amphora ovalis (p.138) 1 1 3 15 | 05 35 1
Surirella robusta (p.142) 2 1 3 05 - - -
Anomoeoneis sphaerophora (p.138) 4 2 5 30 - - -
Navicula cryptocephala (p.138) 2 1 3 2.3 1 40 1
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 - -
EPID totale:

166.8/137 =1.22A 1.0<EPH K valotegndice di urambiente dibuona qualita

DICH totale:
448.25/121.75=3.68 A 3.5 < DICH < 4.5: valore indice di un ambienteydalita buona

Valore medidEP1D: Prelievo in data 20.03.11Muzzano
(1.35+1.01 +1.13+ 1.2 =1.18
A 1.0<EPH K valotepndice di ummbiente dibuona qualita

Valore medidDI-CH Prelievo in data 20.03.11 a Muzzano:
(3.27 + 2.40 + 2.88 + 3.68) / 866
A M dn -CH < 8.%: valore indice di un ambienteydalita molto buona

Il seguente graficoGraf. 6.1.7). riassume i valori risultati dai prelievi a Muzzano in data 20.03.11:
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Graf. 6.1.1.Valori ERD e DICHin data 20.03.11 a Muzzano e valori medi ricavati

14 4 Valori DI-CH Valori EPI-D Qualita
1.35 & 38 1.0<DI-CH<3.5 |0.0<EPI-D<1.0 | Molto buona
1.3 36 3.5<DI-CH<4.5 |10<EPI-D<1.7 | Buona
1.25 3.4 45<DI-CH<55 |17<EPI-D<2.3 | Media
E 1.2 ¢ 32 6 5.5<DI-CH<6.5 |2.3<EPI-D<3.0 | Mediocre
& s s s s 5
w 1.15 3 9 6.5<DI-CH<80 |[3.0<EPI-D<4.0 | Cattiva
—E 1.1 2 238 _B
g - R % Valori EPI-D
1.05 2.6 -
° B Media EPI-D
1 24
A Valori Di-CH
0.95 2.2
0.9 5 Media DI-CH
Sito 1 Sito 2 Sito 3 Sito 4

6.1.2 Second@relievo:

Condizioni meteorologiche:

Il mese d giugno & stato piuttosto caldo, ma con un soleggiamento estal e precipitazioni
frequenti (Fig. 6.1.2.), MeteoSchweiz.

Fig. 6.1.2.1.Andamento della temperatura (massima), precipitazioni e soleggiamento a Lekkmid durante il mese di giugno
2011, (MeteoSchweiz).

Andamento della temperatura massima, precipitazioni e
soleggiamento a Locarno-Monti, giugno 2011

35 50
B, e e e s s e s A e oy
L
o
B e i o s b b~ {aaa - G ~
T J 5
. T T e A g
10 T T T 7I WI T l\ T I’-J_‘I J‘In’—‘l HI ’1 I’_LI ‘I
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Giorno del mese
@ Precipitazioni [1Soleggiamento — Temperatura massima
Prelievi:

La seconda campagna di prelia¥Muzzano, in data 206.11, si &ivelato piuttosto problematica
non e stato possibile determinare un numero significativo di Diatomee ed e quindi stato
impossibile determinare un valore EPb DFCH per essere certi del problema e stateecesario
operare ulteriori preli®i; il primo, in data 20.07.11 ha avuto gli stessiti di quello in data
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Hndncodmm SR 8§ aidl G2 RdzyljdzS ySOSaal NA@0BBRFTFSG
rivelatasi anche questa infruttuosae acque si presentano comunque piuttosto eutredic con
molteplici fioriture algali e la presenza di un grande numero di microrganismi visibili anche

I RQ2 O0KI& &quy pzEbdIsigenate non sono perd state nocive per i pesci, la situazione non
era quindi cosi gravegnalizzando quindi i sintomi delacque e rapportandoli ai corrispondenti

valori diatomici ho trovato opportunattribuire a questi prelievi dei valorEPID e DICH a
tavolino, corrispondentt £ @t 2NB YSRA2 NAOI @FroAftS RFEEEF Tt
secondo la divisich Ay 2002 Of ITahass.1)RiverdlI, fefped || RIGHI vafore
YSRA2 RSttt OflaasS aFrYoASYydS RA YSRA2ONB | dz f
R SWFANXTab. 5.3.9, ovvero6.0. Questi valori non possono essere colesati rigorosi e hanno

una valenza minore rispetto agli altri ma € interessante tenerne conto per i confronti successivi
condati chimicafisici egli altri valoridegli indici diatomicdel laghetto.

Di seguito una rappresentazione grafiGa4f. 6.1.2RSt f QF G GNA o6 dd A2y S | (I @:
2.4 6.2
Valori DI-CH Valori EPI-D Qualita
2.3 1.0<DI-CH< 3.5 0.0<EPI-D<1.0 Molto buona
O | [ | | -6
2.2 3.5<DI-CH<4.5 1.0<EPI-D<1.7 Buona
2.1 L 538 45<DI-CH<55 |1.7<EPI-D<2.3 | Media
9 2 6 5.5<DI-CH<6.5 2.3<EPI-D<3.0 Mediocre
o Ll
f'E' 1.9 <& <& y'S & 5.6 e 6.5<DI-CH<8.0 |3.0<EPI-D<4.0 | Cattiva
S S
=18 ., S evaloriEPl-D
1.7 '
B Media EPI-D
1.6
- 52 Valori Di-CH
1.5
Media DI-CH
1.4 5
Sito 1 Sito 2 Sito 3 Sito 4

Graf. 6.1.2.: ValoilEPID e DICHdella seconda campagna di prelievi a Muzzano

6.1.3.Terzo prelievo:

Condizioni meteorologiche:

Anche il mese di settembre 2011 é stato uno dei mesi di settembre piti dalth serie
climatologica di MeteoSvizzera, che parte dal 1864. Lo scarto positivo dalla medi®0 9Gil
raggiunto valori generalmente tra 2 e 3 gradi. A Lugano é stato addirittura il mese di settembre piu
caldo da quado si effettuano le misuraziont@. 6.1.3.1), MeteoSchweiz
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Valori mensili di stazioni scelte della rete di MeteoSvizzera paragonati alla norma.

Bern 553 16.5 134 3.1 212 172 123 90 84 107
Zurich 556 16.5 13.9 26 195 158 123 74 92 81
Geneve 420 17.3 15.0 23 209 185 113 45 81 55
Basel 316 175 14.9 26 203 168 121 80 62 129
Engelberg 1036 13.3 11.0 2.3 151 139 109 122 112 109
Sion 482 17.9 14.8 3.1 242 203 104 40 38 105
Lugano 273 20.4 173 3.1 211 189 41 83 153 54
Samedan 1709 9.4 7.8 1.6 183 173 106 133 72 184

norma Media pluriennale 1961-1990
deviaz. Deviazione della temperatura dalla norma
% Percentuale rispetto alla norma (norma=100%)

Fig. 6.1.3.1.: Valomensili paragonati alla norma in diverse stazioni svizzere

Prelievi:

Nella tabella seguenteTéb.6.1.31) sono elencati i risultati del sito di prelievamero 1di
Muzzano, in data 10.09.11. QuesioA 1 2 RA LINBft AS@2 § ySttl 12y
LINSdaA RSftfQdzyAO2 SYA&dalNA2I R20S fQF NAAYS 8§
acque del laghetto. Analizzando il vetrino sono emersi i seguenti dati, in alto sono eatddez
diatomee:

Tab. 6.1.3L.: Sgcie trovate a Muzzano in data 10.2911, sito di prelievo numero 1

WA &dzf G G el ®Biiof QI yI £ A ‘ Variabili EPD  Variabili DICH

Specie trovate Nr. j - i H D G

Melosira variangp.132) 25 10 1 1.8 41 45 2
o Diatoma vulgaris (p.134) 3 3 1 1.8 5 40 2
g Stauroneis anceps (p.138) 4 4 3 07 6 07 3
© Nitzschia sigmoidea (p.142) 1 1 3 2.5 2 40 2
-§ Cymbella helvetica (p.140) 3 3 5 02 5 20 1
Fragilaria crotonensis (p.134) 12 7 3 1.3 19 40 1
Synedra ulna (p.136) 2 2 1 20 - - -
° 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 - -
EPID totale:
73.6/66=1.12A 1.0<EPRPH K valotepndice di ummbiente dibuona qualita 20
DICH totale:

523.6138 =3.79A 3.5XPFCH < 4.5: valore indice di un ambienteydalita buona

Patrick Martino, ilitoplancton come loindicatore, LAM 2011






