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Selezione di una popolazione pura di trota
marmorata mediante studi biochimici e
geneticli

Selection of a pure population of marble
trout through biochemical and genetic
studies

"PAOLO BONIVENTO

“SILVIA BATTISTELLA

"GIANNI A AMIRANTE

*Dipartimenta di Biologia - Universith di Trieste

KE}' words
Salme [iraera marmoratus, scrum prut-:ln. Vitl:nugr.'nina,

allozymes.

Summary

A great number of hybrids in Salmo [trutta] marmoratus Cuv.
populations (endemic of the plain of the To river and North
Last ltaly basins) 15 due ro a wrong and undescriminited
ripopulating of Friuli-Venezia Giulia rivers.

On the results already obrained, based on biochemical and
genetical characreristics, specimens in fruirtul age from a
population coming from "igliamento and Isonzo rivers has been
selecred,.

In this work, the results of electrophoretic analysis of serum
Frﬂrt‘i () k. Il‘r lt.'],?rudulu_'[l".‘h Ul‘ 'k"i“..'i I{?&;ﬂ”iﬂb '..i'I- WIC\-'[E'J tg‘-Ersl U{.

protein and allozymes of the whole excract of frv, are explained.

Riassunio

Un errato ed indiscriminato ripopolamento Salmo [trutta] trutta
effettuato nei fiumi del Friuli - Veaezia Giulia ha portato ad
una massicciz presenza diibridi nelle popolaziont di Sabws (trusta]
niarniorarus Cuv., endemica degli affluend di sinistra del Po e dei
fimi dell'lealia nord-orientale. I risulear sinora artenur, basari
sulle caratteristiche biochimiche e genetiche ¢i hanno permesso
di selezionare uno stock di esemplari di trota marmorara in eta
fertile da una popolazione di individui provenienti dai bacini
del Tagliamento e dell'Isonzo. lali esemplari sono sctati marcan
ed utilizzari quali riprodurrori.

Nel presente lavoro vengono illustrari i risultari delle analisi
elettroforetiche effercuate su proreine rotali del siero dei ripro-
durrori, sulle virellogenine delle uova, ¢ infine sulle proteine ¢
su aleuni allozimi dell’estratwo worale di avannot.

Scopo della ricerca

Lartale condizione dei Salmonidi nei bacini del Friuli-
Venezia Giulia ha stimolato un intervento radicale mi-
rato a selezionare un pool di nprodurtori al fine di otte-
nere un ceppo geneticamente puro di Marmorara, da
utilizzare per il ripopolamento.

A tal fine si & reso necessario ['urtilizzo di merodiche
che permenessero di mantenere in vita gli esemplari
OggCo di studio, in modoe da porer annoverare nel pool
di riproduttori animali testati specificamente, che fos-
sero, ciee, sicuramente marmorate [(Salmo [trutia]
prarIHorains).

[ risuleati preliminari otrenuti nell individuazione di
e.t:emphul puri di marmorata e di ibridi marmorara x
fario mediante I'utilizzo di paramerri morfologici, sono
srati 2ffiancari nel nostro lavoro dalle analisi biochimi-
che e generiche, che in questiultimianni sisono rivela-
te estremamente utili in studi di genetica di popolazio-
ne in campo ittico (Philipp er AL, 1983; Krueger er AL,
1987a, b; Crozier e Moffetr, 1990; Ferguson er AL,
1991; Giuffra et AL, 1991; Blanco et AL, 1991;
Torrissen, 1991; Chang er AL, 1992; Fava et AL, 1992;
Hernandez er AL, 1992; Torrissen e Shearer, 1992;
Almenderas er AL, 1993; Arias et AL, 1993; Flourior ez
Al, 1993; Kincaid, 1993; Marsden et AL, 1993;
Martinez et AL, 1993; Meller Hansen er Al, 1993;
Perkins et AL, 1993; Allen, 1994; Grewe et AL, 1994 a,
b; Krueger et AL, 1994 ; Amirante et AL, 1995;
Bonivenro er AL, 1995, 1996)

L applicazione delle metodiche biochimiche per ana-
lisi di popolazioni pud ben definire i rapporti non sola-
mente interspecifici ma, come nel nostro caso,
intraspecifici. Infaui il presence studio ha il suo primo
approccio nel 1987 (Amirante e¢ AL, 1987) quando si
sono riscontrate, dal punto di vista biochimico, delle
evidenti differenze genetiche tra esemplari
morfologicamente identici.

['analisi delle pmteine totali del siero dei riprﬂdutm—
ri seguitz dall'identificazione precoce della presenza di
ibridi, analizzando la composizione proreica delle
virellogenine estratte dalle uova (Bartistella er 42,1991
Amirante et AL, 1995, Bonivento et AL, 1995, 1996), &
il sistema urilizeato nella presente ricerca per otencre
un pool di esemplari significativamente atfidabili dal
punto di vista genetico, sui quali impostare |'analisi di
un certo numero di allozimi gia testati sulla Marmorata
(Bonivento ez AL, 1996), che possano essere sia indicatori
diesemplari geneticamente puri sia utilizzabili, nel casodi
alleli rari, come marcatori genetici.
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Genetica di popolazione

La generica di popolazione studia le caratteristiche e
le frequenze alleliche del pool generico di intere popo-
lazioni: cio ¢ essenziale per una corretta comprensione
dei cambiamenri della composizione genetica della po-
polazione, sia che guesti avvengano in maniera progres-
siva, quindi indici di evoluzione, sia che abbiano un ri-
scontro improvviso ¢ non cocrente con gli indici di
biodiversita locale.

La variabilita generica & stara rilevata mediante la tec-
nica dell'eletrroforesi (Lewonrin e Hubby, 19665 Harris,
1966, 1969; Hubby e Lewontin 1966, Harris e
Hopkinsan, 1978) nelle sue varieapplicazioni: sono state
studiate proteine idrosolubili disiero di adulto e di tes-
suti di avannotto, vitelogenine ed alcuni enzimi parti-
colarmente significativi.

Recenti ricerche hanno confermato I'ipotesi che I'at-
tivica di alcuni enzimi pessa dipendere in maniera di-
retta dalla loro struttura molecolare (Ruddle er AL,
1969: Nevo, 1978: Whittam, 1983: Hartd e Clark,
1993}, S sa inoltre che un certo numero di enzimi esi-
ste in forme molecolari multiple presenti in un singolo
individuo o in ditferer.ti membri della stessa specie.

Le differenti proteine che costituiscono un set di
isoenzimi hanne proprieta simili ma non necessariamente
identiche; per esempio essi possono catalizzare la stessa
reazione ma differire nella loro cinetica. Possono pre-
sentarsi assieme nella stessa cellula, ma ¢ possono esse-
re anche marcate differenze in patiern isozimatici tra
cellule di ditterenti tessuri, o a differenti stadi di svilup-
po. Inoltre numerosi studi di diversi sistemi isozimarici
hanno chiariro il fatro che possono essere generari in
una varietd di modi diversi, In pradca & utile classificare
queste varic cause di formazione di isozimi in tre pringi-
pali categorie:

1. il caso di loc! genici multipli che codificano per di-
stinte catene polipeptidiche degli enzimi

2. il caso di allelismo multiplo ad un singolo locus che
determina distinte versioni strutrurali di una particola-
re carena polipepridica

3. il caso della cosidderra formazione dell'allozima se-
condario dovura a modificaziont post-traduzionali
dell’enzima.

Comunque ¢ importante notare che due o pili 1ipidi
cause sono spesso coinvolte nel generare un gruppo di
allozimi.

Un gruppo di alleli che differiscono strutturalmente
possono essere generari da mutazioni indipendenti nel-
I'ambiro di un singn[c- gene, che danno come nisultaro
forme variant dell'allozima. Queste sono osservabili
mediante lelettroforesi, in quanto presentano una mo-

bilita elettrotoretica modificata rispetto allo standard.

Generalmente ci6 € dovurto alla sostituzione, in alcu-
ne parti della sequenza aminoacidica di un aminoacido
neurro con un aminoacido basico, o acido o viceversa.

Dai dari elerrroforertici otrenuri dall’analisi dei cam-
pioni si possono calcolare le frequenze alleliche che ci
permettono di stinare il grado di polimorfismo di una
popolazivne. Un locus viene comsiderato polimorfico se
|'allele pit comunc ha una frcqucnza inferiore allo 0,99
in una data popolazione. Ciod implica che la proporzione
di individui eterozigoti sara maggiore del 2%6.

Materiali e metodi

Materiale utilizzato

Nella presente ricerca sono stari urilizzari sia esem-
plari adulti in eta riproduttiva, che a una prima analisi
morfologica apparivano essere di Marmorata, sui quali
sono state effettuate analisi di proteine totali, sia forme
embrionali quali avannotti, di cui sono stare analizzate
le proreire rotali ed alcuni allozimi, e uova fecondate
(embrionate), sulle quali sono srate esaminate le
vitellogenine.

Esemplan in eta riproduttiva

Durante il periodo pre-ripreductivo, negl anni 1993,
1994 ¢ 1995 sono stati presi in esame complessivamen-
te 548 esemplari di ambedue i sessi di Salmo [trutea]
marmoratus in era adulra dei vivai di Grauzaria,
preventivamente selezionati in base a paramerri
morfologici da una popolazione di circa 700 esemplari.
Le trote analizzate provenivano da 2 popolazioni: la
prima dell'areale isontino ¢ la seconda della zona del
fiume Tagliamento e dei suoi affluer .

Anialisi del vomere

Come carattere distintive della Marmorata & stata ana-
lizzara la disposizione dei denri dello stelo del vomere
(osso dello splancnocranio) mediante osservazione di-

retra.

Marcatura degli evemplart

Gli esemplari sono stati marcati, in un primo tempo
con targhette codificate, poi mediante indicatori ad in-
chiostro. Per distinguere 'areale di provenienza degli
esemplari, alle rote provenienti dalla zona del fiume
[sonzo & stato aggiunto un segno di marcatura sulla
zona ventrale.

Prelievo del sangue

Da ciascur. esemplare sono stati prelevat, dopo op-



portuna anestesia, 0.70 ml di sangue dall’arteria
branchiale, mediante siringhe da 1 ml mod. "RR gliss”
monouso. Il sangue ¢ stato conservato e trasportato in
provette ermetiche di tipo “Eppendort™ da 2 ml, cia-
scuna etichettata con un numero sequenziale, corrispon-
dente al numero di prelievo,

Per riconoscere univocamente I'esemplare & stata sti-
lata una tabella di corrispondenza tra il numero della
marcatura ed il numero sequenziale del prelievo.

I campioni emartici sono stati traspartari con frigori-
fero portatile in laboratorio e conservati per una note a
4°C; si ¢ quindi proceduto all'estrazione del siero.

Estrazione del siero

Entro 24 ore dal prt:liew:r, ﬂgni campione di sangue &
SHato centriFugnm per 10 minuci a 12000 giri/minuto
per estrarne il siero. Da ciascun campione & stato possi-
bile estrarre, in media, 400 pl di siero.

Questo & srato raccolto in due aliquote in provette
ermetiche. etichettate con lo stesso numero con il quale
¢ stato catalogato il sangue, e conservato a -30°C.

Uova

Durante la fase di spremitura sono state prelevate 20-
30 uova dalla produzione totale di ciascuna femmina,
che sono state conservare in congelatore 2 -30°C.

Estrazione delle vitellogenine

Per ciascun campione sono state omogenzate 2 uova
in 1 ml di NaCl 10% (Amirante, 1972). La soluzione
cosl ottenura ¢ stata centrifugata per S minuti a 12000
giri/min. E stato estratto il surnatante che € stato dilu-
ito 1:10 in acqua bidistillata, quindi posto in frigorife-
ro a 4°C per 24 ore in provette da 12 ml, in modo da far
precipitare le lipovitelline sotto forma di flocculato bianco.

Il loccularo ¢ staro risospeso e la miscela & srara divi-
sa i1 due aliquoe di uguale quantida. In seguito a
centrifugazione per 20 minut a 4500 gitl/min, ¢ stato
prelevaro il fondcllo che ¢ stato disciolto in 500 pl di
NaCl 10%. Parte ¢ stata utilizzata subito e parte & stata
conservata a -30°C.

Avannotri

Sono stati prelevati da ciascun box di incubazione del
vivaio di Grauzaria 30 avannotri mediante retino da
acquaria, in modo da non rovinarne la fragile struttura.
Tutti gl esemplan avevano assorbito completamente
da poco tempo il sacco vitellino, pertanto la risposta
elettroforetica non & stata inquinata dalla presenza del-
le proteine del tuorlo.

Turri i campioni sono stati sistemarti in appositi con-
tenitori di PVC e congelati a -30°C appena pescati per

SCIFﬂiUJIE -lJi LEwbel IIdrmiordla

impedire qualsiasi denaturazione della strurtura proteica.

E’ stara, inoltre. stilata una lista di corrispondenza
tra il numero di box di incubazione ed il numero di
marcatura della femmina e dei maschi scelti per la
fecondazione.

| campioni sono stati trasportati in contenitore frigo-
rifero in laboratorio ¢ qui divisi in due aliquore, la pri-
ma per 'analisi immediata e la seconda per
I'archiviazione dei campioni, mantenendo sempre lo stes-
SO NuUMero marcatore.

Estrazione delle proteine i avannotio

Per ciascun campione sono stati OITIOZCIAL 3 avanottl
interi in acqua bidiscillara 1:1 plp mediante
potterizzazione a 200 girl x minuto,

La soluzione cosi ottenuta & stata centrifugara per 5
minuti a 12000 giri/min.

Il surnarante ¢ stato prelevato e diviso in due aliquo-
te: ura per I'analisi immediata delle proteine totali od
una per l'archiviazione di confranto con altri evenruali
lorti. che & statz conservara a -30°C.

Elettroforesi in SDS-PAGE

Il gel & formato da due matrici che differiscono sia
come concentrazione dell’acrilamide sia come pH, chia-
mate running gel e stacking gel.

[l running gel, che occupa circa i 4/5 della piastra
elettroforetica viene preparato e fatto polimerizzare per
primo.

Per tavorire la polimerizzazione si copre il gel con un
sottile strato di alcol isoburilico ( I'ossigeno atmosterico
inibisce la polimerizzazione); quindi si lascia
polimerizzare per mezz ora in stufaa 37°C.

L'alcol viene quindi rimosse e, dopo pulizia dei vetri,
si procede alla deposizione dello stacking gel, previa in-
serzione di un peuwine di weflon per la creazione dei
P‘U?‘-;ﬂt[lh LIV el YED T IJU‘hl.l 1 LHII]P]:UI]L

Si polimerizza nuovamente in stufa a 37°C, quindisi
toglieil pettine e si lavano i pozzewi con l'clectrode buffer
TRIS GLY HCI pH 8.8. La piastra viene quindi mon-
tata su un apposito sistema di vaschette riempite dello
stesso tampone e collegate con un alimentatore.

Icampioni vengono stratificati nei pozzetti con ausilio
diuna microsirings.

La corsa elettroforetica dura in media 15 ore con un’in-
tensitd di corrente ¢i 3 mA costanci per gel. per
impaccare le proteine nello stacking; successivamente
la corrente viene aumentara finoa S mA per la corsa del
running,

Terminata la migrazione si colora e si fissa il gel.
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Running gel
Acrilamide (30%) +

N,N bis-metilen acrilamide (0.8%) 5.7 ml
TRIS (1 M,pH 8.8)

(idrossi IT‘IEIH ammino metano) 2.4 ml
SDS (10%) (sedio dodecil solfato) 170 ml
H> O bidistillata 8.9 ml
TEMED

(N,N,N;N'-tetrametil etilen diammina)  98.5 ml

(NH4)25208 (10%) (ammenio persolfato) 95 ml
Stacking gel
Acrilamide (30%) +

(N.N bis-merilen acrilamide (00 8%) 25ml
TRIS (1 M, pH 6.8) 1 ml
SDS (10%) 170 ml
H2O bidistillara 7.5 ml
Saccarosio (60%) 3.7 ml
TEMED 7.5 ml
(NH4)25208 (10%) 85 ml
Tampone TRIS-GLY-HCI, pH 8.8 (Electrode buffer)
S

0.1 % SDS

Dopo aver sciolto i componerti, si stabilizza il pHa
8.8, quindi si porta a volume.

Sample buffer denaturante

TRIS (1 M, pH 6.8) 400 ml
Blu di bromofenolo (0.1 %) 200 ml
SDS (10 %] 4 ml
H2O bidistillata 9.2 ml
b-mecaptoctanolo 200 ml
Saccarosio (60 % wiv)

Sample buffer non denaturante

TRIS (1 M, pH 6.8) 400 ml
Blu di bromofenolo (0.1 %) 200 ml
SDS (10 %) 4 ml
H2O bidistillata 9.2 ml

Saccarosio (60 % w/v)

Colorazione ¢ fissazione del gel
Finita la corsa elettroforetica, il gei viene posto in una
soluzione colorante per circa 30-40 minutia 37°C.

Soluzione colorante
Coomassie brilliant blue (0.25 24)
Metanolo: acide acetico glaciale: acqua bidistillara (5:

1:5)

Decalorazione delgel

Trascorsi circa 40 minuti, viene tolto il colorante e
viene aggiunto il decolorante.

I' tempo di decolorazione viene deciso di volta in vol-
ta, osservando il gel stesso,

Soluzione decolorante

Metanolo: acido acetico glaciale: acqua bidistillata (5:
1:5)
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20 wl di proteine idrosolubili sono stad posti in ugua-
le quantita di buffer denarurance. La soluzione & stata
immersa in acqua bollente per 3 minuti ed i campicni
SONO stat] centrifhgmi per 3 minuti a 12000 @iri X mi-
MU,

Sono quindi stati sottoposti a migrazione
elettroforetica in gel di poliacrilamide al 10% ¢ sodio
dodeclsolfato (SDS-PAGE) a 3 mA per 15 ore(Amirante
et AL, 1994; Bonivenrto er AL, 1995).

Gli slab sono stati colorari in Blue Comassie all’ 19,
in modo da evidenziare le bande indicartrici di ciascuna
proteina, ottenendo ferogrammi che indicassero con
molta chiarezza il numero di proteine e laloro posizione.

Vitellogenine
15 pl di vitellogenine sono state posti in uguale quan-

tc di buller non denawrante (Amirante, 1972) esono
state fatte migrare in gel di poliacrilamide al 10% ¢

sodio dodecilsolfato (SDS-PAGE) a 4 mA per 18 ore.
Gli slab sono starti colorati in Blue Comassie all’ 1%,

Identificazion l

Per il siero, I'estrato di avannotti e per le vitellogenine
si & proceduto all'identificazione dei pesi molecolari delle
bande carrispondenti a protwine caratceristiche della
trota Marmorata e Fario. Per fare cio sono stati utilizza-

ti dei kit della Pharmacia (MW Kit 203)

Allozimi
Sono statt analizzari 1 seguent allozimi: Enzima malico
(ME), Fostogliceromutasi (PGM), Lattato deidrogenasi



(LDH), Glucosio deidrogenasi ((GDH), Adenilatokinasi
(AK], Superossido dismutasi a (8ODa), Peptidasi b
(PETD), Esterasi (EST).

Per'analisi di ciascun allozima sono state allestite delle
clettroforesi in gel di poliacrilamide verticali e delle
colorazioni specifiche (Harris e Hopkinson, 1976).

Elcttroforesi in gel di poliacrilamide verticale

discontinua (V-PAGE) JOLLEY-ALLEN - Allozini 1-7

T:lm[lnnr: corsa (pH 8.5):

TRIS

Glicina

Sciogliere in 31 di H2O bidistillata

336¢
9975 ¢

Running gel:

RGB: TRIS 13.32 g in 60 ml H20 (pH 7,2/Hcl),
Temed 120 Wl in 100 ml di H20

M2: Acrylamide 26 g, Bisacry 0.7 g in 100 ml di H2O

C2: Riboflavina 4 mg in 100 ml di H2O

C1: APS (Ammonio persolfaro) 33,6 mgin 12 ml H2O

Dosi per uno slab

RGE 6 ml
M2 6 ml
€2 6 ml
Cl 3 ml
H2O 3 ml
Stacking gel:

SGB: Tris 7.27 g in 60 ml H20 (pH 7.3/Hcl)

Temed 460 Wl in 100 mldi H20
M1: Acrylamide 5 g, Bisacry 1.25 g in 100 ml di H2O
C2: Riboflzvina 4 mg in 100 ml di H20

Dosi per uno slab

SGB 2.5 ml
M1 S ml
. 2.5 ml

Elettroforesi in gel di poliacrilamide monostrato -
Allozima 8

Tampone corsa (pH 8.9)

TRIS (0.075 M) 18.16
Acido borico (N.012 M) 1.48 a
Scioglierein 21 H20

Gel monostrato:

soluzione madre di acrilamide

Acrilamide 11.1¢g
Bis acrilamide 03g
H20 bidistillata 50 ml

Selezione di trota marmaoraca

Dosi per 1 slab

Acrilamide 7.5 % (sol. madre) 13.5ml
Buffer 1B 26.5 ml
TEMED 22.5ml
APS 21.5 mg

Substrato di reasione per ciiscun ensima (quantitd per uno

slab):

1 ME ( Enzima malica)

Acido Malico 100 mg
0.1 M TRIS/HCI pH 7.2 20 ml
0,2 M MgClI2 2,5ml
NADP-Na 5 mg
MI'T 5 mg
PMS 0,5 mg
Agar 2%

25 ml
2) PGM (Fosfogliceromistast)
0,05 M TRIS/HCI pH 8.0 25 ml
a-0 Glucosio 1P 50 mg
MgCl2 x 6H20 20 mg
NADP 5 mg
MIT 5 mg
PMS 5 mg
Na2EDTA 10 ml
Glocosio 6I' deidrogenasi 10 ul
Agar 2% 25 ml
3) LDH (Lattato-deidrogenasi)
0.2 M Tris/HCI pH 8.0 20 ml
Li Larraro 100 mg
NAD 10 mg
MTT 5 mg
PMS 2,5 mg
Agar 2% 25 ml
4) GDH (Glucosio deidrogenasi):
Tampone fesfaro 0,05M (pH 7.5) 50 ml
D-glucosio 1.0M 2g
NAD 20 mg
MTI'T 5 mg
PMS 5 mg
5)AK (Adenilaiokinas):
0.5M Tris/HCI (pH 8.0} 4ml
ADP ImM I ml
Glucosio 1.0M I ml
NADP 5 mg
Glucosio 61 deidrogenasi 25 ul
Hexckinasi 25ul
MIT 2,5 mg
Agar 2% 10 ml
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6)SODa (Superossido disimutasi ay:

0,05M Tris/HCI (pH 8.0) 25 ml
MIT > mg
PMS 5 mg,
Agar 2% 25 ml
7V PEPE ,’ﬂjﬂfﬁiﬁ&f )

0,IM Tris/HCI pH 7.5 25 ml
Leucil-glicil-glicina 15 mg
NADH 10 mg
Glutamic-piruvic rransaminasi 20 pl
Latrato-deidrogenssi 10 pl
2-Oxoglutarato 20 mg
Agar 2% 25 ml
8) EST (Esterasi):

Tampone fosfato 0.05M (pH 7.5) 100 ml
Fast blue 40 mg
Acetone 2 ml
anaftil acetaro 4 mg

eventuale inibizione con eserina 3 mg in 10 ml H20

Risuliati

Liscriminazione proteine caratreristiche
Dalle analisi preliminari effetruare su esemplari di trota
fario ¢ di trota marmorata, € stato possibile identificare
le proteine carartteristiche delle due emispecie e quelle
comuni. Per essere certi di lavorare con esemplari puri,
rispettivamente di Fario ¢ di Marmorara, questi
csemplan sono stan catturad in bacini ove la presenza
di ciascuna emispecic ¢ esclusiva ¢ non risultano csserci
mal state immissiont.
Per la trota marmorata sono state identificate 4
proteine caratteristiche, mentre per la trota fario 3 (fig. 1).
Per quanto riguﬂrd.'l le vitellﬂgenine, SONO stati presi
come riferimento i pattern elerrroforetici di Marmorara
e Fario ortenurti da Barristella er AL (1991) & confermari

da Bonivento er AL (1995, 1996).

Fig. 1 - Ferogrammi tipici di trota marmorata (prima corsa) ¢ di trota
fario (scconda corsa) conlrontati con il kit per la determinazione dei
pesi molecolari (terzacorsa). La quarta colenna riporta | pesi molecolari
di rferimenio x 1000

Marmaraa Farin Kit per pea M
makaealari
S 310
— e 210
-
——— 1
i)
e — o
- = = | L
__ S
(s 16
1
—
i ]
—— o
- (] andn camatt marmorata [ #ance carsti. taria
. . i
Riproduttori ‘93

Dall’anzlisi dei ferogrammi sono state identificate 17
bande proteiche, significative per I'analisi multivariata
(sec. Jaccard). Il ﬁ:mgm mma di ciascun esemplare ¢ stato
riportato in matrice binaria per I'analisi multivariata
ed in rappresentazione gratica, distinguendo le due
popolazioni (fig.2a, 2b, 2¢, 2d: popolazione dell lsonzo;
fig.3a, 3b, 3¢, 3d, 3¢, 31, 3g, 3h, 3i, 31, 3m: popolazione

del Tagliamento]
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Fig. 3a - 3m - Ferogrammi prateine di sicro riproduttori bacino

Fig. 2a - 2¢ - Ferogrammi proteine di sicro riproduttori isontini. Nella

Tagliamenio. MNella prim.‘- ﬂ'::_a: numerd sequenziale del campione; nella

prima riga: numeno sequenziale del campione; nella prima colonna:
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Dall’analisi dei cluster (tab.1) sono stati identificati
10 raggruppamenti di esemplari omogenei. Di questi
un gruppo presenta il ferogramma tipico della trota
marmorata, Tale gruppo comprende 246 esempari, pari
all'89.5% del totale di campioni validi. Il gruppo 10
rappresenta 1 campioni di Fario usat per il confronto,
mentre | gruppi dal 2 al 9 rappresentano le varie forme
di ibrido,

Tab. 1 - Cladogramma delk: distribuzione degli ibridi nei riprodurtton
1993/94 present nell"allevamento di Grauzaria

M = Marmorata F = Fario

il 2 5 + L] B T OB F

Riprodutrori "94

Sono stati controllati nuovamente 1 riprocuttori
considerari validi nel 1993 e sono stati analizzati ulteriori
20 campioni di trota marmorata, provenienti semore
dai bacini dell Tsonzo ¢ del Tagliamento (fig.4a - 4b).
Tra tutti gl esemplari studiad, 7. facenu parte del nuovo
lotto, pari al 8.5% del totale dei riprodutrori, risultano
possedere un pattern elettroforetico differente daquello
della trota marmorara.

Fi3. 42 - 4b - Ferogrammi proteine di siero riproduttori provenienti da
varie "asciutee”. Nella prima riga: numero sequenziale del campione;
nella prima coonna: numero della banda elertraforetica
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Vitellogenine ‘94
L'analisi elettroforerica delle vitellogenine ha permesso

uno screenaggio completo sia per quanto riguarda la
produzione in uova sia le femmine riproduttrici. Grazie
a questa analisi ¢ stato possibile individuare una discrera
percentuale (7%) di ibridi presenti tra gli esemplari di
sesso femminile (fig. 5a, 5b, 5¢, 5d, Se) che sono stati
esclusi, assieme alla loro produzione, dal contesto dei
riproduttori consicerari validi ai fini della ricerca.

Fig. 52 - Ferogrammi vitellogenine wova di Trota marmorata (M), ¢
Faro (F) BOX Graszaria 1A - 6A
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Fig. 5¢ - Ferogrammi virellogenine wova BOX Grauzaria 134 - 138
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Pesi molecolari

Sono stati identificari i pesi molecolari delle proteine
caratteristiche della erora marmorara e della rora fario
(fig.1).

Per la marmorata le quarttro proteine caratteristiche
hanno pesi molecolari pari a 210 kDa, 96 kDa, 31 kDa
e 19 kDa, mentre la fario presenta tre bande
caratteristiche di 120 kDa, 100 kDa e 26 kDa.

La presenza di bande distintive nelle due emispecie
ha forniro una chiara ed univoca chiave di lectura dei
ferogrammi, permettendo di isolare con una certa facilica
gl esemplari bridi ¢ le trote fario dall'insieme di
riproduttor: di marmorara.

10

Avannortn 94

Proteine idrosolubili totali

Alcuni lotti diavannotti (pan al 6.8% del totale) sono
risultati non conformi allo standard elettroforetico di
marmorata. (fig. 6). Questo risultato & da impurarsi ai
maschi ucilizzaci per la produzione di rali lotd, cal
momento che le femmine erano cerramente pure (vedi
sopra). 51 ¢ proceduto percid all'esclusione di rtali

L'.‘:-l’_’II'Ipii-ll'i. dal lowo der |i|11'm_!utmri.

Fig. 6 - Pavern aleuroteretici ddle proteine wrali di avannotto:
M = Marmoras;

I. = J'.I.Fi.l";

1994, 1995 = Covare B LD Moggio nelle due annare

Ibrido = ibrido piir comune nel 1994

1004 1005 Isrids
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Enzimi

L analisi allozimartica ¢ stata condortta sui lorn di
avannotto ; per mantenere la linea della presente ricerca
st & evitato, infatu, di utilizzare tessuti estratti da
esemplari aduldi, in quanto cio avrebbe intaccato il pool
di riproduttori, gid marcati ¢ testati. Pertanto i risuleari
da noi ortenuti non hanno potuto essere confrontzri
direttamente con altre ricerche in quanto tutd | dadi
enzimatici presenti in bibliografia riguardaro
esclusivamente esemplari adulti (Fava er AL, 1992;



Giuffra er AL, 1992; Blanco er AL, 1992; Philipp ez AL,
1983; Hansen ez AL, 1993; Krueger ez AL, 1987, 1994;
Marrinez et AL, 1993); a quest si & fatto  comunque
riferimento per I'interpretazione niziale.

| nostri risultati devono, quindi, essere considerati
come dari preliminari, ¢ dovranno essere seguiti da
ulteriori verifiche.

Riportiamo comunque qui di seguito 1 primi dad
orrcnur:
1) ME : dalle analisi eletcrotoretiche dell enzima Malico,
si & potuto notare una alrissima percentuale di
eterozigoti, unsolo caso di omozigosi perl'alleleb e

una variante allelica {Eg, 7).

Fig 7
Enzima MALICD
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2) PGM: anche 'enzima Fusfuglicemmutasi ha daro una
risposta omogenea, con due bande in tutti i campioni
(hig. 8).

Fig. 8

Enzima FGM |Fosfogliceromuiasi)
SN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN Em
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3) LDH: Lo zimogramma della Lattatodeidrogenasi
sugli avannotti mostra tutti i campioni omogenei ,
con una sola variante eletcroforetica (fig. 9).

Fig. 9

Erzima LOH [Lattatzdeid ogenasi)

Selezione di trota marmorita

4) GDH : L'enzima Glucosiodeidrogenasi presenta in
tutti i campioni cinque elettromorti caratteristci

(Fig.10).

Fig. 10

Enrima GDH [Glucosis deldreagerasi)

5) AK : L'enzima Adenilatokinasi, di difficile
evidenziazione, ha permesso di norare che per questo
enzima rurti i campioni sono nmogenei e presentano
un'unicabanda (fig.11).

Fig. 11

Enzima AX Adenilatok nasi)
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6) Lenzima SODa (Superossido-dismurtasi a) da una
risposta costante in tutti i campioni analizzat, che
risultano tuti omozigoti (fig.12).

Fig. 12
Enzima 500a (Supsrossido-dismuies] &)
B B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B O .

7) L'enzima PEPb (Peptidasi b) ha anch’esso una
PI'E'SE'“ZH. costante, ma, 4 dith:‘ri:n:".ﬂ l',i'.’,‘.'”'.q].]Il}f‘!Il'liI

SODa, troviamo tre bande (fig.13).

Fig 13

Enzina PEPDL (Fostoetib-peplidas by

1
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8) Dall’analisi eletcroforetica dell'enzima Esterasi (ES])
& stato orrenuto uno zimogramma nel quale allele
piit frequente e stato indicato con la lerrera a, il meno
frequente con la letrera b ed una variante allelica
con la lertera c. Dei 40 campioni analizzati, 38 sono
eterozigoti per gli alleli a ¢ b, 1 & omozigore per
I'allele dominante (a) ¢ uno presenta l'allele a ¢ la
variante allelica ¢ (fig.14). Confrontando 1 daci
otzenuti con gli schemi delle Esterast indicati da
Harris e Hupl{insc&n sugli @nzimi umani, riscontriamo
delle affinith con |'Esterasi fetale: possiamo pertanto
ipotizzare che Pesterasi ¢a noi evidenziata sia la EST AS.

Fig. 14 - Elerrroforesi dell'allazima Essrerasi; st pud notare che il cam-
pione 114 presenta solamente il primo allele. mentre il n™ 20 ha una
mobilird clerrroforesica del secondo allele diverse da vurei gli aliei cam-
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Conclusioni

Senza voler sottovzlutare le analisi morfologiche ¢
meristiche, che comunque hanno dato un notevole
apporto alla fase iniziale della seguente ricerca, & fuor di
dubbio che una moderna valutazione dello status
genetico di una popolazione, che potrebbe essere
inquinara da altri gruppi affini, ¢ alla base di un ocularo
ripopolamento.
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Il parametro morfologico che ¢ risulrato essere il pin
utile per la prima selezione, in quanto ¢ di facile
riconoscimento e si presenta il meno variabile tra le due
emispecie, € la disposizione dei denti del vomere. Le
differenzedi livrea, invece, non danno dei risulrar univoci
per la grande variabilita intaspecifica naturalmente
presente ¢ per 'ambiguid nelle prime fasi di sviluppo
(Tortonese, 1980; Forneris 1984, 198%; Forneris et /L.,
1990).

In seguito, i risulzati ottenuti dalle elettroforesi sulle
proteine del siero hanno permesso, utilizzardo i pattern
eletcroforerici di Marmorzra e Fario pure, come
riferimento, di attuzre un'ulterinre selezione dei
riprodurttori: con questa metodica abbiamo portuto.
infarei, incividuare quegli esemplari che, pur
manifestando un fenotipo tipico di Marmorata,
risultavano genotipicamence intermedi tra le due
emispecie,

L’analisi delle virellogenine ci ha portato ad un
ulteriore gradino di purezza, in quanto sono state
verificate ulteriormente le femmine riproduttrici
mediante 'analisi delle proteine dele loro uova.

I maschi sono stati invece testati per la seconda volta
analizzando i lotti di avannotti nati dalle uova da loro
fecondate. Poiché in questo stadio le femmine urilizzate
erano, secondo le analisi delle proteine del siero e delle
vitellogenine, rispondenri agli standard, sono stari
scartati solamente quei maschiil cui corrispondente lotro
di avannorti non possedeva il genotipo tipico della
Marmorara.

1l primo dato enzimatico, andche se preliminare, si ¢
dimostrato interessante. In Future dovrd cssere
supportato da ulteriori verifiche, e confrontato con i
risultati orrenun dall’analisi allozimartica delle uova.

Il farro che ciascun ripmdurmrﬂ abbia un Proprio
numero Lii marcanira l.'_'I'l.E' I(] idﬂn[iﬂ{:ﬂ [}L‘[ 'l'.'ll.l.ﬂl'l[(}
rigu:]rd:; le analisi genetiche ci ha permesso di lavorare
con risultati diretti, evitande di incorrere in qualsiasi
errore dovuto all'interpretazione statistica dei dari.
Infatt, come si puo rilevare dai risultaci, 'analisi
statistica ¢ stara utilizzara esclusivamente per otenere
un quadro di distribuzione degli ibridi.

Il passo successivo di questa ricerca sara quello di
procedere all'analisi del DNA sugli esemplari finora
selezionari, in modo da riuscire ad evidenziare anche
quegli animzli che, possedendo qualche gene recessivo,
non sono stati finora identificati dalle nostre verifiche.
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Summary

In this work are presented the results of chemical and
microbiological monitorig on the river Noncello waters through
the years 1992+1996. Biological classificarion with E.B.L
mcthod has been pcr'.r'ﬂrmcd in 1995 and Sincetic Index, uaing
chemical, microbiolagical and biological analyses has been
claborated for the evaluation of the river water qualicy.
Results about investigation on the chief ributaries of Noncello
river are also presented,

Riassunto

Il fiume Noncello riveste per la citta di Pordenone una straordi-
naria impartanza storica, culturale ¢ ambicnale. Nasce da ac-
que di risorgiva in camune di Cordenons e sviluppa quasi rurre
il suo percorsa di circa 15 Km nel rerritorio comunale di
Pordenone per immettersi nel fiume Meduna in comune di
Pasiano.

In questo lavoro vengono presentati | dad delle analisi chimi-
che ¢ microbiologiche per cinque stazioni di prelevamento lun-
go il corsa d'acqua inerendi il perioda 1936/92, con aggiorna-
menti relauvi agli anni 1995 ¢ 1996.

Nel 1995, con frequenza stagionale, ¢ stata effettuatz la classi-
ficazione dei macroinvertebrati bentonici per otio stazioni di
campionamento per I'applicazione dell’ E.B.1. (Extended Biotic
Index).

Sulla hase dei risuliari chimici, microbiologici e biologici ¢ stato
applicato un Indice Sintetico di valutazione dello staro di quali-
t, per ciascuna stazione di prelevamenro, relativamente all’an-
no 1995.

A completamento dello studio sul fiume Noncello ¢ il suo badi-
no si & svolto negl anni 1995 ¢ 1996 un primo moritoraggio
sulle principali rogge di Pordenone (complessivamente
trentaquattro campioni per I"analisi chimica e microbiologica),
tributari del fiume, di cui vengono riportati in sintesi i risultati
per i parametri pit significativi,
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Introduzione

Il fiume Noncello ¢ il maggior affluente del fiume
Meduna il cui sottobacino ¢ compreso nel bacino
idrografico del fiume Livenza che la Legge n.183/86 ha
annaverato fra gli 11 corsi d’acqua di importanza na-
zionale (hig.1).

Il Noncello trae origine in comune di Cordenons,
contrada Vinchiaruzzo, dopo aver attraversato la citcta
di Pordenone conclude il suo percorso lungo circa 15,8
km immetwendosi nel Meduna, nei pressi dell’abitato
di Visinale in comune di Pasiano.

Esso prende origine dalla confluenza di pochi canali ¢
gruppi di olle snrgive, le cui scaturigini dipcndﬂna dal
la natura del substrato litologice, costituito da alluvio-
ni prevalentemente sabbioso argillose, la cu! permea-
bilita & assai limitata.

Per essere un fiume di risorgiva ha una porrara pin
costante risperto a quella dei corsi d’acqua a carattere
torrentizio (es. Cellina, Meduna); il regime idrico delle
olle sorgive risente direttamente dalla falda frearica che
a sua velta dipende dal livello delle precipitazioni at-
mosferiche e dalle pratiche di irrigazione. Inoltre la por-
tata del Noncello risente degli apporti artificiali del
Conzorzio Cellina-Meduna e da quelli dei tributari, fra
i quali il rio Maj, il rio Brentella e il rio Repolle in riva
destra, mentre in sinistra orografica I'affluente piti im-
portante € il rio Boal.

Precipitazioni maolto intense provocano I'innalzamento
del livello di falda e quindi una maggiore portata delle
olle perenni; in queste circostanze, dara la debole pen-
denza del lerto, manifestara dalla presenza di numerosi
meandri, insorzono notevoli difficolta nel deflusso del-
le acque e conseguent esondazioni, Questi fenomeni si
verificano SOPTALLULLO 111 CONCOmILanza con le piene del
Meduna per fenomeni di Ngurgito delle acque dett
“montane” e provocano uno scnnvu|gimentﬂ q_uali
quantitativo della fauna bentonica (e quindi di wrra la
catena alimentare] anche per lunghi periodi (Martini,
Poldini, 1980).

Altre caratteristiche di interesse in questo consesta sono
riassunte nello schema seguente:

- Lunghezza totale dell’asta Auviale 15,8 km

- Direzione prevalente NE - SW

- Pendenza media 1,83%0

- Superficie rotale del bacino imbrifero 3900 ha

- Portata [(QQE0) all immissione nel fiume Meduna 15,8 md's
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In destra orografica il fiume Noncello riceve le acque
di una serie di rogge ¢ laghetti che scorrono nell’area
pordenonese e che hanno avuro nel passato remoro un
ruolo fondamentale nella crescita economica di
Pordenone.

Per secoli queste acque hanno fornito la forza idrauli-
ca necessariaal funzionamento dei macchinari usati nelle
varie attivita produttive di carattere artigianale indi-
spensabili per uno sviluppo futuro,

L’abbondanza d’acqua del territorio pordenonese trova
motivazione nella linea di risorgive che lo atcraversa
passando tra la sede ferroviaria e il viale Grigoletri, nel-
la parte ovest della citra, questa linea prosegue verso
est formando una leggera curva che attraversa I'abitato
di Torre interessando anche il comune di Cordenons
dando ongine alle sorgenti del flume Noncello.



Con questo lavoro ci si e proposti di dare un guadro
riassuntivo delle condizioni di qualita del filume Noncello
ir. base alla valurazione dei dan di analisi chimiche e
batteriologiche dell'ultimo decennio. Viene inoltre pre-
sentato il risultaro del mappaggio biologico relativo al-
I'anno 1995 che ha avuro il duplice obiettivo di censire
la pupuhr.imlt: di macroinvertebran benwonici presenti
nel Noncello e di valutare il reale stawo di degrado del
corso d'zcqua.

Le analisi bialoglche sono state inserite con le analisi
chimiche e hatteriﬂlugich{: in un Indice Sintetico di
valutazione dello stato di salute del corso d’acqua.

["urilizzo di un Indice Sintetico di qualita delle acque
ha intesa rispondere a esigenze che rivestono particola-
re rilevanza nell'ambito degli studi di impartto ambien-
tale:

- sintetizzare le informazioni di caratrere sertoriale rela-
tive agli aspetti fisico, chimico, microbiologico e
macrobiologico;

- classificare le molteplici situazioni ambientali e carat-
terizzarle in relazione alla tipologia e alla entitd degli
impatti;

- facilitare la rappresentazione e | interpretazione dei dat
ambientali rendendoli accessibili anche agli urenn e agli
operator non specializzari.

Materiali e metodi

Aspetti chimici e microbiologici dell’acqua del fiu-
me Noncello (Anni 1986+1992)

Finndal 1974 il Presidio Multizonale di Pordenone ha
cseguito tutth gli anni indaging chimiche e
microbiologiche sulle acque del fiume Noncello. Questi
studi vengono svolti su incarico della Dirczione Regio-
nale all’Ambiente e hanno compreso nel periodo
1974+1993 un numero di 419 campioni sui quali sono
state condotte analisi molto approfondite estese a una
quarantina di paramerri chimici e tre paramerri
microbiologici. Questa enorme massa di dari ¢ disponi-
bile su memoria magnetica presso il Servizio della rute-
la dagli inquinament e delle infrascrutture civili della
Direzione di Trieste.

Le stazioni di campionamento sono indicate nella fi-
gura 2 ¢ vengono cosi identificare:

N1 - diramazione a valle del Coronificio di Torre,
comune di Pordenone

N2 - all'altezza del ponte di Viale Martelli, comune di
Pordenone (centro)

N3 -all'altezza del ponte ferroviario, Comune di
Pordenone (centro)

Il fivme Nancello, stara di qll:‘l|ir.-'1

N4 - all’altezza della Chiesa di Vallenoncello, comune
di Pordenone

N3 - m. 100 a monte dell immissione nel fiume Meduna,
comune di Pasiano

La situazione igienico-sanitaria di un corso d’acqua
puo esseie valutata secondo vari ariteri che vanno dal-
I'osservazione ispettiva sulle popolazioni itiche preva-
lenti ai piti sofisticati metodi di analisi chimica ¢ biolo-
gica. A livello di normaciva in Italia esistonoe alcune lf:ggi
di riferimento quali il D.PR. 515/82 che valura le acque
superficiali in funzione dell"approvvigionamento a sco-
po potabile. il D.M. 470/82 sui requisiti chimici e
microbiologici per la balneazione e infine il D.Lgs. 130/
92 che fissa i requisiti chimici che devono avere le acque
dolci superficiali destinatea supportare rispettivamente
lavitadel szlmonidi e dei ciprinidi. Per la effertuazione
delle analisisi ¢ fatto riferimento  al manuale “Metodi
analitici perle acque” (TIRSA-CNR, 1994}, completan-
do, dove necessario, con metodiche reperite nella
bibliografia internazionale pili aggiornata.

Allo scopo di poter valutare concretamente lo stato
di salute del Noncello si & ritenuto di efferruare una
elaborazione dei dac disponibili, limitatamente al perio-
do pili recente 1986+1992, per i seguenti parametri:

- lemperatura

- Ossigeno disciolto

- Solidi sospesi totali
-BODS5a 20°C

- Azoro ammoniacale
- AzoLD nitroso

- Foslai

- Coliformi totali

- Coliformi fecali

Aspetti chimici e microbiologici dell’acqua del
fiume Noncello (Anno1996)

Come gia precedentemente puntualizzaro le indagini
sul Noncello vengono realizzare ognianno con frequenza
stagionale. Per 'anno 1996 si sono mantenuti costanti
i 5 punti di campionamento da N1 a N5 gia descritn
in precedenza cui si sono aggiunte alere due stazioni di
prelievo nella parte iniziale del fiume denominate ri-
spettivamente (fig. 2):

P1- Loc. Pasch - ponte sul fiume in via Pasch, Comune
di Cordenons

P2 - A valle dell’” allevamento ittico di via Musili,
Comune di Cordenons
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PORDENONE

VALLENONCELLO
Né

FRATA DI PORDEMOMNE

Fig. 2 - Corografia fel iume Noncello. Localizzazione delle stazioni di
campionamento per analisi chimiche, [siche e batteriologiche
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Aspetti chimici e microbiologici dell’acqua delle
rogge di Pordenone (Anni 1995+1996)

Nel periodo 1995+1996 il Presidio Multizonale di
Prevenzione (EM.P) ha condorto delle indagini capillari
di ripo chimico e batteriologico sulla qualita delle ac-
que delle rogge immissaric ded Noncello in particolare
nclla zona del centro di Pordenone, in prossimica delle
stazioni N2, N3, N4,

Nella ﬂEUra 3 vengono riportau 1 34 sit di
campionzmento di acqua superficicle relazivi a tureri i
corsi d'acqua e laghett! interessari.

Mappaggin hinlngicn de! fiume Nancello

Dal 1986 il Presidio Multizonale di Prevenzione ap-
plica una metodologia biologica, I'Exiended Biotic Index
(E.B.1.) di Woodiwiss, 1978; modificato e standardiz-
zato da Gherti, 1986, per valutare lo stato di qualica
dei corsi d’acqua della provincia di Pordenone ed & in
questo contesto che si inserisce il monitoraggio biologi-
co del fiume Noncello efferruaro nel 1995.

Le stazioni di campionamento del materiale biologico
coincidono con le stazioni di norma udlizzate per i con-
trolli di carattere fisico, chimico e batteriologico con
I"unica aggiunta della stazione S, punto in cui si riuni-
scono 1 tre rami sorgentiferi provenienti dal territorio di
Cordenors.

I campionamenti biologici sono stati effettuati nel-
I'arco di un anno, dal gennaio al dicembre 1995 con
frequenza stagionale allo scopo di valurare la variazione
della struttura dei popolament macobentonici dovuta
ai cicli biologici delle diverse specie componenti e al di-
verso regime idrologico.

Va segnalato che la stazione N2 ¢ stata campionata
solo in inverno e primavera perche resa inaccessibile dalla
ricostruzione del ponte di Viale Mareelli.

Valutazione dello stato di qualita del fiume
Noncello: applicazione dell'Indice Sintetico

La possibilita di utilizzare i dati chimici e batteriologici
rilevati sul Noncello con cadenza stagionale dagli ope-
ratori del Presidio Multizonale di Prevenzione, ha sug-
gerito di esprimere un giudizio complessivo mediante
un Indice Sintetico che si dimostrasse:

- sensibile nei confronti delle principali componenti che
definiscono lo stato qualitativo dei corsi d'acqua della
provinciadi Pordenone;
- relativamente semplice da rappresentare.

La scelta di unlizzare I'lndice Sintetico realizzaro da
Sihigardi (1986) per la realta ambientale del Trentino, &
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stata compiuta dopo aver evidenziato la comparabilita 25
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di Pordenone. 55

Nei corsi d'acqua di entrambi | territori, infact, risul- 30
ta prevalente l'inquinamento di origine domestica e 31
zootecnica rispetto a quello di origine industriale e cio :i
si manifesta nella presenza di carichi barterici anche co- 24
spicui, anche nei tratt potamali e di carichi nel com-
plesso accettabili dal punto ¢i vista chimico.

Di seguito vengono presentati i criteri di costruzione
dei tre indici parziali: chimico, microbiologico e
macrobiologico nonché dell'Indice Sintetico che essi
concorrono a formare.

acque della provincia di Trento ¢ quelle della provincia
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STAZION] DI CAMPIONAMENT()

Riv Padron

Rio Repolle

Rio Brentella

Rio Cavallin

Li.i.EU HI.II;I;IH. Uﬂ.hd

Ropgia delle Remengole

Lago di Prevost - Uscita

L:lgﬂ Rorai Grande - Uscitg

Ligo - Scunla lppalite Nievo
Canalerra Cellina - Meduna

Lago Rorai Grande - Via Maggiore
Lago Parco Querini

Roggia - Via Oberdan

Roggia Codafera al Noncello

Roggia Codafora - Vicolo Delle Mura
Roggia Codafera - Corso Garibald,
Roggia dei Molini al Noncello

Rnggi:z dist Moling - Via Berrossi
Roggia dei Maolini - Lago ENEL
Roggia dei Molini - 8. Giorgio

Roggia della Vallona al Noncello
Roggia della Vallona - Viale Liberta
Roggia della Vallona - |.,.IEI'J 5. Carlo
Roggia della Vallona - Laga S, Valentine
Roggia della Villora - Parco V. Marchi
RI'IEE_;:I della Vallara - Ingzia Parea S Valennno
Lago Tomadini n 2 - Uscita

Lago Tomadini n 1 - Scarico principale
Lago Tomadini n 1 - Scarico secondario
| ﬂgﬂ'lhm:dinn - Roggia Pescheria
Roggia Pescheria

Roggia Peschenia - Via Gabbana

Lago Tomadini - Via Confalonieri
Raggia cfo Asilo Toree
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Indice chimico

Nell'espressione dell’indice chimico sono stati scelti
cinque soli paramerri che dessero una sufficiente visione
qualitativa riferita alla pressione antropica rappresen-
tata prevalentemente da reflui delle attvictd umane.
| paramctri sono:

-BODS5 (domanda binlngica i ossigeno); conducibilita,
ammonio, fosfzti, COD (domanda chimica di ossigeno)
(rab.1).

Couticiema {GT) 3 25 5
paametio
BODS gL <2 50 251 -500 S510-1000 10,00
Conduciilith uS‘em 230 - 400 151-250 51- 150 <50

DN -B00 501-1000 ~ 1000

MHA. mg'L 3,20 0.21-2.00 210-10.00 *10.00
PO4- - - mg'L <110 011-050  051-100 =100
Fubal (COD) mg'L 2.0 21-50 51 - 100 =100

Tab. 1 - Indice chimico

Sulla base di un ampia selezione bibliogratica e di se-
ric pluriennali di dari analitici relativi ai corsi d’acqua
trentini sono stati definin standard di qualita correlat
ad un sommataoria di coefficienti (Cy) calibrati secondo
fasce di valari dei singoli parametri.

1l passaggio da un range al successivo ¢ staro stimaro
con lateribuzione di pesi diversi alle varie fasce di valo-
ri. cost il peso dei valor della prima fascia ha 50 pund
pitt di quello della seconda, quest'ulimo 20 pit di quelli
della terza ¢ infine il peso della terza sclo 4 pits dell’ul-
timo peso, per un totale di 75 cnrrispnndente al massi-
mo attribuibile,

L'indice chimico si completa con I'individuazione di
cinque diverse classi di qun]it:‘; in funzione della
sommatoria dei pesi ricavati da valori analitci di un
campione d'acqua (rab.1 bis).

Anche in questo caso la definizione dei limiti delle
classi e legatz a condizioni diverse:
a) innanzitutro si ¢ deciso che un‘acqua, per essere giu-
dicara di prima classe, deve avere quattro valori in pri-
ma fascia, cio& con C}'=?:':-, € uno con qua}siasi peso;
wppure almeno e Cy=75 ¢ due von Cy non inferioica
25; la prima classe super esige ovviamente i cingue pesi
maggiori;
b) per la seconda classe si & deciso che un campione che
ha due valori di 111 o IV fascia (Cy=5 o 1) deve avere
tre valori con Cy=75; con due valori con Cy=75 deve
avere almeno due valori con Cy:?lﬁ:
c) la rerza classe ¢ la situazione mediana e percid pit
complessa da definire; comunque un acqua, per rien-
trare nella I1I classe, deve avere almeno due valori con
Cy=75 qualunque sia il peso degli altri tre , facte salve
le condizioni precedenti; oppure un valore con Cy=75,
ma con almeno due valori con Cy=25;unica eccezione
la si ha quando si registrano cinque valori tutti con
Cy=25;
d) sono giudicati di quarta classe quei campioni con tre
valori nelle due ultime fasce (Cy=5 o 1) e con al massi-
mo uno con Cy=75: oppure con nessun velore di pri-
ma fascia e con almeno tre valori con Cy=25;
e) all'ultima classe appartengono acque con combina-
zioni di pesi diverse dalle precedenti.

Indice microbiologico

Analogalimente ad alin sisterm di classificazione di
qualita delle acque ¢ stato considerato unicamente il
parametro coliformi fecall essendo ritenuto molto si-
gniﬁcal:ivn nelle valutazioni inerenti l"lmpatt:} di :}rigi—
ne antropica.

Anche rispetto a questo indice sono stati individuati
intervalli di valori che definiscono cinque class: di qua-
lita alle quali & riferito uno specifico giudizio ambienta-

le (ab. 2).

classe indice colare giudizio ambente

n_coibgrrni lgcal (= criore ghuchizin ambi s
14 >353 azzurrg  oftma gqualita o non inguinatao <100 1 azeuro Blaana guakils o non ingunaio
1 . it i !

275-349 azzero  Buena quahla o non inguinato e & s e e

2 200.274 vt madioens qualita o pacs inguinate

2061-20 000 4 glalio seaents qualith O mguinalo
3 125-188 gialko scadents guelila o molis inguinato

2 o o i ¥ : inguin.

4 65-124 amncio  cattiva quakita o mallo inguinato S e i s
5 <65 rosse  pessime quaila ofortemente inguinata *>200000 5 el pessima quelitd o loremesnte guinato

Tab. 1 bis - Indice chimico
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Tab. 2 - Indice microbiologico



Indice macrobiologico

St tratta dell' E.B.L. 1l confronto con gli altri indica-
tori risulta facilitato dalla suddivisione in cinque class
di analogo valore ambientale.

Indice Sinretico

Sulla base dei valori dei tre indici parziali, esso con-
sente di esprimere un giudizio di qualita globale.

Il pregio pil evidente di questo strumento consiste
nella possibilita di essere utilizzato con estrema facilita
a livello gr;ﬁcu; di esso esiste una risoluzions analitica
che consente, mediante un opportuno algoritmo, dide-
finire direttamente la classe sinrerica urilizzando | valori
di base dei tre indici parziali.

La risoluzione mediante nomogramma risalta essere
pitt significativa rispetto a quella numerica nell’espres-
sione di un giudizio, poiché garantisce una visione im-
mediata di come i tre indici di base concorrano alla for-
mazione di un unico Indice Sintetico, ed evidenzia even-
tuali scostamenti tra di essi che consentano anche di
ipotizzare in linea generale le cause dello stato di inqui-
namento di un corso dacqua.

Lo strumento grafico & stato pensato assegnando ai
tre indici un peso diverso in relazione al rispettivo con-
tenuto informazionale.

Il peso maggiore € stato attribuito all'indagine biolo-
gica, poia quella chimica e infine a quella micmbiningica
nel rapporto 7:2:1.

[l nomogramma (figg. 27+33, pagg. 36 ¢ 37) ¢& for-
marto da tre semirerre parallele alla stessa distanza che
hanno valori di assi delle variabili, sulle quali sono ri-
portate in scale diverse le grandezze per i valori
microbiologici, chimici e biologici nell' ordine.

Sull'asse riportante la variabile micmhiuingica g]i n-
tervalli di valore individuano i lﬂgnritmﬂ naturale del-
la consistenza numerica dei coliformi feealis la ragione
della trasformazione logaritmica risiede nella esigenza
di avere unira di grandezza rappormabili con le alrre va-
riabili.

Sul secondo asse sono riportati i valori dei dati chimi-
ci varibili da 00 a 379, con andamento inverso rispetto
alla scala dei valori precedenti. Infatti la bonta di un
corpo idrico & determinata da un minimo contenuto di
coliformi e da un massimo valore di Cy dei pesi chimici.
Sul terzo asse sono rappresentati i valori E.B.L. variand
da 1 a 11 secondo il senso crescente dei valori chimici e
inverso rispetto ai microbiologici. ! valori E.B.1. pari a
12 e superiori vanno considerati uguali a 11 e quindi
appartenenti alla prima classe di qualita biologica. A
lato di queste parallele si puo notare un quarto asse che

Il fiume Noncello, stato di quu]it:‘i

riporta le classi di qualita sintetica risultanti,

Il nomogramma ¢ dotato anche di due retee supple-
mentari di supporto alla risoluzione gratica, poste fra
gli assi a dividerne la distanza in part definire da rap-
porti semplici: la distanza tra I'asse dei valori
microbiclogici e quello dei chimici risulta divisa in parti
stanti fra loro nel rapporto 2:1, mentre tra quello dei
chimici e quello dei biologici ne! rapporto di 3:2.

Per la risoluzione glzﬂm si procede inizialmenie col-
legando i valore del parametro microbiologico sul pri-
IMO as5C Con II YH.I'DI'E d.ﬂ"ﬂ .*}ﬂr‘nmarﬂriﬂ dt.‘."‘ L:{lﬂ'mﬁicﬂti
C}' del secondo asse, ottenendo un punto diintersezione
con la prima rerea di supporto. Da qui si traccia un seg-
mento che arriva al valore E.B.1. sull"asse dei valori bio-
logici, trovando un punto di intersezione sullz seconda
retra di supporto. Tracciando ora da quest’ultimo pun-
to una retta orcogonale agli assi si pud individuare il
valore della classe di qualita sintetica sulla scala apposita

(tab. 3).

ciassa colora giudizio
| azzurm buona gualita @ non Inguinzto
i verde mediccre qualia o poco inguinato
fi giallo scadente qualitd o ingquinato
v arancio cattiva qualita o inquinato
L rosso pessima qualila o fortemenie Inguinato

Tab. 3 - Indice Sinterica

Nel nostro caso ¢ stato possibile utilizzare un pro-
gramma di risoluzione grafica in ambiente Excel realiz-
zato recentemente da Siligardi presso I'lsticuto Agrario
di 5. Michele all'Adige che ha permesso di individuare
automaticamente la classe sintetica partendo dai dati
analitci richiest (tab. 4).

FTla o, T PO o] TF Eal T8

ma.l 16 mat i mgl e 1 B0mLE
] 114 320 0.057 006 .27 4175 7 l
F2 2. 403 R.45] 0,18 .38 38874 B n
M1 181 85 I 0,158 0.3 K700 & i
M2 0.97 470 KL 0,105 o5 87 u- I
a3 E 02 383 0,833 ©,187 ¢,38 30244 7 o
M 1.65 k- p.20e Q.15 637 12125 7 n
=] 135 397 BN N [+ T 0 25 11 50 -7 1]

* = Media g cuw wakor Gagional solo E.B.
18, e Coumnar o liafcas S

Tab. 4 - Valori analitici annuali considerati per la definizione
dell' Indice Sintetico
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Risultati

Aspetti chimici e microbiologici dell’acqua del fiu-
me Noncello (Anni 1986+1992)

Nelle figure 4 + 12, per ognuno dei parametri consi-
derati viene riportato il valore medio annuale per i 5
punti di prelevamento dislocati lungo I'asta del [iume
daNTaN5;negli istogrammi vengono segnalati, quan-
do esistenti, 1 valori limite sugger]ti dal D. Lgs, 130/92
che & stato scelto come riferimento risultando di pitt
lngic:l upp“c:mimw risr.turm alle altre normative sulla
balneazione e sull’ approvvigionamento idrico che non
hanno applicazione su’ Noncelln.
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La remperatura delle acque del Noncello risulta in
ogni periodo dell’anno inferiore ai 21,5 gradi che non
devono tassztivamente essere superati in acque desti-
nate alla vita dei salmonidi.

Per un esame pil dettagliato della temperatura nel
periodo gennaio-febbraio di riproduzione del pesce, du-
rante il quale la temperatura non deve ¢ccedere 1 10 °C
per le acque destinate a salmonidi, bisogna risalire ai
rilievi periodici eseguit dal Laboratorio di Idrobiologia
dell’ Ente Tuzela Pesca di Udine nel triennio 1985+87.
I controlli sono stati effettuari in due punti in Comune
di Cordenons e in Comune di Pordenone. Su 28 dari
disponibili, 13 superano la soglia dei 10 °C. turtavia
il valore massimo riscontrato (un caso) e di 11,5 °C.

In ogni caso, per questo dato di tipo fisico, assoluta-
mente ininfluente per quanto riguarda la valutazione
d’inquinamento, sard necessario in otremperanza alle
norme, ripetere il moritoraggio con la frequenza seti-
H]:l"-'.llt_' PrL'\'iHl.-':l.

L'ossigenazione delle acque del Nonecllo & sempre ri-
sultata in questianni ¢ in tutti | punti sempre superiore
al limite imperativo di 9 mg/L, spesso superiore anche
ai 10 mg/L.

Per quanto riguarda la limpidezza delle acque del
NQHCE'HQ va 5{‘.3[’1‘.}.1:1!.‘!] Cl'lf' i \'ﬂlﬂri rrlf_'di i]'l qUESti :lnni
SONO SeMpre rimasr |:-‘|rg:1rm‘nn' entro | limirn di i{‘.ggt‘;
il punto con maggior rorbidira, in e gli anni consi-
derati, € il punto N3, prima dell'immissione nel
Meduna, dove la natura sabbiosa del letto causa valori
di solidi sospesi in concentrazione molto superiore al
resto del Hume e mediamente valutabili in circa 10 mg/L.
La buona limpidira delle acque del Noncello negli alcri
punti considerati ¢ testimoniata da valori di solidi so-
spesi inferiori mediamente ai 5 mg/L.
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Per quanto riguarda il carico organico valuraro artra-
verso il parametro BODS, nel periodo 198692 ¢ sem-
pre stato rispettato il limite imperativo per le acque
salmonicole di 5 mg/L. e quasi sempre anche il limite
consigliato di 3 mg/L, a significare una condizionz sod-
disfacente delle acque del Nonedlo sotw questo aspeuio.

La presenza di nutriend, in particolare dei composti
acotati quall I'ammoniaca ¢ i nitrid, risulta, in tucd i
punti ¢ in tutti gli anni considerari, abbondantemente
al di sotro del limirte imperativu ]::f..'ri salmomdiz in par-
ticolare a fronte di un limite di 1 mg/L per 'ammonia-
ca, le concentrazioni riscontrate sono mediamente infe-
riori 0,3 mg/1 e analogamente per i nitriti, a fronte di
un limite imperativo di .88 mg/1.. si rinvengono valori
inferiori a 0,1 mg/L.

La stessa considerazione puo essere espressa per la pre-
senza di fostoro la cui concentrazione & quasi sempre su
livelli inferiori al valore guida (non viene dato un valore
imperativo). In contrasto con la valurazione abbastanza
positiva delle caratteristiche chimiche delle acque del
Noncello deve essere vista la situazione microbiologica.
Le indagini finalizzate alla ricerca di paramerri indica-
tori dell'inquinamento fecale proveniente da
insediamenti abitarivi evidenziano un grado di conta-
minazione molto elevato esicuramente riconducibile agli
sversamenti fognali non adeguatamente trartari. [ va-
lori rizrovati di colitormi totali e di coliformi fecali sono
elevatissimi in tutto 1l corso del flume con punte di
massima contaminazione in N3, all’altezza del ponte
ferroviario, e in N4 a Vallenoncello. In NS, come ben
evidenziaro dal grafico, i valori dei colititoli subiscono
un brusco abbassamenrto per effewo di fenomeni di
autodepurazione nell'ultimo trarco del fiume,

La ricerca di enterobawer! patogeni, introdota’a parti-
re dal 1992, su uno <ci punti di prelievo scelti con |
criteri della casualita fra quelli reputaci pit inquinati
dall'immissione dein scarichi Fognari ha dato esito po
sitivo in tre occasiont: nel punto N3 “all’'altezza del ponte
ferroviario” in data 9.03.92 con presenza di Salmonella
di gruppo B, in data 13.07 92 in NS “100 m a monre
dell'immissione nel fiume Meduna™ can presenza di
Salmenella muenchen ein data 9.11.92 in N4 “all’zltezza
della Chissa di Vallenoncello” con presenza di Selmonella
saint-pand. Le indagini condette nel 1993, ancora non
pubblicate, hanno dato invece esito negativo in tutti i
campioni analizzati per la ricerca di Salmonrella.

Pur ricordando che il D. Lgs.130/92 di classificzzione
delle acque per salmonidi e ciprinid: non prevede limii
di tipo microbiologico, si deve turtavia confrontare |'in-
quinamento microbiologico del Noncello con altri va-
lori di riferimento quali il possibile utilizzo a scopo di
approvvigionamento idrico (D.PR. 515/82) ¢ 'idoneita
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alla balneaziene (D.2R. 470/82): le acque del Noncello
sono assolutamente incompatibili con un eventuale uti-
lizzo ricreativo di ba neazione e risulterebbero altresi non
utilizzabili come fonte di acqua da destinare alla
porabilizzazione, essendo spesso molro al dila dei limiri
della categoria A3 prevista dalla norma.

Particolare rilievo, nel periodo considerato 1986+92,
¢ stato riscrvaro alla ricerca dei meaalli pesanti di inte-
resse tus.sicuh&gicn :..|uu|i arsenico, cadmio, cromo, mer-
curio, nichel. pimnhn, rame e zinco. Con 'eccezione di
piombo, rame & zZinco, gli altri metalli sono raccolti,
nella elaborazione dei dadi dell’anne 1993 (eab. 3), in
concentrazione inferiore al limire di rivelabilitae quindi
ampiamente compresi entro i limiti di accerrabilita per
acque salmonicole di cui al D.Lgs. 130/92. Anche piom-
bo. rame e zinco, evidenziati a livelli di tracce minime
con l'utilizzo di tecniche analitiche particolarmente sen-
sihili ETA-AAS, risultano in concentrazione inferiore di
uno o pittordini di grandezza rispetto al limite di legge.

Nel corso del 1993 sono state effertuate analisi per la
ricerca di residui di erbicidi riscontrando nel periodo
primaverile (maggio) ¢ nella parte alta del fiume (P1)
presenza di terburtilazina, atrazina, ¢ con la concentra-
zione pilt elevara (0,18 pg/L) soprattutto metolaclor che
infatti risulez il diserbante maggiormente venduto nel
Friuli-Venezia Giulia (ISTAT 1991)., Negli altri punti
del fiume e nelle altre stagiori dell anno & stata notata
solo qualche traccia di atrazina immessa nel fiume pro-
babilmente attraverso I'apporto di risorgive contami-
nate. Nell'intento di valutare la tendenza rel corso de-
gli anni della qualita del fiume si ¢ riporraro in grafico
per i due |.:-|.u'.1i piti comprommessi N3 (¢/o pone di viale
Martddli) e N4 (all'alvezea della chiesa di Vallenoncello)
["andamento di alcuni parametri ﬁigniﬂcativi nel perio-
do dal 1980 al 1992.

Come evidenziato dagli istogrammi con i valori medi
annuali relativi al BODS (fig. 13), ai materiali in so-
spensione (tig. 14). ai tensioatrivi (fig. 15) e all’azoro
ammoniacale (ﬁg_ 16) sembra di CBE“ETE_' una certa ten-
denza al miglioramenta in questi ulsiimi anni del 1990
probabilmente per un certo heneficio derivante dall’ar-
tivazione, anche se parziale e lacunosa. del depuratore
comunale di Via Burida avvenuta nel 1989.

Anche 'andamento dei parametri microbiologici at-
traverso la rappresentaziore delle concentrazioni medie
annuali di coliformi totali [fig, 17) e fecali (fig. 18) sem-
brerebbe confermare questa wendenza, tuttavia in que-
sto caso gli ultimi dati 1993, ancorain corso di presen-
tazione, inducono a moderare l'ottmismo perche so-
pratrutto per i coliformi totali ¢ si trova in controte-
ndenza con un cospicuo peggioramento rispettoagli anni
precedentl.
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Di seguirto si riporta un aggiornamento alla situazio-
ne 1986+1992 sopra descritta con la presentazione
dei risultati della campagna di indagini 1990.
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Fig. 17

Aspetti chimici e microbioloci dell'acqua del fiume
Noncello (Anno 1996)

Nel 1990 il regime di portate del Noncello, nei gior-
nidi prelievo, € risultato di morbida (maggio) ¢ di ma-
gra (febbraio); nei prelievi di luglio e serrembre il fiume
si trovava in condizioni di picna. Per quanto riguardala
limpidité delle acque, il fume Noncello ha fatto regi-
strare valori molto bassi di solidi in sospensione, carat-
reristici di un’acqua molto trasparente e limpida con
valore di massimo in N5 (4.2 mg/L). come registrato
anche negli anni pracedenti per la natura sabbiosa delle
rive.
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Fig. 18

Il carico organico ha daro risultanze tutto sommato
accettabili con valori sempre inferiori ai 2 mg/L e punto
di massimo in N3 1n pieno centro urbano, sotro il pon-
te ferroviario (valore medio 1,74 mg/L).

Per quanto riguarda 'ammoniaca, con I'eccezione di
un punto iniziale di via Pasch, le concentrazioni sono
state relativamente clevare con valore di massimo nel
punto N3 (0,326 mg/L) a testimoniare 'apporto del
centro urbano di Pordenone.

Anche nitriti e fostati hanno presentaro il loro massi-
mo di concentrazione rispettivamente 0.039 mg/L. e
0,144 mg/L, in questo punto di passaggio del fiume
attraverso la cite.

N4+ N2 [z PO4--- BODS TOC S5T. MBAS T CF
Stazione _mal mglL mg/l ma/l mgill O2 ma/l C ma/l __mgl UFCA00mL  UFCADOImL
P 0,043 0008 218 0031 (i) 156 20 0.06 E2000 EARN
i 0.2 o,me 4,00 0,114 165 048 =l B.00 133250 BGTS
M1 0.238 0022 3.60 D2y 1.70 0.51 20 0,04 33250 3775
NZ 0.1 0020 3.04 0483 103 0.4 15 0,04 27750 3250
M3 0.3:6 0039 333 0.144 174 0.56 38 0.13 222500 22500
N4 (] 0.034 3,19 0,127 198 .55 30 .10 28800 21425
NS 047 0.032 318 0,100 134 0.66 a2 0,06 59000 10800

Tab. 6 - Valori medidei paramerri chimic ¢ microbiolagici- 1996
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Le analist hanno riguardato anche la ncerca di me-
ralli rossici quali cadmio, cromo e piombo, risulrando
turravia la concentrazione in turti i campioni esaminati
sempre al di sotto del limite di rilevabilica, con Pecce-
zione per qualche traccia di piombo rinvenuca nei pre-
lievi del sercembre, da N2 in poi.

Molte clevati sono risultac gli indici microbiologici
con una presenza di coliformi rotal: ¢ coliformi fecal: su
livelli almeno quadrupli risperto a quelli gia pesanti
della Livenza. [ colititoli indicatori di inquinamento da
sversamenti fognari devono essere ovviamente melto
lontani da qualsiasi utilizzo ricreazionale-balneabile
delle acque del Noncello in rurtti i suoi puntie anche la
qualita batzeriologica dell’acqua, in 5 punti su 7, risul-
terebbe eccedere 1 limiti consentiti per un eventualee a
questo punto del tutto improbabile utilizzo del fiume
per la produzione dell'acqua potabile. Il punto di mas-
sima contaminazione microbiologica, quest'anno come
nel 1995, ¢ risultato N3, all'altezza del ponte ferrovia-
rio nel centro urbanao.

Nella tabella 6 sono stati raccolti 1 dati chimici e
microbiologici maggiormente utili per una valutazio-
ne della qualica delle acque. Negli istogrammi si ripor-
ta 'elaborazione dei dai pits significativi per le 7 sta-
zioni di prelevamento (figg. 19+21).

Nel corso del 1996 sono state eftertuate ricerche an-
che della deetilatrazina. principale merabolita
dellarrazina; la sua presenza ¢ srata rinvenuta lungo
tuteo il corso del fiume in concentrazioni varianti fino a
un massimo di 0,07 mg/L anche in periodi lontani dai
rractamenti agricoli di diserbo, a dimostrare l'origine
del fiume dall’scquilero [reatico ospitato nel conoide di
Pordenonc. Infatti le indagini sui pozzi di alimentazio-
ne dell’acqua potabile di questa zona, a NORD delle
risorgive, hanno evidenziato inquinamento da questo
metabolita dell'erbicida piu Iarg:lmente usato nel pas-
sato nelle estese coltivazioni maidicole della paree alea
della pianura di Pordenone.

Il fiume Noncello, staro di qualita
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Aspetti chimici e microbiologici dell’acqua delle
rogge di Pordenone (Anni 1995+1996)

Nella tabella 7 sono riportati i risultati relativi ai 34
campioni analizzari.

Questo monitoraggio ha evidenziato, in alcuni
immissari, una significativa contaminazionc di tipo or-
ganico in grado di incidere sensibilmente sulla qualita
delle acque del Noncello. Tale tipo di contaminazione &
soprattutto legata alla fecalizzazione dovura agli innu-
merevoli scarichi fognari anche di singole abitazioni.
Prendiamo ora in esame, singolarmente, alcune delle
rogge pill importanti.

La roggia ¢i San Antonio o Codafora & compromessa
dal punto di vista batteriologico: all'immissione col f.
Noncello il numero di coliformi totali & dell’ordine di

106 ufc/100 mL.

Anche nella roggia dei Molini i coliformi totali han-
no un valore significativamente elevaro sull’ordine di
105 ufc/100 mL.

Nella roggia dettadella Vallona il numero di coliformi
rotali raggiunge anche quiil valore di 105 ufc/100 mL.
Nella zona di Rorai Grande si trovano i lagherti artifi-

ciali urilizzan dall’ex cotonificio Veneziano ora molio

compromessi: in questo monitoraggio € stata trovata
nel lago di Rorai Grande, dopo la fognatura, la Salmonella
yyphemerim.

Per quanto riguarda le caratteristiche chimiche i prin-
cipali parameri di valutazione sono raccolti nella vabel-
la7e ..'E':BI'I:IJEIHD un quacro, almeno sotro questo pmﬁ*
lo, non completamente deteriorato.
| valori di carico organico, torbidira e nutrienti riscon-
trati nei 34 campioni esaminati nella presente indagine
si situano sui livelli propri diacqua superficiale non par-
ticolarmente compromessa.

A conferma si segnala che il confronto dei dati chimi-
ci riguardanti la roggia Codafora e la roggia dei Molini
con quelli pubblicati da Paclo Tajariol nel 1979 denota
un forte miglioramento della situaziene igienico-sani-
taria.

In particolare la roggia Codafora campionata prima
dell'immissione nel Noncello passa da un BODS di
17,3 mg/L (anno 1979) a 1,6 mg/L (anno 1995) ¢ da
una presenza di solidi in sospensione totali di 244 mg/L
(anno 1979) a 0,4 mg/L. (anno 1995); la roggia dei
Molini da un BODS ¢ da una concentrazione di solidi
in sospensione rispettivamentedi 18,8 mg/L e 34 mg/L

(anno 1979) a 1,5 mg/L e 0,4 mg/L (anno 1995).

STADONI DN CAMPIODNAMENTD T.OC B.ODS5 COaD 557 BHE - P4 cr [#5 STH AEA SAL
mglL mg'L uEem mal gL mgll  UFCASAML  OFCAGGmL  LRCAGOML LIFCHO0m]
1 Hio Pedron 430 1 269 2.7 0028 <@ 48000 8030 400 38000
i Rio Repois TEEw Ty U5 1.8 LT A= o1 23000 s 1800 S2e00
3 Roo Brerela 1220 23 aap 4.4 0057 o3 EDOOO BOIO anpg 180000
i Fia Cavalin 340 1 514 B.E 0.2 =01 ETand 4410 600 12000
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% Roggia dele Ranengos 280 0.4 500 " 0.035 <01 19000 ana 480 20000
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# Lago Pl Grande - usdtn BO0 11 417 0. 0084 0.1 iTOo0 BEID 2000 55000
§ Laga- scudla lppokito Mevo 250 0.6 ang (I =002 0.1 520 120 ao 12000
10 Gargiann Cefling - Maduns T80 4 403 3.8 0. 286 02 220004 11430 00t 240000
1" Lago Roral Grands - va Maggiere 250 0.8 ag4 i 0.073 =0.1 E0000 19000 17000 85000
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18b.7 - Parametri chimia e microbiologia delle rogge di Pordenone
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Mappaggio biologico del fiume Noncello

I valori stagionali e quelli medi di E.B.L e delle rela-
tive Classi di Qualita (C.QQ.) sono riportati in tabella 8.
Nelle tabelle 9+12 sono riportati i risultati complessi-

Tah. 9

Il fiume Noncello. stato di qualita

vi dello studio effertuato ¢ nelle ﬁgure 22+26 sono ri-

portate anche le mappe di qualita dei vari tracu del fiu-

me Noncello redatte in base ai va

ori stagionali e di

quelli medi annuali secondo le indicazioni riportate dal

metodo.
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Tab. 10
Mappaggio biologizo del fiume Noncello - Pimavera
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Tab 11

Il fiume Noncello, stara di qualica

Mappaggio biologico del fume Noncello - Estate
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