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Geotermia e inquinamento- La valutazione della qualita delle
acque

L'inquinamento delle acque

L'inquinamento dell'acqua & un problema di primaria importanza, per la sopravvivenza degli

ecosistemi ma anche dell'uomo stes&sistonaiti tipologieRA A Y IljdZA Y YSYy 12 RSt £ ¢

A inquinamento di tipo civile: prodotto dagli scarichi delle abitazioni cheontengono
principalmentesostanze organichedetergenti; questi scarichisono raccolti dalléognature, inviati
aidepuratoriper essere trattate, dopo il trattamento e la purificazione, riversagi corsi d'acqua
superficiali;

A inquinamento di tipo industriale: & dovuto in primo luogo ai residui di lavorazionehe
dipendonodal tipo diproduzione industriale si verifica generalmente attraverso lo scarico nei
corpi idrici di sostanze tossiche e nimodegradabilprovenienti dai processi produlttivi;

A inquinamentodi tipo agricola tipicamente correlataall'uso eccessivo e scorretto di fertilizzanti e
pesticidi;

A inquinamento di tipo termico: dovuto alle acque di raffreddamentmecessarie aglimpianti
industriali, che eno rilasciatenel'ambiente atemperature piu altedi quelle dei fiumi e dei laghi
dove sono immessequesto shalzo termico causa l'alterazione degli ecosistemi acquatici e la
variazione dei processi vitali;

A piogge acide sono dovute nella contaminazione dell'acqua piovaman sostanzetossiche
presenti nell'atmosferae che hannceffetti devastanti sulla vita dei boschi e delle foresdtsle
zone dove avvengono tali precipitazioni, poichéisano |'alterazione del processo thtosintesie
l'inquinamentodelle acquedei laghi e dei fimi in tali zone

Le varie causedi inquinamento hanno effetto su tutti i generi di acque, superficiali (fiumi,
laghi,mari) ma anche sotterranee (di falda) e meteoriche (piogge).

Le acque di faldasono una insostituibile fonte di acqua a scopo potabile elomestico,ma
costituisconosono unarisorsaimportante anche per l'industriadpve sonoutilizzate come acque

di raffreddamentonei processi industriglie per l'agricoltura ifrigaziong. Le falde acquifere
rappresentano urbene ambientalepreziosq tali acquepossiedono peraun ridotto potere auto-
depurativo, disponendo di una minore presenza di ossigeno e di un maggior contenuto di anidride
carbonica rispetto alle acque superficigibiché itempi di recupero dlla qualitae della quantita
originaria sono lunghissimi & evidente che itleterioramento della qualita delle acque
sotterraneepuo riguardare direttament@nchegli altriecosistemiacquatici e terrestri.

Il loro inquinamento pud derivare dallimmissione diretta di una sostanza inquinante oppure
indirettamente da sostanze solide disciolte dalla pioggizhe siinfiltrano nel sottosuolo per
rigenerarsj le acque di faldampiegano centinaia o migliaia di anni.
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Le piogge acide si sono largamente diffuse sul pianeta, in particolar modo nelle arre di sviluppo
industriali. Nelle regioni colpite dalle piogge acidanche le acque ddaghi edei fiumi sono

divenute sensibilmente piu ade, specialmente quelli situati su substrati geologici con limitate
capacita di neutralizzaziongostituiti dagraniti e altre rocce silicegpn un conseguente aumento

della quantita di alluminio disciolto nellacqua. Queste condizioni hanno causatdiffasa
riduzione della produttivita biologica e la scomparsa di intere popolazioni di pesci.
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infatti, che tutti gli organismi, direttamente o indirettamente, rappresentano il prodotto del
proprio ambientedi vita e, in presenza di sostanze tossiche, subiscono modificazioni piu 0 meno
marcate del proprio stato naturaleAd esempiole api sono ottimi bioindicatori, sensibilissime
all'inquinamento da pesticidi o metalli pesanti, kicheni, bioaccumulatori dcontaminanti chimici,
presentianche in quantita minime.

Per le acque, stliando la composizione delle comunita di organismi caratteristici di diversi livelli
GNBFAOA RSttt QSO02aradsSyl I OljdzZt 6AO02 S @I fdzil yF
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Il controllo delle acque, indicatori e analisi scientifiche

Nei fiumi e negli specchi d'acqua la qualita delle acque e la presenza di inquinamento determinano
effetti rilevabili sugl equilibri degli ecosistemiGli ¥ RA O (i 2 NJ pit ceviderti dzNchlit A €
scompensi sondalati dalla presenza e dalla tipologia deiacroinvertelrati presenti nelle acque:
queste informazioni sono cosi utilizzate per valutare la qualita delle acque.

L'ndice biotico estesdIBB € un parametracon il quale sierifica la qualita decosistemi fluviali

sulla base di cambiamenti nelle comunita di macroinvertebrati che li colonizZatiocomunita

che vivonosul substratosuperficiale delfondale dei cesi e degli specchi d'acquapno composte da
popolazionidi organismicon differenti ruoli ecologi@ caratterizzate da differenti livelli di sensibilita

alle modificazioni ambientali.

L'inquinamento delle acque comporta faodifica delle sue caratterigiche vitali in modo tale da
renderla inadatta adl vita di una o pit delle specie che la popolaReiché i macroinvertebrati hanno
OAOtA QAlGItA NBtIBEEFANYSHDS dopQAKWFR2NYRAYRYSES A
effetti causati da diffrenti cause di turbativalella qualita delle acque, sidsiche,che chimiche e
biologiche: I'analisi dell'lBE nel tempo quindi permette l'individuazione di situazi@datio abusie, e
indicativo nella verifica di# capacita autalepurative dekk acque e nela valutazione dellimpatto delle
opere che modificano la morfologia dell'alveiaun corso d'acqua

L'ndice Biotico Estesdindicato con l'acronimo diBE dalle iniziali della definizione), e stato
introdotto con il D.L. 130/92, quindlefinitivamente assunto come indicatore della qualita delle
acque dalD.Lgs. 152/99denominato "Ronchi/Acque”integrato ed aggiornatocon successive
modifiche (leggi nazionali e Direttive JJE& leggestabilisce che lo stato ecologico delle acaiodci

vSy 3l RSTAYAG2 AYONROAIYR2 A RIFIGA NROIQGIFOGA R
espresso da alcuni parametri chimici, chimiisici e microbiologici. Nel monitoraggio di qualita
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delle acque correnti esso deve quindi considerarsi un metashoptementare al controllo chimico
e fisico delle acquaemi che perd non sarannmn saranno trattati in questa sede.

L'Indice Biotico Estes@BE)

Le informazioni su cui si basa la rilevaziotedf Q LconSistono nella quantificazioneed
macroinvertebrati (dimensioni superiori al millimetrd presenti nelle acque e soprattutto delle
speciepresenti infatti, f QA YYAaaA2yS yStftQlFrYoASydS RA azadl
diminuzioneo la scomparsa delle speqgmu sensibili acamldamenti della qualita delle acque.

Questi organismassumo quindi il ruolo di bioindicatori; si trattafdrme di vitad & G | y'T A £ A ¢
non sono in grado di compiere grandi spostame®i OKS RA O2yaS3dsayl I F
sensibilita alla qualita e lal purezza delle acque del tratto del fiunie cui si trovano; tali
organismi sonodefiniti bentonici perché vivono sui fondali e si trovano spesso ancorati al
substrato di sabbia o ghiaidel corso d'acqua.la loro presenzama soprattutto la loro
differenziazionen un corso d'acqua indica buona qualita: piu macroinvertebrati di specie diverse vi
sono, presenti anchein gran quantita perciascunaspecie, in base alla loro diffusione media
statistica e piu il flume e pulitoSe infatti fosse presente soltanto un'unica specie in grande
guantita, essa potrebbe essere semplicemente la specie piu resistente dintligecondizioni

attuali delle acquee quindil'unica rimasta. Varieta e quantita relative delle popolazioni stigdi

sono dungue entrambi fattori importanti.

| macroinvertebrati bioindicatorisono Insetti (Plecotteri, Efemerotteri, Tricotteri, Coleotteri,
Odonati, Eterotteri, Ditteri, Megalotteri e Planipenn{rostacei(Anfipodi, Isopodi, Decapodi),
Molluschi (Gaseropodi e Bivalvi)irudinei, Tricladi Oligochetied altri gruppi poco frequenti come
Briozoari Nematomorfi e Poriferi. | piu sensibili di tutti allinquinamento sono i Plecotteri,
seguonogli Heptagenidaedel genere degli Efemerotteri e ddlepharicedae della famiglia dei

Ditteri, poiché necessitano di acqua ben ossigenata e di buona qualitia p@o sopravvivenza

Una volta prelevato un campione di macroinvertebrati, lo si deve osservare attentamente e,
seguendo le indicazioni della mappa dicotoaifornitaci, si deve riconoscere il gruppo a cui le
comunita che lo formano appartengono ed, eventualmente, la specie.

Il procedimento per poter effettuare unampionamento corretto dei macroinvertebraprevede

come primo passaggio quello di individuana tratto di fiume definito craschic = y 2y  LJA
profondo di 30 cm. L'esecuzione accurata e corretta dell'analisi prevddemisura della
temperatura, del pHdelle acqueS RSt f I O2 y RdzOA 6 A, fmk ijpdrunadSdndisi G NA O
indicativa della qualita delle acque queste misure possono e$geogate.

E opportuno utilizzare un retino dotato di manicper setacciareil fondo, muovendosi
controcorrente piu volte peuna maggiore accuratezza del campionamemtmacroinvertebrait
individuati, raccolti e separati in apposite vaschette di dimensioni sufficientemente grandi da
permetterne una chiara visione, somgentificati; I'operazione non deve mettere a rischio la loro
sopravvivenzall riconoscimentodelle speciee facilitato da apposite chiavi dicotomiche(come
guelleriportate nella pagina seguente
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Chiaw dicotomica per il riconoscimento dei macroinvertebrati utilizzata per I'analisi delle acque nel

torrente Possera, presso Larderello: sopra la prima parte della ck@tie |Ja seconda pagina.
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Una volta individuati i diversi macroinvertebrati e il loro numermava il valoredell'lBE
consultando una tabella a doppia entratzome quella sotto riportata:

Gruppi faunistici che determinano con Numero delle Unita Sistematiche (US)
la loro presenza l'ingresso orizzontale costituenti la comunita (secondo ingresso)
in tabella (primo ingresso) T
11- 16- 21- 26- 31-
01 |25 1690 | 45 |20 | 25 |30 | 35 |
Pil diunaUS = .
Plecotteri
Una sola US S o 7
Efemerotter Piu diuna US = -— 7 -
{tranne BETIDAE e
CAENIDAE) Una sola US -— -— 6 7 -
Pil diunaUS -— 6 7 -
Tricotteri
Una sola US -— 6 £é —
b Tulte ke US
Hamaut sopra assenti o 6 7 -
ey Tutte e US
Asellidi sopra assenti po 6 7 =%
Oligochetio Tutte le US
Chironomidi sopra assenti o 2 T =
Tutti i taxa oPossqno esserci
2 : rganismi a sz L e L2 g ax o
precadanti assanti respirazione aerea
(fonte: Regione Toscana, Lamma)
In funzione del valorettenuto per l'indice IBE si determina la qualita delle acque, in base alla

seguente tabella:

A seguire si riporta uno schema che spiega l'uso della tabella a doppia entrata per l'individuazione

dell'lBE.

CLASSI DI COLORE DI
QUALITA YALORLLE QDO RIFERIMENTO
Classe | > 10 Non inquinato _
Classell  [9-8 Leggermente |y de

inquinato
Classe Il 7-6 Inquinato Giallo
Classe IV 5-4 Molto inquinato
Classe V 3-1 F ort'emente

inquinato

Criteri di conversione dei valori di |.B.E. in classi di qualita.
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Poi, proseguendo in
orizzontale, si guarda se
abbiamo trovato una sola Dopo si contano le US che abbiamo

US di quel phylum trovato ed in base al loro numeroe si
scende in verticale lungo |z tabellz sino ad
arrivare al numero corrispondente al loro
/ incrocio

In questa tabella si entra in orizzontale partendo dal
macroinvertebrato piu sensibile presente nei nostri
campioni

Tabella I.BE.:

[GRUPPFAUNISTICI CHE DETERMIIANO  [Numero tgfale delle unita sistematiche cos#flenti la comunita
|CON LORO PRESENZA LNGRESSO 2° ingefsso )
|ORIZZONTALE N TABELLA (PRINO

N nomessor o-/ 2-5 |6-10[11- 15[16 (20131 - 25/26 - 30[31 - 35] 36.

[Pleccotteri presenti i i una US
|(Leuctra®)

»
Efemerotteri

presenti (escludere

A 3 3 JEET 1
gaefrd.:,e") ’ ] _ . Nostro valore finale
anen : g
: : una sois US ! | | di riferimento
Tricotteri presenti il di una US| | | : |

Bastidae,
Canenidae

una sola US

Gammaridi e/o
|Atiidi e/o palemonidi

Asellidi e/o Nifhargid

Tutte le US

Oligocheti o
|Chironomidi

2
z
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=
<
Z
g
3
<
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z
a

|Altri organismi

| Tutte ie US|

US=Unita Sistematica Unita; un organismo riconosciuto solo a livello di ordine tassonomico supericre, cice &
livello di genere o di famiglia.

(fonte: Istituto Mater MisericordiaeSanremo (IM) )

IQSYGNI GF 2NATT2ydlrtS aA NAFSNR&AOS |t 3 NHzLILR
categorizzandoli si fa riferimento altosiddettaunita sistematica(US) si tratta diun livello di
classificazione sovrapecific di fattoT f QS y  Nlin¥dce sPD8eNdte\ aptale §i unita
sistematiche presenti fra le formdi vitarilevate. Il valore della tabella corrispondenté aunto di
incrocio tra la riga e la colonna considerdteil valore IBEper le acque analizzat&Questo indice

infine tradotto in classdi qualita o classi ditato ecologicoclassificate con un numero dha 5,e

da un colore assegnatali riferimento: si comincia con l'azzurro, seguono il verde, il giallo,
I'arancione e infine ossq in adine crescente di livello diguinamentodelle acque

La nostra esperienza: la rilevazione dell'IBE nel torrente Posseéra, a Larderello

Durante il viaggio di istruzione a Larderello, una esperienza che abbiamo fatto il 13 Aprile 2018 ha
riguardatouna attivita laboratoriale con uresempio dirilevamento sul campo dell'lBEbbiamo
provato a stimare quello del torrente Possera, a Larderello.
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Serra artificiale sul Torrente Possera a Larderello Lo studente Daniele Spano €
pronto ad iniziare laicerca dei
macroinvertebrati nel flume

La prima parte dell' esperienza consiste nel verificare la qualita del fiume attraverso la rilevazione
dei macroinvertebratipresenti.

£

|

Gli studenti delle classf 8HA e 3CHB, coadiuvati dai compagni dedlassi 3IC e 3CTA
lavorano al riconoscimento dei macroinvertebrati nel torrente Possera, a Larderello
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Con laiuto della nostra guid
quindi, che ha preventivament _'
scelto la zona per l'analisi del :
acque, siamo scesi nell'alveo c !
flume: la guida éntrata in acqua
ha iniziato a smuovere con ur
mano il fondale del corso d'acqu
mentre con l'altra mano muovev
e un retino; ripetendo quest:
operazione piu volte in punt
diversi del torrente, ha prelevato
macroinvertebrati che no . -
abbiamo poi osswato e
riconosciuto, dopo essere sta
trasferiti in appositi contenitori
con le tavole dicotomiche.

Dopo le operazioni di riconoscimento, tutti i macroinvertebrati sono stati liberati nelle acque del
torrente.

Trasferiti dalla bacinella in cui la guida ha svuotato la rete in appositi contenitori e osservandoli ,
Attraverso le tavole dicotomiche abbianmudividuato fino a 14 specie diverse:

\ ¥ A / ‘
4 - \ u \

Un gruppo di lavoro cerca di individuare cosa si € "pesca
dal torrente ... attivita ardua!

A Plecotteri:Perlodes

A Efemerotteri:Rhittrhogena Baetidae HeptagenidaeOligoriunellae Serratella
A Tricotteri: HydropsychidagTryacophilides Polycentropodidae

A Coleotteri:Ditiscidae

A Odonati:Gomphide

A Ditteri: Tabanidee Tipuride

A

Trinade.

Tra le specie individuate, i Plecotteri sono quelli piu sensibili: ne abbiamo trovato solo una specie,
Perlodes ma sono presenti in grandi quantita, e questo ci rassicura subito sul fatto che l'acqua del
torrente non sian cattive condizioni; dHeptagenidaene abbiamo trovati molti, confermando la
precedente impressione; non abbiamo trovato invece alBlephariceridage questo indica che
l'acqua non e del tutto priva di agenti inquinanti; le altre specie sono invetieeirdi qualita
discreta delle acque: si puo quindi ipotizzare gia prima dell'analisilehacque non siano
pulitissime ma nemmeno inquin& in modo allarmante.Per esserne certi valutiamo ['IBE
utilizzando la tabella per il calcolo del valore.

Considerata la tabella a doppio ingresso riportata nella normativa, alla colonngrdepi
faunistici si sceglie quella riguardante'®lecotteri”, in quanto si tratta della specigiu sensibile
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£t QAY I dzA y I Y Sy i :HatdicNd ne dbdiedrirdvata uNdhsylaZsBegidzi sceglie la riga
corrispondente alla caselta! vy &2 f | ! y ARbiché in lotalé &hiamd hdlidéato 14
specie diverse (si tiene conto di tutte quelle trovate, compresi i Plecottemdsiiduala casella
relativa a "11-15" in relazione alnumero di unita sistematiche costituenti la comunitea cui
corrisponde ilvalore 8

Abbiamo quindiControlato la classe di qualita delle acque attravefadabella di conversione
dell'indice IBE rilevato in classi di qualité valore 8 corrisponde alla classe di qualita I, di colore
verde Il torrente quindié leggermente inquinato, come avevamo Supposto.

In conclusionepossiamo dire che l'inquinamento del torrente Possera dovuto alla centrale
geotermoelettrica e agli altimpianti industriali per I'estrazione del boro a Larderello € minimo,
come é risultato dalle nostre analisi e come confermato da analisi uffdiialij ci hanno portato a
conoscenzad guide che hanno seguito la nostra formazione su questa aft@itnferma della
riuscita delle analisi svolte da noi studenti con il loro atutenostante infatti il flume si trovi in un
luogo dove da decenni & presente una centrale geotermickove l'industria di produzione del
boro sia presente da piu di due secdllivellodi inquinamento € minimo, a conferma dei progressi
fatti sia per la depurazione delle acque che per rendere ancora piu pulita I'energia che si ricava
dalla fonte geotermica.

Lavoro a cura di

Ciano Sofia, Marini Lisa, O
Elia (8CHA)Poli Erica (XHB)
Revisione prof. Andrea Mazze

Alcuni momenti di relax dopo le fatiche della classificazion
delle acque Torrente Possera, Larderello



