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LLaa bbiioorreemmeeddiiaazziioonnee nneeii LLaagghhii ddii AAvviigglliiaannaa

Il progetto Intervento di Ripristino degli Equilibri Ecologici dei Laghi di Avigliana

ha la finalità primaria di minimizzare nei laghi di Avigliana l eutrofizzazione. Tra i

diversi metodi possibili per raggiungere tale obiettivo, si è deciso di utilizzarne uno

che  sfrutta  la  naturale  attività  di  filtrazione  di  molluschi  bivalvi  che  vivono  sulle

sponde del lago. L idea è nata nel 2002 e la sua attuazione si è concretizzata grazie

alla collaborazione tra il Parco Naturale dei Laghi di Avigliana e il Dipartimento di

Produzioni Animali, Epidemiologia ed Ecologia della Facoltà di Medicina

Veterinaria di Torino.  Il  progetto,  che ha la  durata  di  due anni,  è  stato  finanziato

dalla Provincia di Torino, nell ambito del Programma Provinciale di Interventi

Ambientali dell Asse Strategico 2 - Popolazione, risorse naturali e agricole:

sostenibilità dei modelli insediativi e di uso del

territorio (Agenda 21).

L obiettivo principale dei primi sei mesi di questo

progetto  di  ricerca,  è  individuare  un  sistema  di

allevamento che assicuri la sopravvivenza ai bivalvi

allevati e al tempo stesso un intensa attività di

filtrazione; per questa ragione è impiegata una

tecnica di allevamento ampiamente utilizzata in mare.

La capacità di filtrazione e bioremediazione dei molluschi bivalvi è stata largamente

dimostrata  per  i  bivalvi  marini  tradizionalmente  allevati  per  il  consumo  umano

(Smaal, 1991). Un esempio chiaro in Italia è la presenza di allevamenti di bivalvi

nella  Sacca  di  Goro.  Il  progetto  è  un  intervento  di  bioremediazione  (o

biomanipolazione ), volto a risolvere i problemi legati all inquinamento sfruttando

determinate proprietà degli organismi presenti nell ambiente. Allevando grandi



quantità  di  bivalvi  in  acque  salmastre,  un  analogo  progetto  di  bioremediazione

realizzato in North Carolina ha consentito di ripristinare la balneabilità e la pesca in

una baia (Wilson Bay) le cui condizioni ecologiche erano fortemente compromesse

(http://www.cvm.ncsu.edu/wb/bivalves.html).
L effetto della presenza dei bivalvi sul miglioramento delle condizioni eutrofiche

dei laghi sarà evidenziabile a medio - lungo termine. Per questa ragione,

parallelamente  a  quello  di  bioremediazione,  è  previsto  un  intervento  di  tipo

idraulico che consiste nel prelievo di acqua dagli stati profondi del lago (ipolimnio)

(Stra kraba, 1996; Ravera 2001), nel quale la percentuale di ortofosfati raggiunge

le concentrazioni più alte (Defilippi et al. 2001).

Verificato nella prima fase di questo progetto che le metodologie di allevamento in

acque marine si possono applicare a specie di acqua dolce, l obiettivo futuro è

confermare i risultati preliminari con prove di allevamento della durata di almeno

12 mesi.

LLee ssppeecciiee iimmppiieeggaattee
Per le prove di allevamento nei laghi di Avigliana sono utilizzate due specie di

bivalvi autoctoni, Anodonta anatina (Linnaeus, 1758) e Unio mancus (Lamark,

1819). Esse appartengono a due sottofamiglie distinte come segue (Vedi figure):

Anodonta anatina
Classe: Bivalvia

Sottoclasse: Palaeoheterodonta

Ordine: Unionoida

Superfamiglia: Unionoidea

Famiglia: Unionidae

Sottofamiglia: Anodontinae
Immagine: esemplare adulto della specie Anodonta anatina.

Unio mancus
Classe: Bivalvia

Sottoclasse: Palaeoheterodonta

Ordine: Unionoida

Superfamiglia: Unionoidea

Famiglia: Unionidae

Sottofamiglia: Unioninae
Immagine: Due esemplari adulti della specie Unio mancus..

Tale classificazione è stata proposta in seguito a diverse revisioni sistematiche

nella recente Cecklist delle Specie della Fauna Italiana (Minelli et al., 1995) e da

Nagel (1999). Nell ambito del genere Unio è stata osservata variabilità morfologica

delle valve sia nel profilo, sia nell altezza e nell aspetto dell umbone

(collaborazione con il Museo di Scienze Naturali di Torino). Tuttavia allo stato

attuale non vi è evidenza della presenza di specie alloctone.

http://www.cvm.ncsu.edu/wb/bivalves.html


A. anatina e U. mancus sono due specie di bivalvi ad elevata attività di filtrazione;

gli Unionidi utilizzano per la respirazione più del 90% dell energia ricavata

dall alimentazione, attraverso la quale mineralizzano una grande quantità di

particolato sospeso (Ravera & Sprocati 1997). Pertanto il loro contributo alla

riduzione del fenomeno dell eutrofizzazione nei laghi di Avigliana potrebbe giocare

un ruolo cruciale.

La famiglia degli Unionidae costituisce una parte importante della biomassa dei

fondali di fiumi e laghi; è stato calcolato che nel fiume Tamigi essa rappresenta il

90% del benthos (Negus, 1966). La specie A. anatina può arrivare fino a 15,5 cm di

lunghezza, mentre la specie U. mancus raggiunge dimensioni più ridotte (9,9 cm)

(Negus 1966). La prima specie vive su fondali molli, di sabbia o fango dove l acqua

scorre lentamente (ambiente lentico), mentre la seconda si trova anche su terreni

ghiaiosi e in acque dove la corrente è più intensa (ambiente lotico). Essendo privi

di sifoni, gli Unionidi hanno la parte posteriore della conchiglia affiorante dal

substrato, per permettere all acqua di circolare attraverso l apertura inalante ed

esalante  (Vaughn  &  Hakenkamp  2001).  Gli  Unionidi  si  nutrono  di  fitoplancton,

filtrando in media 7,2 l ind-1  giorno-1 di acqua (Stanczykowska et al., 1976).

Molte specie di bivalvi appartenenti a questa famiglia sono gonocoriche (i sessi

sono separati): i maschi emettono nell acqua gli spermatozoi, che raggiungono la

femmina e fecondano gli ovuli internamente. Gli embrioni si sviluppano in larve

(dette glochidi ) nella camera esterna delle branchie della femmina. I glochidi,

successivamente, passano attraverso uno stadio di parassitismo (2  3 settimane)

sulle pinne (A. anatina)  o  sulle  branchie (U. mancus) dei pesci, durante il quale

vanno incontro a metamorfosi,  passando allo stadio giovanile. La specie A. anatina,

ha un periodo di incubazione nelle camere branchiali che si estende dalla fine

dell estate alla primavera successiva, mentre la specie U. mancus,  per  la  quale  il

periodo riproduttivo ha inizio nel mese di aprile, il rilascio dei glochidi ha luogo a

metà agosto.

RReeaalliizzzzaazziioonnee ddeellllaa ssppeerriimmeennttaazziioonnee

RRaaccccoollttaa ddeeii mmoolllluusscchhii..
La fase iniziale del progetto ha previsto la cattura dei bivalvi, che ha avuto luogo

durante i primi mesi di lavoro del 2003 (aprile  giugno). Al fine di individuare le

zone più adatte e a densità di popolazione maggiore sono effettuati dei sopralluoghi

prima di iniziare la cattura. Il prelievo dei molluschi nel canale

Naviglia  e  nel  lago  Grande  è  effettuato  da  una  piccola

imbarcazione a remi utilizzando retini per avannotti di forma

quadrata e rastrelli particolari di

forma tetraedrica costruiti

appositamente  per  facilitare  la

penetrazione nel limo dove sono

infossati i bivalvi (Fig. a sinistra). Nel

lago Piccolo molti esemplari sono

catturati con le mani ad una profondità di 30-70 cm,



mentre quelli a profondità maggiore (< 2 m) sono raccolti per mezzo di una

particolare pinza con un braccio di 160 cm (Fig. a destra).

AAlllleessttiimmeennttoo ddeellllee ggaabbbbiiee ppeerr ll aalllleevvaammeennttoo..

Le  modalità  di  allevamento  dei  bivalvi  sono  differenti  a  seconda  della  specie,

dipendendo dalle dimensioni medie degli esemplari, dal comportamento alimentare

e dall habitat naturale (Spencer 2002). Sebbene il loro habitat naturale sia il limo

(Boycott 1936), si è prescelto il sistema di allevamento a strati utilizzato in

ostricoltura (Spencer 2002): nella prima fase sperimentale sono state progettate

venti gabbie ognuna delle quali è composta da una serie di vassoi di materiale

plastico (simili a quelle utilizzate nel settore ortofrutticolo) sovrapposti l uno

sull altro e tenuti insieme da una struttura di ferro.

DDeennssiittàà ddii aalllleevvaammeennttoo ee bbiioommaassssaa iinniizziiaallee..
Un fattore determinante in tutte le forme di acquacoltura è la densità degli animali

allevati, ossia la biomassa presente in un dato volume di acqua. Al fine di stabilire

quali sono le condizioni ottimali per l allevamento dei bivalvi sono allestite

rispettivamente una serie di prove a bassa densità e ad alta densità facendo

riferimento  a  quelle  raggiunte  nell allevamento  dell ostrica  in  mare  al

raggiungimento della taglia commerciale (Spencer 2002). Le sperimentazioni hanno

avuto inizio tra maggio e giugno 2003.

PPrreeddiissppoossiizziioonnee ddeeii ssiittii ddii aalllleevvaammeennttoo..
La prima fase del presente studio consiste nell individuare un efficiente metodo di

allevamento per A. anatina e U. mancus. I monitoraggi periodici effettuati

dall Agenzia Regionale per la Protezione

Ambientale (A.R.P.A.) di Ivrea (Defilippi et

al. 2001) hanno evidenziato che, nello strato

epilimnico (5-6 m), il lago è iperossigenato

solo nel periodo estivo, mentre

nell ipolimnio

(da 5-6 m fino

al  fondo)  è  in

condizioni di

anossia

durante  tutto  l anno;  il  rimescolamento  invernale

consente solo una parziale ossigenazione delle acque.

Pertanto, sebbene sia nota la capacità di alcune

specie di Unionidi di adattarsi a periodi di parziale

carenza di ossigeno (Massabuau et al. 1991), le

gabbie sono sistemate nello strato epilimnico.

Nei primi 6 mesi di studio, le stazioni di allevamento

sono predisposte in due punti del lago Grande (Fig. a destra):

- Stazione 1: Davanti alla sede del Parco Naturale dei Laghi di Avigliana;

- Stazione 2: Grignetto;



La sospensione delle gabbie è realizzata sulla base di uno dei modelli utilizzati

nell allevamento dell ostrica (Spencer 2002) e del sistema a front-line impiegato

per la mitilicoltura (Cataudella e Carrada, 2000) (Fig. sottostante).

AAttttiivviittàà ddii ccaammppoo::MMoonniittoorraaggggiioo ddeeii bbiivvaallvvii aalllleevvaattii..

Al momento del controllo, le gabbie,
sospese in acqua per mezzo di boe
galleggianti, sono portate in superficie a
mano; sono quindi
agganciate ad un
argano che le solleva

completamente
dall acqua per
appoggiarle sulla barca
(Fig. a sinistra).
L argano, dotato di un

braccio mobile, è stato costruito su misura della barca per
sollevare le gabbie contenenti i molluschi. La frequenza dei
monitoraggi sui bivalvi allevati nelle gabbie è settimanale:
all inizio della sperimentazione, infatti, si è scelto di
controllare molto frequentemente le condizioni dei bivalvi, per seguire più
attentamente il loro adattamento al sistema di allevamento.

PPiiaanniiffiiccaazziioonnee eedd aattttuuaazziioonnee ddeellllee ffaassii ddeell pprrooggeettttoo
La fase sperimentale del progetto di bioremediazione mediante i molluschi bivalvi
d acqua dolce nel lago grande di Avigliana ha avuto inizio nel mese di aprile 2003
(Fig. sottostante). La maggior parte del lavoro per la raccolta dei molluschi è stata
completata.
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La raccolta dei molluschi é sospesa durante i mesi invernali per le condizioni

meteorologiche e per la mancanza di luce sufficiente per distinguere i bivalvi sui

fondali. La fase di progettazione e costruzione delle gabbie si è collocata

temporalmente tra maggio e luglio 2003 ed è stata ultimata.

Attualmente sono in corso i monitoraggi periodici della sopravvivenza dei bivalvi

allevati in due stazioni (1 e 2); nei mesi successivi è previsto l allestimento di altre

stazioni di allevamento. In futuro inoltre è prevista una fase di studio della biologia

riproduttiva di entrambe le specie, che sarà effettuata nei rispettivi periodi di

incubazione dei glochidi nelle branchie.

RRiissuullttaattii ee pprroossppeettttiivvee ppeerr iill ffuuttuurroo
La parte biologica del progetto, ossia l allevamento dei bivalvi, è stata l obiettivo

della prima parte del progetto di ricerca. Essa è iniziata regolarmente e, dopo sei

mesi  di  lavoro,  ha  fornito  i  primi  risultati  incoraggianti.  Per  questo  progetto  di  

all allevamento di molluschi bivalvi d acqua dolce presenti nei laghi di Avigliana.

Il passo successivo sarà stabilire l effetto dei diversi fattori ambientali sulle

condizioni  dei  bivalvi,  realizzando  più  gruppi  di  repliche  e  seguendo  l andamento

dei  risultati  per  un  periodo  di  almeno  12  mesi.  La  risposta  alle  condizioni  di

allevamento sarà correlata alle caratteristiche chimico-fisiche delle acque, per

poter quindi individuare quali sono le migliori condizioni di allevamento all interno

del lago stesso. Le analisi del plancton (fitoplancton e zooplancton) saranno altresì

funzionali alle prove di allevamento.

L intervento di biorimediazione del lago di Avigliana è un intervento di tipo

integrato  che  consta  di  due  fasi  fondamentali:  il  prelievo  delle  acque  ricche  di

nutrienti dagli strati profondi del lago e la fissazione di fosforo da parte dei

molluschi  bivalvi.  L azione di  tipo idraulico,  che non ha ancora avuto inizio,  potrà

dare un effetto a breve termine, mentre l azione dei bivalvi sarà apprezzabile nel

medio - lungo termine; complessivamente si dovranno attendere alcuni anni per

vedere  i  primi  effetti.  L esperienza  analoga  condotta  in  North  Carolina,  da  cui  è

nata l ispirazione di questo progetto, ha necessitato di alcuni anni prima di vedere

un effetto tangibile, sebbene le condizioni di partenza fossero più compromesse di

quelle del lago di Avigliana.

L ottenimento di risultati al termine della sperimentazione permetterebbe di

riqualificare aree ecologicamente degradate come quella dei Laghi di Avigliana.
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Analisi chimico-fisiche sulle acque.
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Analisi della composizione fito e zooplanctonica.
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