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Riassunto

Le comunita di diatomee del bacino idrografico del fiume Simeto, localizzato tra le due idroecoregioni (HER) individuate per la Sicilia, piu
precisamente tra la HER n. 19 “Calabria-Nebrodi” e la n. 20 “Sicilia”, sono state studiate per la prima volta nel periodo autunno 2005-
estate 2007. Nel corso di questa indagine sono stati osservati 171 faxa di diatomee. Numerose e abbondanti sono le specie alofile, la cui
presenza ¢ giustificata dalla elevata mineralizzazione dell’acqua di alcuni affluenti del Simeto. Alcune di queste diatomee sono state
osservate esclusivamente nell’una o nell’altra delle due HER, di cui appaiono percio caratterizzanti. Anche la cluster analysis, eftettuata
sui faxa osservati nelle varie stazioni considerate, separa distintamente in due gruppi i siti appartenenti alle due HER. In generale,
dall’applicazione dell’Indice Diatomico di Eutrofizzazione/Polluzione (EPI-D) la qualita biologica del bacino del Simeto risulta fra
mediocre e cattiva. Il basso stato ecologico rilevato potrebbe pero in parte essere dovuto alla struttura dell’indice EPI-D che, come la
maggior parte degli altri indici diatomici europei, considera le specie alofile come indicatori di ambienti piu 0 meno degradati. Nel caso del
bacino idrografico del Simeto I’clevata salinitd sembra infatti dovuta piu alla natura geologica del terreno che a livelli di elevata
antropizzazione, che tuttavia sono presenti. Le informazioni ottenute tramite questa ricerca appaiono utili per una futura corretta
applicazione della normativa europea (Direttiva 2000/60/CE).

PAROLE cHIAVE: fiume Simeto / biomonitoraggio / diatomee / idroecoregioni/ indice EPI-D

Characterization of the diatom communities in the basin of the Simeto River (Eastern Sicily) through the Diatom-based
Eutrophication/Pollution Index (EPI-D)

Diatom communities of the hydrographic basin of the Simeto River, localized between the two hydroecoregions (HER) identified for
Sicily (HER n. 19 “Calabria-Nebrodi” and n. 20 “Sicilia™), were studied for the first time during the period autumn 2005-summer 2007.
During this investigation 171 faxa of diatoms were observed. The halophilous species are numerous and abundant, and their presence is
explained by the high mineralization of some tributaries of the Simeto. Some of these diatoms were observed exclusively in a single HER,
therefore they were found to be characteristic. Also the cluster analysis distinctly separates the sites belonging to the two HER into two
groups. In general, the biological quality of the hydrographic basin of the Simeto River, evaluated by the Diatom-based Eutrophication/
Pollution Index (EPI-D), is mediocre to poor. This ecological state could be partially due to the structure of the EPI-D, because this index,
as well as the majority of the other European diatom-based indices, considers the halophilous species as general indicators of degraded
environments. In this case, the high salinity of the water of the Simeto River does not seem so much due to anthropogenic causes but
rather to natural causes and essentially to the lithology of the substrate. The information obtained through this research is considered
useful for a correct future application of the Water Framework Directive 2000/60/CE.
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INTRODUZIONE

Nel corso degli anni 2005-2007 sono state effet-
tuate delle ricerche nel bacino idrografico del fiume
Simeto (Sicilia centro-orientale) per dare seguito
alla Direttiva quadro europea sulle acque (2000/60/
CE) (CEU, 2000), secondo la quale lo stato ecologi-
co dei corsi d’acqua deve essere valutato conside-
rando gli elementi di qualita biologica appartenenti ai
vari livelli trofici e tassonomici, oltre alla compo-
nente abiotica.

Tra le indagini necessarie alla classificazione
dello stato ecologico delle acque interne proposte
dalla suddetta normativa, significativo ¢ lo studio
della composizione e dell’abbondanza del fitoben-
thos, nel quale sono molto bene rappresentate le
Bacillariophyceae (Diatomee). Questi organismi
vivono completamente immersi nel corso d’acqua
e sono molto sensibili alle variazioni dei parametri
chimici e fisici dell’ambiente in cui si sviluppano.
Le diatomee vengono utilizzate di “routine” nei
controlli delle acque correnti superficiali in molti
paesi europei ed extraeuropei e la loro efficienza
come bioindicatori ¢ dimostrata in vari lavori (WHIT-
TON et al., 1991; WHITTON e RoTT, 1996; PRYGIEL
et al. 1999; Ector et al., 2004; RIMET ef al., 2005;
Acs et al., 2007).

In Italia, per la valutazione della qualita biologica
dei corsi d’acqua, ¢ stato elaborato, con riferimento
soprattutto ai corsi d’acqua delle idroecoregioni n.
12 “Costa adriatica” e n. 13 “Appennino centrale”
(DeLL’Uomo, 1981, 1991, 1996, 2003; DeLL’UoMo
et al., 1999; Torrisi e DELL’Uomo, 2001a, 2001b,
2003), I’Indice Diatomico integrato di Eutrofizza-
zione/Polluzione o EPI-D (DeLL’Uomo, 2004). Solo
recentemente sono state avviate, in maniera siste-
matica, attivita di biomonitoraggio in altre realta
territoriali (BATTEGAZZORE ef al., 2004; BELTRAMI ef
al., 2009; BoNa et al., 2007; CiutT! et al., 2003;
DELLA BELLA ef al., 2007; Zorza et al., 2005).

Questo lavoro svolto nel bacino idrografico del
Simeto costituisce I’approfondimento di una ricerca
iniziata da FiNoccHIARO ef al. (2008), presentata in
occasione del XXX VII Congresso della Societa Ita-
liana di Biogeografia, con la quale si ¢ voluto intra-
prendere lo studio delle comunita diatomiche nel-
I’area centro-orientale della Sicilia, che non era stata
mai indagata in precedenza da questo punto di vista.
Lo scopo di questo studio ¢ stato quello di fornire
una prima caratterizzazione delle comunita diatomi-
che presenti nel suddetto bacino e di valutarne la
qualita biologica tramite applicazione dell’EPI-D
(DeLL’Uomo, 2004). Le informazioni fornite da que-
sta ricerca appaiono utili per una futura corretta
applicazione della Direttiva 2000/60/CE.

AREA DI STUDIO

11 Simeto ¢ il maggiore fiume siciliano per ampiezza
di bacino idrografico (4.186 km?). Esso si estende su
gran parte dei rilievi montuosi della Sicilia orientale
interessando le province di Catania, Enna e Messina. Il
Simeto ha origine, a valle del centro abitato di Maniace
(787 m s.l.m.), dalla confluenza di tre torrenti, il Cuto,
il Martello e il Saracena, che forniscono il pit impor-
tante contributo idrico in quanto raccolgono le acque
dai monti Nebrodi, situati nell’area piu piovosa del-
I’isola; dopo un percorso di circa 116 km il Simeto
sfocia nel Golfo di Catania. Lungo il suo corso il fiume
riceve in sponda destra diversi affluenti. Procedendo
da monte verso valle il primo importante tributario ¢ il
fiume Troina, che si origina dai monti Nebrodi e che,
nei pressi di Bronte, sbocca nel Simeto subito a valle
delle strette Gole della Cantera. Il secondo affluente di
rilievo ¢ il fiume Salso che sfocia nel Simeto a valle
dell’abitato di Adrano, mentre il fiume Dittaino, il cui
bacino occupa una parte delle colline della Sicilia centra-
le, in aree quasi del tutto disboscate, vi confluisce a
livello della Piana di Catania. L’ultimo affluente del
Simeto, nel suo tratto prefociale, ¢ il fiume Gornalunga.

La maggior parte del territorio del versante sinistro
invece, essendo ricoperto dagli espandimenti lavici del
sistema vulcanico etneo, estremamente permeabili, non
¢ in grado di supportare la formazione di un reticolo
idrografico superficiale. Per questa ragione gli affluen-
ti in sinistra idrografica sono pochi e hanno un brevis-
simo percorso, ma le acque meteoriche che si infiltra-
no nel sottosuolo, alimentando falde acquifere e sor-
genti, contribuiscono comunque alla portata del fiume
attraverso le manifestazioni sorgentizie.

Le portate idriche dei corsi d’acqua del bacino del
Simeto si sono drasticamente ridotte negli ultimi de-
cenni per la realizzazione di grandi opere pubbliche di
presa, realizzate a partire dagli anni *50, che ne hanno
alterato il regime naturale. Sugli affluenti Troina, Sal-
so, Dittaino, Gornalunga, sbarrando le aste fluviali,
sono stati realizzati grossi invasi, rispettivamente i
laghi di Ancipa, Pozzillo, Nicoletti, Ogliastro. Le acque
dell’ Ancipa, dopo opportuno trattamento, sono preva-
lentemente destinate all’uso potabile, mentre quelle
immagazzinate negli altri invasi vengono utilizzate per
scopi irrigui ed idroelettrici.

I bacini dei fiumi Salso, Dittaino e Gornalunga si
estendono in parte su affioramenti evaporitici della
serie gessoso-solfifera che conferiscono alle acque
un’elevata concentrazione salina. Il bacino idrografico
del Simeto, secondo quanto riportato nel Decreto del
Ministero dell’ Ambiente n. 131/08, € situato a cavallo
tra le due diverse idroecoregioni (HER) individuate per
la Sicilia (Fig. 1), precisamente tra la n. 19 “Calabria-
Nebrodi” e la n. 20 “Sicilia”.

Lavori originali
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Fig. 1. Ubicazione delle dieci stazioni considerate nel bacino
idrografico del fiume Simeto. Le stazioni vengono denominate
con il codice numerico utilizzato anche negli elaborati cartografici
del Piano di Tutela delle Acque (A.R.R.A., 2008). In basso a
sinistra vengono evidenziate le idroecoregioni n. 19 “Calabria-
Nebrodi” e lan. 20 “Sicilia”; nel riquadro in basso a destra viene
mostrata la localizzazione del bacino del Simeto nella regione
Sicilia.

MATERIALI E METODI

Nel periodo che va dall’autunno 2005 all’estate
2007 sono state monitorate dieci stazioni nel bacino
idrografico del Simeto (Fig. 1): tre situate lungo I’asse
principale e le rimanenti sette sugli affluenti sopra citati
(una sul Troina, una sul Salso, due sul Dittaino, due sul
Gornalunga ed una su un affluente di quest’ultimo, il
fiume Monaci).

Queste stazioni, che ricadono nei territori provincia-
li di Catania ed Enna e fanno parte della rete di monito-
raggio chimico-biologico delle acque superficiali indi-
viduata dalla Regione Sicilia ai sensi del D.Lgs. n. 152/
99, vengono indicate con i codici regionali di riferi-
mento utilizzati anche negli elaborati cartografici del
Piano di Tutela delle Acque (A.R.R.A., 2008). In ogni
stazione sono stati prelevati in periodi diversi numerosi
campioni di diatomee, uno per ciascun campionamen-
to (Tab. I), eccetto che nella Stazione 107 in cui, a
causa della scarsa accessibilita del sito, ne & stato
raccolto solamente uno; in totale sono stati esaminati
62 campioni. Sono state campionate in prevalenza
diatomee epilitiche ma, in assenza di substrati litici,
nelle Stazioni 99, 105, 106 ¢ 107 a lento deflusso con
substrati fini e macrofite acquatiche, sono state prele-
vate le diatomee epifitiche, seguendo la metodica ri-
portata nella norma europea EN 13946 (CEN, 2003). I
campioni sono stati trattati con perossido di idrogeno a
freddo e i frustuli ben puliti sono stati montati su
vetrini permanenti con resina ad elevato indice di rifra-
zione (Naphrax®). Per I’osservazione dei campioni e il
conteggio delle diatomee ai fini della valutazione della
qualita biologica dell’acqua ¢ stata seguita la norma
europea EN 14407 (CEN, 2004).

Le determinazioni dei taxa sono state eseguite in
accordo con la monografia di KRAMMER e LANGE-
BerTaLOT (1986, 1988, 19914, 19915), la guida meto-

Tab. I. Numero di campionamenti effettuati nelle stazioni considerate nel bacino idrografico del Simeto. Per ogni campionamento ¢ stato
prelevato un campione di diatomee. Per ogni stazione sono riportati il codice regionale identificativo (A.R.R.A., 2008) e i dati relativi al

posizionamento geografico.

Codice Corso metri Numero
stazione d’acqua Coordinate UTM s.l.m. campionamenti

99 Simeto E 499.320 N _4141.427 10 7
100 Simeto E 481.665 N _4168.441 220 8
101 Simeto E 481.090 N_4175.485 360 8
102 Troina E 482.019 N _4184.165 560 6
103 Salso E 458.810 N_4169.803 373 6
104 Dittaino E 496.769 N _4141.445 15 8
105 Dittaino E 455875 N_4156.867 231 7
106 Gornalunga E 500.614 N _4137.885 10 4
107 Gornalunga E 479.810 N 4139.976 56 1
108 Monaci E 479.815 N _4137.796 45 7
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dologica dell’indice diatomico IBD (PrYGIEL e COSTE,
2000) e I’atlante iconografico delle diatomee dell’ Afti-
ca del Sud (TAYLOR ef al., 2006). La nomenclatura dei
taxa segue la sinonimia piu recente riportata in vari
volumi della Iconographia Diatomologica (L ANGE-BER-
TALOT, 1995-2004) e di Diatoms of Europe (LANGE-
BerTALOT, 2000-2003), ad eccezione di Cymbella mi-
nuta e Cymbella microcephala. A seguito di recenti
revisioni tassonomiche, difatti, le forme precedente-
mente attribuite alla prima sono state suddivise in
quattro specie ascrivibili al genere Encyonema e, pari-
menti, quelle attribuite alla seconda vengono oggi ri-
comprese in almeno tre specie afferenti al genere
Encyonopsis. Poiché le differenze morfologiche tra le
specie di questi due generi, che indicano comunque
una buona qualita dell’acqua, sono difficilmente distin-
guibili al microscopio ottico, si ¢ preferito riportarle
con la vecchia denominazione: quindi Cymbella minu-
ta e Cymbella microcephala vanno intese sensu lato.
Laqualita biologica dei siti esaminati ¢ stata valutata
applicando I’Indice di Eutrofizzazione/Polluzione o EPI-
D (DeLL’Uomo, 2004) che si basa, soprattutto, sulla
sensibilita delle diatomee nei confronti dei nutrienti,
della sostanza organica e della mineralizzazione del-
I’acqua, con particolare riferimento ai cloruri, poiché
questi sali costituiscono un forte fattore di selezione
ambientale nei confronti delle diatomee. L’ EPI-D, quindi,
esprime un giudizio sulla qualita globale del corpo
idrico, integrando fenomeni di eutrofizzazione e di
inquinamento organico e minerale. L’indice utilizza la
formula matematica di ZELINKA € MARVAN (1961):
EPI-D=Xa-r-i/Za-r
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dove “a” rappresenta I’abbondanza relativa della specie
considerata, “i”” ¢ il suo messaggio ecologico, ovvero
la sensibilita/tolleranza della specie nei confronti dei
fenomeni di eutrofizzazione e di polluzione; “r”’ rappre-
senta I’affidabilita della specie come indicatore, ed ¢
inversamente proporzionale al suo “range” ecologico.
I valori dei parametri “i” ed “r” utilizzati nel calcolo
sono in gran parte quelli proposti da DELL’Uomo (2004).
Nella Tab. II, per le diatomee non ancora presenti nella
lista EPI-D (DeLL’Uomo, 2004), vengono riportati i
valori recentemente proposti da FINOCcCHIARO et al.
(2008) alla luce della loro correlazione con le caratteri-
stiche chimico-fisiche registrate nei luoghi di ritrova-
mento e con i dati disponibili in letteratura (HormanN,
1994; VaN Dam et al., 1994). L’interpretazione dei
valori numerici dell’EPI-D ¢ mostrata in Tab. I11.

Tab. III. Interpretazione dei giudizi di qualita dell’EPI-D espressi
in cinque classi principali (in grassetto) e relative classi di
passaggio (da Torrisi et al., 2008).

Valori numerici EPI-D Classe Qualita
20 2EPI-D > 15,5 1 ottima
15,5 2EPI-D > 14,5 I-11 ottima-buona
14,5 2EPI-D > 12,5 ]I buona
12,5 2EPI-D > 11,5 11 -111 buona-mediocre
11,5 2EPI-D > 9,5 1 mediocre
9,5 2EPI-D > 8.5 I -1v mediocre-cattiva
8,5 >EPI-D > 6,5 v cattiva
6.5 2EPI-D > 5.5 IvV-v cattiva-pessima
5,5 2EPI-D > 1 v pessima

Tab. I1. Valori dei parametri “i” ed “r”” delle specie che risultano di nuova segnalazione rispetto alle diatomee riportate nella lista EPI-D
¢ considerate per la valutazione della qualita biologica dei corsi d’acqua italiani (DeLL’Uomo, 2004). (Da FiNnoccHiARO et al., 2008).

Taxa i r
Achnanthes thermalis (Rabenhorst) Schoenfeld 2,0 1
Amphora holsatica Hustedt 35 3
Caloneis aff. pseudoclevei Cholnoky - -
Caloneis thermalis (Grunow) Krammer 22 1
Campylodiscus bicostatus W. Smith 23 3
Entomoneis costata (Hustedt) Reimer 4,0 5
Entomoneis paludosa v. subsalina (Cleve) Krammer 3,5 3
Epithemia sorex Kiitzing L5 3
Fragilaria pulchella (Ralfs ex Kuitzing) Lange-Bertalot 2,7 3
Frustulia spicula Amosse 0,8 5
Gomphonema italicum Kiitzing L5 3
Gomphonema olivaceum v. salinum Grunow 2,0 1
Gyrosigma eximium (Thwaites) Boyer 30 5
Haslea spicula (Hickie) Lange-Bertalot 3.0 3
Navicula duerrenbergiana Hustedt 35 3
Navicula erifuga Lange-Bertalot 30 5

Taxa i r
Navicula germainii Wallace 22 5
Navicula margalithii Lange-Bertalot 25 3
Navicula symmetrica Patrick 25 3
Nitzschia amplectens Hustedt 28 5
Nitzschia bulnheimiana (Rabenhorst) H.L. Smith 3,0 1
Nitzschia dissipata v. media (Hantzsch) Grunow 2,0 1
Nitzschia linearis v. subtilis (Grunow) Hustedt 2,5 3
Nitzschia obtusa W.M. Smith 32 5
Nitzschia scalpelliformis (Grunow) Grunow 30 5
Nitzschia vitrea v. salinarum Grunow 35 3
Pleurosigma elongatum W. Smith 35 3
Seminavis strigosa (Hustedt) Danielidis et Economou-Amilli 3,2 5
Surirella peisonis Pantocsek 30 5
Thalassiosira bramaputrae (Ehrenberg) Hakansson et Locker 2,0 5
Tryblionella navicularis (Bréb. ex Kuitzing) Ralfs 2,0 5
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Contestualmente alla raccolta di diatomee ¢ stato
anche effettuato il monitoraggio chimico, di cui ven-
gono riportati solamente i principali parametri chimi-
co-fisici che maggiormente influenzano la distribuzio-
ne e la struttura delle comunita diatomiche, ovvero:
conducibilita, BOD,, COD, ortofosfati, azoto nitrico,
cloruri e solfati. Tutti questi parametri sono stati misu-
rati secondo le metodiche standard APAT-IRSA CNR
(2003).

[ risultati delle analisi chimiche sono stati utilizzati
anche per calcolare I’Indice di Inquinamento da Macro-
descrittori (LIM) come previsto dal D.Lgs. n. 152/99;
questo ¢& stato infine messo in relazione, per ogni stazione,
con le classi di qualita biologica espresse dall” EPI-D.

57

Infine, con il software PAST (HAMMER et al., 2007),
i siti di campionamento sono stati sottoposti a cluster
analysis, per evidenziare le stazioni che presentavano
similarita per il tipo di comunita di diatomee che in esse
sono state osservate. La cluster analysis ¢ stata fatta
utilizzando la distanza Euclidea come misura di similarita
e I’algoritmo di Ward come metodo di aggregazione.

RISULTATI

Come confermano i dati chimici (Tab. IV e Tab. V)
le acque dei siti studiati sono fortemente mineralizzate
per cause naturali riferibili alla geologia del bacino,
dove sono presenti evaporiti fossili sia in affioramento

che in profondita.

Tab. IV. Parametri chimici e fisici dei fiumi Simeto e dei suoi affluenti Troina e Salso.

Fiume Simeto Fiume Troina Fiume Salso
Stazione 99 Stazione 100 Stazione 101 Stazione 102 Stazione 103
Parametri chimici g ﬁ £ g :g 2 g :g £ g ﬁ & g 5 =
ER N = T T = I = < = < (N I
© © © © ©
Conducibilita (nS/cm 20°C) | 2210 | 2540 | 1010 | 1206 | 1478 | 341 | 655 | 896 | 278 | 797 | 1083 | 379 | 4560 | 7710 | 929
BODs (O, mg/L) 5 6.8 1,6 2 6,2 08 22|35 | 11]26]| 89 0,9 5 6 1
COD (0O, mg/L) 13,9 17 3,8 46 | 138 | 1,8 | 42 | 69 | 24 | 53 26 1,7 | 455 111 10,0
Ortofosfati (PO, mg/L) 0,15 | 0,32 | 0,01 | 0,18 | 0,21 | 0,04 | 0,1 ] 0,22 10,01 0,06 | 0,98 | 0,02 | <0,03 | <0,03 | <0,03
Azoto nitrico (NOs mg/L) 538 | 7.2 04 |219| 343 ]082(2,31|5,13]0,39] 0,5 | 2,17 [ 0,07 | 7,78 | 12,2 | 0,01
Cloruri (Cl mg/L) 297 | 437 | 109 | 103 | 123 | 18,7 | 37,3 | 59,4 | 14,8 | 48,2 | 78,4 | 13,9 | 853 | 2048 | 136
Solfati (SO, mg/L) 465 | 745 | 199 | 151 | 955 | 40,4 | 91,7 | 134 | 10,3 | 186 [ 2939 | 49,3 | 794 | 1555 | 175

Tab. V. Parametri chimici e fisici degli affluenti del Simeto: fiumi Dittaino, Gornalunga e Monaci.

Fiume Dittaino Fiume Gornalunga Fiume Monaci
Stazione 104 Stazione 105 Stazione 106 Stazione 107 Stazione 108
2 2 - 2 2
£ £ i E £
S 3 Z 8 Z 8 Z 8 Z 8 Z
Parametri chimici 5 E 5 E 5 E 5 E 5 E
QD“ DDq OQ‘ OQ“ DQ‘
o) 0 0 o) 0
> > © [ >
Conducibilith (nS/ecm 20°C) | 4415 | 5425 | 1534 | 3150 | 8610 | 1670 | 3345 | 3530 | 2120 | 5713 | 6190 | 1876 | 3345 | 3530 | 2120
BODs (0, mg/L) 6,3 14,2 1,2 5,8 14 0,8 7,2 96 2.9 14,7 18 3,3 72 96 2.9
COD (0, mg/L) 15,2 | 26,7 4.2 55,5 113 1,5 18,3 | 136 9,6 31,5 40 8.4 18,3 | 136 9.6
Ortofosfati (PO, mg/L) 0,07 | 0,13 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | 0,12 | 0,39 | 0,02 | 0,17 | 0,51 | 0,04 | 0,12 | 0,39 | 0,02
Azoto nitrico (NOy mg/L) 5,34 9.8 0,39 | 6,12 | 745 | 046 | 14,1 | 17,3 | 3,74 14 16,1 | 1,68 | 14,1 | 17,3 | 3,74
Cloruri (CI' mg/L)) 846 | 1046 | 221 311 1883 149 547 | 616 308 | 1124 | 1289 | 293 | 547 | 616 308
Solfati (SO, ~mg/L) 1445 | 1725 | 324 939 1578 | 353 | 1026 | 1136 | 474 | 1804 | 2079 | 420 | 1026 | 1136 | 474
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Tab. VI. Elenco delle diatomee presenti nel bacino idrografico del Simeto, suddivise nelle due diverse idroecoregioni. In grassetto vengono

evidenziate le stazioni con il grado di mineralizzazione piu elevato ¢ le specie alofile in esse osservate.

HER
19/20

HER
19

HER
20

Taxa e Autori

929

100 101

102 103

104 105 106 107 108

Achnanthes thermalis (Rabenhorst) Schéenfeld
Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki
Amphipleura pellucida Kutzing

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman et Archibald
Amphora holsatica Hustedt

Amphora montana Krasske

Amphora ovalis (Kutzing) Kutzing

Amphora pediculus (Kutzing) Grunow

Amphora veneta Kutzing

Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer
Bacillaria paxillifera (O.F. Miiller) Hendey

Brachysira vitrea (Grunow) Ross

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

Caloneis aff. pseudoclevei Cholnocky

Campylodiscus bicostatus W. Smith

Cocconeis placentula v. euglypta (Ehrenberg) Grunow
Cocconeis pediculus Ehrenberg

Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G. Mann

Craticula cuspidata (Kiitzing) D.G. Mann

Craticula halophila (Grun. ex Van Heurck) D.G. Mann
Cyclotella atomus Hustedt

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.M. Smith
Cymatopleura solea (Brébisson) W.M. Smith

Cymbella cistula (Ehrenberg) Kirchner

Cymbella excisa Kutzing

Cymbella microcephala Grunow

Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck
Cymbopleura amphicephala Krammer

Denticula kuetzingii Grunow

Diploneis elliptica (Kutzing) Cleve

Diatoma tenuis Agardh

Diatoma moniliformis Kutzing

Diatoma vulgaris Bory

Diploneis oblongella (Naegeli) Cleve-Euler
Encyonema caespitosum Kitzing

Encyonema prostratum (Berkeley) Kiitzing
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann

Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot
Entomoneis costata (Hustedt) Reimer

Entomoneis paludosa v. subsalina (Cleve) Krammer
Eolimna subminuscula (Manguin) Moser, Lange-Bertalot et Metzeltin
Epithemia sorex Kiitzing

Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle et D.G. Mann
Fistulifera saprophila (Lange-Bertalot et Bonik) Lange-Bertalot
Fragilaria capucina Desmaziéres

Fragilaria capucina v. vaucheriae (Kutzing) Lange-Bertalot
Fragilaria fasciculata (C.A. Agardh) Lange-Bertalot
Fragilaria pulchella (Ralfs ex Kiitzing) Lange-Bertalot
Fragilaria ulna v. acus (Kutzing) Lange-Bertalot
Frustulia spicula Amosse

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst
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HER
19/20

HER
19

HER
20

Taxa e Autori

100

10

1 102 103

104 105 106 107 108

Gomphonema gracile Ehrenberg

Gomphonema italicum Kutzing

Gomphonema oliveceum (Hornemann) Brébisson
Gomphonema olivaceum v. salinum Grunow
Gomphonema parvulum (Kutzing) Kutzing
Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt et Lange-Bertalot
Gomphonema tergestinum Fricke

Gomphonema truncatum Ehrenberg

Gyrosigma acuminatum (Kiutzing) Rabenhorst
Gyrosigma eximium (Thwaites) Boyer
Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer
Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve
Haslea spicula (Hickie) Bukthiyarova
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin et Witkowsky
Luticola goeppertiana (Bleisch) D.G. Mann
Luticola mutica (Kiitzing) D.G. Mann

Luticola nivalis (Ehrenberg) D.G. Mann

Luticola ventricosa (Kutzing) D.G. Mann
Mastogloia smithii Thwaites

Mayamaea atomus (Kutzing) Lange-Bertalot
Mayamaea atomus v. permitis (Hustedt) Lange-Bertalot
Melosira varians Agardh

Meridion circulare (Greville) C.A. Agardh
Navicula angusta Grunow

Navicula capitatoradiata Germain

Navicula cari Ehrenberg

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula duerrenbergiana Hustedt

Navicula erifuga Lange-Bertalot

Navicula germainii Wallace

Navicula gregaria Donkin

Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg
Navicula margalithii Lange-Bertalot

Navicula menisculus Schumann

Navicula phyllepta Kitzing

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula radiosafallax Lange-Bertalot

Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Navicula reichardtiana Lange-Bertalot

Navicula rhynchocephala Kiitzing

Navicula schroeterii Meister

Navicula symmetrica Patrick

Navicula tripunctata (O.F. Miiller) Bory
Navicula veneta Kiitzing

Navicula viridula (Kuitzing) Ehrenberg

Navicula viridula v. rostrellata (Kiitzing) Cleve
Naviculadicta seminulum (Grunow) Lange-Bertalot
Nitzschia acicularis (Kitzing) W.M. Smith
Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia amplectens Hustedt

Nitzschia bulnheimiana (Rabenhorst) H.L. Smith
Nitzschia clausii Hantzsch

Nitzschia communis Rabenhorst

Nitzschia capitellata Hustedt

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow

Nitzschia dissipata v. media (Hantzsch) Grunow

Lavori originali
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HER
19/20

HER
19

HER
20

Taxa e Autori

929

100

10

1 102 103

104 105 106 107 108

Nitzschia dubia W.M. Smith

Nitzschia elegantula Grunow

Nitzschia filiformis (W.M. Smith) Van Heurck
Nitzschia fonticola Grunow

Nitzschia frustulum (Kutzing) Grunow

Nitzschia geitleri Hustedt

Nitzschia gracilis Hantzsch

Nitzschia hantzschiana Rabenhorst

Nitzschia heufleriana Grunow

Nitzschia incospicua Grunow

Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve et Grunow
Nitzschia linearis (Agardh) WM. Smith

Nitzschia linearis v. subtilis (Grunow) Hustedt
Nitzschia lorenziana Grunow

Nitzschia microcephala Grunow

Nitzschia nana Grunow

Nitzschia obtusa W.M. Smith

Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith

Nitzschia paleacea Grunow

Nitzschia pusilla (Kitzing) Grunow

Nitzschia recta Hantzsch

Nitzschia reversa W.M. Smith

Nitzschia scalpelliformis (Grunow) Grunow
Nitzschia sigma (Kutzing) W.M. Smith

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith

Nitzschia sociabilis Hustedt

Nitzschia solita Hustedt

Nitzschia thermaloides Hustedt

Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot
Nitzschia vermicularis (Kutzing) Hantzsch
Nitzschia vitrea v. salinarum Grunow

Pinnularia brebissonii Krammer

Pleurosigma elongatum W. Smith

Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compere
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing)
Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) Williams et Round
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek et Stoermer
Reimeria uniseriata Sala, Guerrero et Ferrario
Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot
Rhopalodia brebissonii Krammer

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.F. Miiller
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkowsky
Seminavis strigosa (Hustedt) Danieledis et Economou-Amilli
Surirella angusta Kiitzing

Surirella brebissonii v. kuetzingii Krammer et Lange-Bertalot
Surirella brightwellii W. Smith

Surirella ovalis Brébisson

Surirella peisonis Pantocsek

Surirella splendida (Ehrenberg) Kiitzing
Thalassiosira bramaputrae (Ehrenberg) Hakansson
Thalassiosira weissflogii (Grunow) Fryxell et Hasle
Tryblionella apiculata Gregory

Tryblionella calida (Grunow) D.G. Mann
Tryblionella hungarica (Grunow) D.G. Mann
Tryblionella levidensis W.M. Smith

Tryblionella littoralis (Grunow) D.G. Mann
Tryblionella navicularis (Brébisson ex Kiitzing) Ralfs
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere
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Dalle suddette tabelle si evince che le Stazioni 100,
101 sul Simeto e la 102 sul Troina rientrano nella
categoria delle acque dolci, mentre quelle situate sui
fiumi Dittaino (Stazioni 104 e 105), Gornalunga (Sta-
zioni 106 e 107), Monaci (Stazione 108) e Salso
(Stazione 103) presentano una elevata mineralizzazio-
ne (Tab. IV e Tab. V). In particolare il Salso ¢ quello
che presenta, nel corso dell’anno, il picco piu alto di
cloruri, ma anche la maggiore escursione salina; i
valori piu bassi, registrati nel periodo piu piovoso,
sono in gran parte da attribuire all’apporto di acque
dolci provenienti dai monti Nebrodi, veicolate soprat-
tutto dal fiume Cerami, principale affluente del Salso.

La Stazione 99, posta sul Simeto, a valle delle
confluenze con il Salso e con il Dittaino, risente degli
apporti provenienti dai relativi sottobacini, mostrando
concentrazioni variabili di cloruri che si mantengono
pero sempre ampiamente al di sotto dei 500 mg/L.

Nell’area in esame ¢ stata riscontrata un’elevata
biodiversita algale: infatti sono stati osservati 171 taxa
di diatomee, un grande numero in relazione alla super-
ficie dell’area indagata. Nella Tab. VI vengono eviden-
ziati in grassetto i taxa decisamente alofili, che sono
stati osservati esclusivamente nelle stazioni piu forte-
mente mineralizzate.

Nella Tabella VII vengono messe a confronto le
classi di qualita biologicarilevate dall’indice diatomico
EPI-D con la qualita chimica risultante dal LIM.

L’EPI-D in generale si mostra piu pessimista rispetto
al LIM, forse perché questo indice fra i sette ma-
crodescrittori non considera affatto i cloruri, nei con-
fronti dei quali le diatomee sono invece molto sensibili.

Nelle tre stazioni situate sul fiume Simeto (Stazioni
99, 100 e 101), recapitano i reflui, non sempre depura-
ti, di diversi centri urbani di piccole e medie dimensio-

Tab. VII. Confronto fra la qualita biologica rilevata dall’indice
EPI-D e la qualita chimica valutata tramite indice LIM nelle dieci
stazioni considerate nel bacino idrografico del Simeto. I valori
dell’EPI-D sono quelli medi del biennio autunno 2005-estate
2007.

Codice Fiume Numero Valori medi Classi Classi

stazione campioni EPI-D EPI-D LM
99 Simeto 7 8.2 1I-1v 1
100 Simeto 8 9,7 m I
101 Simeto 8 10,8 m I
102 Troina 6 14,2 1 n
103 Salso 6 13,2 I il
104 Dittaino 8 8,6 I-v il
105 Dittaino 7 9,7 m I
106 Gornalunga 4 7.0 v 11
107 Gornalunga 1 10,2 m 111
108 Monaci 7 6.5 V-v m

Lavori originali

ni, e le aree agricole costeggiano 1’alveo occupando
quasi dappertutto il corridoio fluviale a scapito della
vegetazione ripariale. Questa situazione viene eviden-
ziata dall’EPI-D che mostra una qualita dell’acqua nel
complesso mediocre (III classe), mentre il LIM ¢ piu
ottimista e descrive una buona qualita dell’acqua (Il
classe). Sul fiume Troina (Stazione 102), primo af-
fluente da monte a valle, in cui sono presenti alterazioni
idromorfologiche indotte dall’uomo, la qualita dell’ac-
qua osservata da entrambi gli indici nella stazione di
chiusura si attesta su un livello buono. Piu scadente
invece ¢ la qualita degli altri affluenti, in cui si registra
un inquinamento organico piu consistente dovuto an-
che a sostanze non biodegradabili ed un livello trofico
elevato (Tab. IV e Tab. V). La condizione peggiore ¢
stata rilevata soprattutto nel bacino del fiume Gorna-
lunga (Stazioni 106, 107 e 108); anche in questo caso
I’EPI-D ¢ piu pessimistico rispetto al LIM.

DISCUSSIONE

Diatomee caratterizzanti
il bacino idrografico del Simeto

Molte delle specie osservate, circa il 20% del totale,
secondo la classificazione di HustepT (1956), sono
considerate forme alofile che prediligono concentra-
zioni di sali minerali fino al 5 %o, cosa che si riscontra
raramente in altri corsi d’acqua del territorio italiano.
Una disamina concernente 1’ecologia e la distribuzione
geografica di queste specie ¢ stata fatta da FinoccHia-
RO et al. (2008).

In letteratura sono presenti pochi dati concernenti
gli studi sulle comunita di diatomee dei corsi d’acqua
della Sicilia e riguardano soprattutto i fiumi della zona
nord-occidentale (MannmNo, 2001, 2002, 2007); fra
questi ¢ interessante il popolamento diatomico delle
acque termo-sulfuree del fiume Caldo (ManNINO, 2007).
In questo particolare tipo di ambiente sono state trova-
te numerose diatomee caratteristiche di acque forte-
mente mineralizzate, rinvenute anche nel bacino idro-
grafico del Simeto, tra le quali: Fragilaria pulchella,
Nitzschia clausii, N. frustulum, Tryblionella apiculata
e T. levidensis.

Fra le diatomee individuate nel bacino idrografico
del Simeto si rileva che, mentre molte sono presenti in
quasi tutte le stazioni, probabilmente per la loro elevata
adattabilita agli ambienti a diverso grado di mineralizza-
zione, altre si osservano solo in determinate stazioni e
quindi ne risultano caratterizzanti. Piu precisamente
nella Tabella VI vengono messi in evidenza (in grasset-
to) quei taxa che hanno una netta predilezione per gli
ambienti in cui € piu elevato il contenuto salino, e che
non sono mai stati osservati nelle Stazioni 100, 101 e
102, nelle quali il 75° percentile della concentrazione



62 FiNoccHIARO ef al. - Diatomee bentoniche del fiume Simeto e indice EPI-D

dei cloruri si mantiene inferiore ai 105 mg/L, valore
ampiamente superato in tutte le altre stazioni (Tab. [V
e Tab. V). Tra le specie piu significative si notano:
Achnanthes thermalis, Amphora holsatica, Entomo-
neis paludosa v. subsalina, Fragilaria fasciculata,
Haslea spicula, Navicula duerrenbergiana, e Semina-
Vis strigosa.

Mostrano una grande affinita per i cloruri anche
altre diatomee, alcune delle quali caratterizzano le sta-
zioni comprese nella HER 20 (Tab. VIII); tra queste si
evidenziano: Campylodiscus bicostatus, Gyrosigma exi-
mium, Nitzschia bulnheimiana, Nitzschia vitrea var.
salinarum e Tryblionella navicularis.

Le diatomee caratterizzanti le stazioni localizzate
nella HER 19 si osservano invece in ambienti dal
medio-basso contenuto salino, come ad esempio Cym-
bella tumida, Meridion circulare, Diploneis oblongel-
la, Gomphonema italicum e Fragilaria capucina (Tab.
VIII). Alcune di queste, oltre che nelle stazioni che
presentano basse concentrazioni di cloruri, vengono
tuttavia riscontrate con pochi esemplari anche nella
stazione 103 del Salso, mentre risultano sempre assen-
ti negli altri siti pure riccamente mineralizzati. Queste
specie vengono probabilmente trasportate sul fiume
Salso dalle acque dolci provenienti dai Nebrodi, attra-
verso gli affluenti di sinistra.

Particolare ¢, infine, il caso della Stazione 99 che,
fra quelle esaminate, presenta il maggior numero di
specie (oltre 100): cio € verosimilmente da attribuire al
fatto che, trovandosi nel tratto immediatamente a valle
della confluenza dei due sottobacini del Simeto e del
Dittaino, che hanno caratteristiche ambientali differen-
ti, funziona da ecotono. Infatti, in questo tratto, insie-
me alle diatomee ubiquitarie, sono presenti specie tipi-
che dell’uno o dell’altro sottobacino (Tab. VI). Altre
specie, fra le quali Frustulia spicula, Luticola goep-

Tab. VIII. Diatomee caratterizzanti le HER 19 “Calabria-Nebrodi”
¢ 20 “Sicilia”.

HER 19 HER20

Caloneis aff. pseudoclevei
Campylodiscus bicostatus
Gyrosigma eximium
Gyrosigma sclaproides
Navicula margalithii
Navicula radiosafallax
Nitzschia amplectens
Nitzschia bulnheimiana
Nitzschia dissipata v. media
Nitzschia recta

Nitzschia vitrea v. salinarum
Tryblionella navicularis

Cymbella cistula
Cymbella tumida
Diatoma vulgaris
Diploneis oblongella
Encyonema prostratum
Fragilaria capucina
Gomphonema italicum
Hippodonta capitata
Meridion circulare
Rhopalodia gibba
Sellaphora pupula

pertiana, Navicula cari, Rhopalodia brebissoni e Tha-
lassiosira bramaputrae, sono state trovate esclusiva-
mente nella Stazione 99, seppure con pochi individui
(Tab. VI).

Questa prima indagine, soprattutto in base ai risulta-
ti concernenti il tipo di comunita diatomiche osservate
nei vari campionamenti e per le caratteristiche ambien-
tali, conferma in linea di massima i confini delle HER
individuati da Wasson et al. (2006) e recepiti anche
dalla normativa italiana (Decreto del Ministero del-
I’Ambiente n. 131/08): il corso dei fiumi Dittaino e
Gornalunga sembrerebbe infatti ricadere decisamente
e interamente nella HER n. 20 “Sicilia”, mentre quello
dei fiumi Troina, Salso e di quasi tutto il Simeto nella
HER n. 19 “Calabria-Nebrodi”. 1l tratto terminale del
fiume Simeto (Stazione 99), almeno dalla confluenza
con il Dittaino fino alla foce sembrerebbe invece collo-
carsi a cavallo fra queste due idroecoregioni.

Le diatomee di seguito elencate, rare per il reticolo
idrografico italiano, sono segnalate per la prima volta
nelle acque correnti della Sicilia: Caloneis thermalis,
Entomoneis costata, Gyrosigma eximium, Navicula
germainii, Nitzschia aequorea, N. reversa, N. scalpel-
liformis, Surirella peisonis e Caloneis aff. pseudocle-
vei. Quest’ultima merita particolare attenzione in quan-
to, segnalata finora solo nei fiumi del Sudafrica da
CuoLNoKY (1953a, 1953b) e inoltre da TAYLOR ef al.
(2006) con la denominazione errata di Caloneis aequa-
torialis Hustedt. Questo taxon ¢ stato sempre osserva-
to in acque alcaline molto degradate e dall’elevato
grado trofico. La sua presenza nel fiume Dittaino
(Stazione 105) con un buon numero di esemplari ¢ tra
le prime segnalazioni per I’Europa, insieme a quella
riscontrata in alcuni corpi idrici dell’ Albania (MiHo et
al., 2006) e in molti corsi d’acqua dell’isola di Cipro
(Ector, in litteris). Sono attualmente in corso verifi-
che per appurare se il faxon osservato nell’area medi-
terranea e denominato Caloneis aff. pseudoclevei sia
lo stesso descritto da ChHoLNoKY (1953a) come C.
pseudoclevei Cholnoky, o se costituisca invece una
nuova varieta o addirittura una nuova specie (MIHO et
al., 2006).

Qualita biologica e chimico-fisica
del bacino idrografico del Simeto

In generale, la qualita biologica del bacino idrografi-
co del Simeto rilevata tramite I’indice diatomico EPI-D
¢ compresa fra mediocre e cattiva (Tab. VII), mentre
solo per due stazioni (102 e 103) la qualita risulta
mediamente buona. Tuttavia, i valori di EPI-D ottenuti
nella Stazione 103 appaiono sovrastimati: la presenza
di un numero elevatissimo di frustuli di Achnanthidium
minutissimum nei campioni di questa stazione ¢ 1’ele-
mento che determina un innalzamento del livello quali-

Lavori originali
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tativo espresso dall’indice EPI-D, in controtendenza
rispetto al messaggio ecologico fornito dal resto della
comunita diatomica del sito. Questo fatto, che saltua-
riamente si verifica anche in altre stazioni, fa pensare
alla possibilita di una sopravvalutazione del ruolo indi-
catore di Achnanthidium minutissimum; oppure la mi-
croscopia ottica potrebbe essere inadeguata al ricono-
scimento di specie morfologicamente affini come Ach-
nanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Ber-
talot, che predilige ambienti eutrofici, e Achnanthi-
dium saprophilum (Kobayasi et Mayama) Round et
Bukthiyarova, che indica ambienti molto ricchi di so-
stanza organica, oltre che di nutrienti. I dettagli morfo-
logici di queste tre specie non sempre sono di facile
risoluzione al microscopio ottico.

Come emerge dal confronto in tabella VII, il LIM
sembra fornire, in quasi tutti i casi esaminati, un
giudizio di qualita piu elevato rispetto all’EPI-D; cio,

senza dubbio, ¢ da attribuire al fatto che fra i sette
macrodescrittori che concorrono a determinare il LIM
non sono considerati i cloruri, nei confronti dei quali,
invece, le diatomee sono fortemente sensibili.

Relazione tra le comunita di diatomee
osservate e i siti di campionamento

Sottoponendo alla cluster analysis i dati relativi alla
presenza/assenza dei taxa nelle diverse stazioni consi-
derate, tenendo conto di tutti i campionamenti effet-
tuati dall’autunno 2005 all’estate 2007, si ottengono
due gruppi principali nettamente separati (Fig. 2): nel
primo (cluster A) sono raggruppati i campioni delle
stazioni con acque relativamente piu dolci (100, 101,
102) e nel secondo (cluster B) quelli delle stazioni piu
mineralizzate (99, 104, 105, 106, 107, 108). Per quan-
to riguarda i campioni relativi alla Stazione 103 sul
Salso, nel cluster A ricadono i campioni prelevati nelle
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Fig. 2. Raggruppamento dei siti considerati nel bacino idrografico del Simeto in base alla presenza/assenza dei taxa di diatomee osservati
in ciascuna stazione durante il periodo autunno 2005-estate 2007. Le stazioni vengono riportate con il codice regionale identificativo
seguito da una lettera che indica la stagione in cui ¢ stato fatto il campionamento (I=inverno, P=primavera, E=estate, A=autunno) e I’anno.
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stagioni piu asciutte, in cui maggiore ¢ il contenuto
salino, e nel c/uster B quelli relativi al periodo piovoso,
in cui I’apporto idrico del versante meridionale dei
Nebrodi fa registrare i valori minimi di cloruri. Anche
quest’analisi conferma che il grado di mineralizzazione
dell’acqua ¢ I’aspetto abiotico che maggiormente in-
fluenza la composizione e la distribuzione delle comu-
nita diatomiche nel bacino idrografico del Simeto. Si
pone tuttavia il problema della determinazione di un
confine trala HER 19 e la HER 20, in quanto I’ambiva-
lenza della stazione 103 e la particolare comunita di
diatomee che caratterizza la stazione 99 evidenziano la
presenza di una fascia territoriale in cui una HER
sfumanell’altra, e per la quale la definizione di comuni-
ta e siti di riferimento, per la valutazione della qualita ai
sensi della Direttiva 2000/60/CE, diventa piuttosto dif-
ficoltosa.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

I dati raccolti confermano che le diatomee sono
fortemente sensibili alle caratteristiche chimico-fisiche
delle acque. Nel caso in studio, insieme ai nutrienti ed
alla sostanza organica in soluzione, i cloruri sono tra i
fattori che condizionano maggiormente lo sviluppo e la
distribuzione delle diatomee.

In generale, il basso stato ecologico rilevato nel
bacino idrografico del Simeto potrebbe in parte essere
dovuto ai criteri di valutazione dell’EPI-D, che ¢& stato
elaborato e sperimentato su corsi d’acqua dal grado di
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