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Riassunto

Vengono riportati i primi risultati di un’indagine svolta nel ramo minore del sistema sorgivo carsico Su Gologone (Sardegna), per la
caratterizzazione fisico-chimica delle acque, I’acquisizione di informazioni sulla composizione in specie delle comunita di diatomee
epilitiche e I’applicabilita di alcuni indici diatomici. La qualita ambientale della sorgente ¢ stata valutata con gli indici EPI-D (qualita
biologica generale), NNS ed NNS’ (disturbo fisico). I risultati sono stati integrati con il dataset annuale delle variabili fisico-chimiche e
microbiologiche (Escherichia coli, coliformi fecali e totali) e gli indici LIM e LIMeco. I risultati dell”’EPI-D sono anche stati comparati
con quelli degli indici IPS (qualita biologica generale) e TI (livello trofico). La comunita diatomica ¢ stata rappresentata complessiva-
mente da 89 taxa (36 generi), 25 dei quali sono stati osservati per la prima volta nelle acque lotiche della Sardegna. I taxa rinvenuti nei
conteggi sono stati 39 (21 generi) e quelli dominanti sono alcalifili, alofobi-oligoalobio-tolleranti, xeno-f-mesosaprobici e caratteristici
di acque oligotrofiche. Il giudizio dell’indice EPI-D (qualita ottima-buona: I-II classe), sembra in buon accordo con le variabili ambien-
tali e con gli indici LIM (qualita buona: II classe) e IPS (qualita ottima e buona: I e II classe). Al contrario I’indice TI ha decisamente
sovrastimato lo stato trofico. Gli indici NNS e NNS” hanno rivelato un basso grado di disturbo fisico, coerente con il basso contenuto
di solidi sospesi. La sorgente ha mostrato un leggero deterioramento della qualita ambientale in tarda primavera, probabilmente legato
alla diminuzione della portata e alla piu intensa frequentazione turistica.
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Environmental quality evaluation of the karst spring Su Gologone
(Central-Eastern Sardinia) by the use of epilithic diatoms: first results

We report the first results of a survey carried out in the smaller water emergence of karst spring system Su Gologone (Sardinia) to
acquire knowledge on the physico-chemical characteristics of water, the species composition of epilithic diatom community and the
applicability of some diatom indices. The environmental quality of the spring was evaluated using the EPI-D index (general biological
quality), the NNS and NNS’ indices (physical disturbance). The results were integrated with the annual dataset of physico-chemical
and microbiological variables (Escherichia coli, fecal and total coliforms) and the LIM and LIMeco indices. The results of EPI-D were
also compared with those of the IPS (general biological quality), and TI (trophic level) indices. The diatom community was composed
by a total of 89 taxa (36 genera), including 25 taxa observed in lotic waters of Sardinia for the first time. The taxa found in the counts
were 39 (21 genera) and those dominant are alkaliphilous, halophobous-oligohalobous tolerant, xenosaprobic-f-mesosaprobic and
characteristic of oligotrophic waters. The EPI-D indicated an excellent-good quality (I-II class) and it seems in good agreement with
the environmental variables and with the LIM (good quality: II class) and IPS indices (excellent and good quality: I and II class). By
contrast the TI index has decidedly overestimated the trophic state. The NNS and NNS’ revealed a low degree of physical disturbance,
consistent with the low content of suspended solids. The spring showed a slight deterioration of environmental quality in late spring,
probably linked to the reduction of discharge and the increased presence of tourists.
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INTRODUZIONE

L’utilita delle diatomee bentoniche come indica-
tori della qualita ambientale delle acque superficiali
correnti € stata riconosciuta da numerosi studi in vari
paesi del mondo (Ector et al., 2004; Rimet et al.,
2005; Acs etal., 2007; Stevenson et al., 2010; Whit-
ton, 2012; Venkatachalapathy e Karthikeyan, 2015)
e, quali componenti del fitobenthos, dalla Direttiva
Quadro sulle Acque della Comunita Europea (Water
Framework Directive, WFD 2000/60 CE) (European
Union, 2000).

Diversi studi hanno anche evidenziato la capacita
di risposta delle diatomee bentoniche a fenomeni di
disturbo fisico dell’ambiente acquatico legati all’ero-
sione, sospensione e sedimentazione delle particelle
solide, sia per cause naturali che antropiche (Bahls,
1993; Kutka e Richards, 1996; Battegazzore et al.,
2003, 2004, 2007).

Nell’ambito delle acque interne, le sorgenti sono
considerate ambienti peculiari con un alto potenziale
ecologico, sia in termini di biodiversita che di qualita
dell’acqua (Di Sabatino et al., 2009; Cantonati et al.,
2012). In questi ecosistemi, considerati anche come
ottimi laboratori naturali per testare la risposta delle
comunita in condizioni abiotiche relativamente stabili
(Odum, 1971), le diatomee bentoniche possono essere
indicatori di qualita ambientale particolarmente efficaci.
Nonostante la loro importanza e 1’elevata vulnerabilita
alle pressioni antropiche (Stevens e Meretsky, 2008), le
sorgenti non risultano specificamente menzionate dalla
WEFD e sono poco studiate rispetto agli ambienti fluviali
e in generale ad altre tipologie di ecosistemi d’acqua
dolce (Cantonati et al., 2012).

L’applicazione di indici diatomici nelle sorgenti
italiane ha riguardato principalmente 1’area alpina ed
appenninica, per le quali si dispone di una conoscenza
approfondita delle diatomee (Battegazzore etal., 2004;
Torrisi e Dell’Uomo, 2009; Battegazzore, 2012; Bat-
tegazzore e Morisi, 2012). Al contrario, le conoscenze
sono notevolmente carenti per 1’area mediterranea.

Questo lavoro ha permesso la caratterizzazione
fisico-chimica delle acque e contribuisce alla cono-
scenza delle diatomee epilitiche del sistema sorgivo
carsico Su Gologone, il pit importante della Sardegna.
Le diatomee della sorgente sono state infatti studiate
insieme ad altre classi algali, soltanto in un’altra
precedente occasione (Dell’Uomo, 1990). I dati di
abbondanza delle diatomee sono stati utilizzati per una
prima applicazione dell’indice di Eutrofizzazione e/o
Polluzione basato sulle diatomee o EPI-D (Dell’Uomo,
2004) e degli indici Navicula, Nitzschia e Surirella
NNS e NNS’ (Battegazzore et al., 2003, 2004, 2007)
al fine di testare I’applicabilita di questi metodi per
la valutazione della qualita biologica e del disturbo
fisico del sistema.

MATERIALI E METODI

Area di studio

La sorgente carsica Su Gologone (Fig. 1) ¢ ubicata
alle falde del Supramonte, un complesso montuoso
di altopiani carbonatici che si estende nella Sardegna
centro-orientale (Bianco, 1993). Il sistema sorgivo
si trova in prossimita della riva destra del Fiume
Cedrino, a monte dell’omonimo lago artificiale, ed
¢ costituito da due punti di emergenza dell’acqua
denominati Sa Vena Manna (104,5 ms.l.m.) e Sa Vena
(103,7 m s.l.m.), con caratteristiche morfologiche e
portata molto differenti. Sa Vena Manna, I’emergenza
piu grande, ¢ una sorgente limno-reocrena con una
portata media di 500 L sec”'. Sa Vena, I’emergenza
piu piccola, ¢ una sorgente reocrena modificata da
un manufatto aperto e ha una portata decisamente
inferiore alla prima.

La sorgente, riconosciuta come Monumento Na-
turale (D.R. 845/1998) e Zona di Rispetto (D.Lgs.
152/1999), ricade in un territorio poco antropizzato
e con un alto grado di naturalita (De Waele, 2008),
all’interno del Parco Nazionale del Gennargentu e
del Golfo di Orosei. Inoltre 1’acquifero fa parte del
Sito di Importanza Comunitaria (SIC) e della Zona
di Protezione Speciale (ZPS) “Supramonte di Oliena,
Orgosolo e Urzulei-Su Sercone” (ITB022212) per la
regione biogeografica mediterranea. Le potenziali fonti
di disturbo presenti nel territorio sono la presenza di
animali al pascolo nelle aree circostanti, la sommer-
sione della sorgente durante gli eventi di piena del
Fiume Cedrino, la frequentazione turistica. A Sa Vena
¢ inoltre presente un sistema di captazione dell’acqua
ad uso potabile.

@ v Lage Cedring
N , \a
—— r —
.
i
)
I/
-~ |
a ] II
Acquifero ) \
Supramonte ‘ = /l

.'/{/

— rete fluviale superficiale
% sorgente

Fig. 1. Localizzazione geografica del sistema sorgivo carsico
Su Gologone.
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Campionamento, analisi e trattamento dei dati

Lo studio ¢ stato svolto lungo il ruscello di Sa Vena
dadicembre 2010 a dicembre 2011. La caratterizzazione
fisico-chimica delle acque della sorgente ¢ stata effettua-
ta mediante campionamenti mensili. In campo, mediante
una sonda multiparametrica (mod.YSI ProPlus) sono
stati misurati temperatura, pH, conducibilita e ossigeno
disciolto. L’analisi dei pitt importanti parametri chimici
e microbiologici ¢ stata svolta in laboratorio secondo
le metodiche CNR-IRSA (1994) ¢ APHA (1998). 1
risultati di alcuni parametri rappresentativi sono stati
utilizzati per il calcolo degli indici LIM (Livello di
Inquinamento da Macrodescrittori) e LIMeco (Livello
di Inquinamento da Macrodescrittori per lo stato eco-
logico), previsti rispettivamente dal D.Lgs. 152/1999 ¢
dal D.M. 260/2010, che sintetizzano lo stato di qualita
fisico-chimico delle acque in cinque classi di qualita.
Il LIM ¢ stato calcolato sulla base di 7 parametri (%
di saturazione dell’ossigeno, BOD,, COD, N-NH_,
N-NO,, Fosforo totale, Escherichia coli) e il LIMeco
sulla base di 4 parametri (% di saturazione dell’ossigeno,
N-NH,", N-NO;, Fosforo totale).

In inverno (dicembre 2010) e tarda primavera (giugno
2011) ¢ stato effettuato il prelievo delle diatomee epili-
tiche per acquisire informazioni sulla composizione in
specie delle comunita. I campioni sono stati raccolti da
5 ciottoli in piena corrente lungo il ruscello di Sa Vena,
in accordo con Kelly et al. (1998) e ISPRA (2007) e
sono stati fissati in campo con formalina (vol. 4%). 1l
trattamento in laboratorio ¢ stato effettuato con perossido
di idrogeno (130 vol.) a caldo e successiva aggiunta di
acido cloridrico diluito per la dissoluzione dei carbonati
(ISPRA, 2007). I frustuli sono stati montati su vetrini
permanenti con resina Styrax (indice di rifrazione=1,59).
L’identificazione delle diatomee ¢ stata effettuata con
un microscopio ottico Zeiss (mod. Axiovert 10) a 1000
ingrandimenti e 1’uso di monografie (Krammer e Lange-
Bertalot, 1986-1991b, 2000; Lange-Bertalotetal., 2003).

I dati di abbondanza ottenuti con il conteggio di circa
400 valve e/o frustuli per ciascun campione, sono stati
utilizzati per una prima valutazione della qualita biolo-
gica dell’acqua con I’indice EPI-D e per la valutazione
qualitativa e quantitativa del disturbo fisico dell’eco-
sistema rispettivamente con gli indici NNS e NNS’.

La scelta di utilizzare 1’indice EPI-D ¢ dovuta a tre
ragioni principali: 1) questo indice ¢ gia stato applicato
con buoni risultati in diversi ambienti sorgivi italiani,
compresi quelli carsici come le Fonti del Clitunno
(Torrisi e Dell’Uomo, 2009); 2) in Sardegna non si
dispone ancora di un’ampia casistica di studio e non
sono state individuate le condizioni di riferimento
richieste dalla WFD, necessarie per 1’applicazione
dell’Indice Multimetrico di Intercalibrazione o ICMi
previsto dal D.M. 260/2010 (Mancini e Sollazzo, 2009);
3) il Trophic Index TI (Rott et al., 1999) previsto per il
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calcolo dell’indice ICMi non ¢ risultato coerente con
la condizione trofica della sorgente evidenziata dalle
concentrazioni dei nutrienti.

L’ICMi ¢ I’indice attualmente utilizzato per la valu-
tazione della qualita delle acque correnti italiane sulla
base delle diatomee. Recentemente sono stati organizzati
ring-test per migliorare I’applicazione di questo indice
e approfondire la conoscenza sulla tassonomia e 1’eco-
logia delle diatomee (Torrisi et al., 2014).

11 calcolo dell’EPI-D ¢ stato effettuato mediante il
software Omnidia V. 8.1 (Lecointe et al., 1993, 1999).
11 calcolo degli indici NNS e NNS’, basato sulla pro-
porzione del numero di taxa e di individui appartenenti
ai generi mobili Navicula, Nitzschia e Surirella rispetto
al numero totale di taxa e di individui della comunita,
¢ stato effettuato mediante le formule proposte da Bat-
tegazzore et al. (2003, 2004, 2007) con un foglio di
calcolo Microsoft Excel.

RISULTATI

Parametri fisici e chimici
I valori minimi, massimi e medi delle variabili
ambientali misurate e analizzate nel periodo di stu-

Tab. I. Valori minimi, massimi ¢ medi delle variabili fisico-
chimiche e microbiologiche misurate e analizzate nella Sorgente
Su Gologone (Sa Vena) tra dicembre 2010 e dicembre 2011.
N=13. L.R. = Limite di rilevabilita del metodo.

Variabili Min Max Med
Temperatura °C 11,5 14,0 12,6
pH unita 7,2 8,3 7,8
Alcalinita meq L™ 2,5 3,4 2,9
Conducibilita pS cm'! 275 408 347
Ossigeno mg O, L 9,2 11,7 10,3
Ossigeno % 75 109 92
BOD, mgL" <LR. 5,6 2,9
COD mgL! <L.R. 24,5 9,0
Cl mg CI'L! 13,4 88,6 22,7
Durezza mg CaCO, L' 115 175 147
P-PO.” mgP L 0,003 0,007 0,004
Ptotale mgPL"! 0,010 0,059 0,018
N-NH,” mgNL"' 0,011 0,034 0,019
N-NO, mgNL"' <L.R. 0,216 0,067
N-NO, mgNL" 0,271 0,747 0,555
N totale mgN L-! 0,621 1,017 0,807
Silice Reattiva mg Si L™ 1,6 2,0 1,8
Solidi sospesi mg L™ <L.R. 10,0 2,5
Escherichia coli UFC 100 mL! 1 428 102
coliformi fecali UFC 100 mL"! 2 2235 424
coliformi totali UFC 100 mL"! 5 3743 685
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dio sono riportati in tabella I. L’acqua della sorgente
ha mostrato una temperatura relativamente costante
variando tra 11,5°C (gennaio) e 14°C (luglio-agosto).
Il pH lievemente basico (7,2-8,3) ¢ in accordo con la
natura calcarea del substrato. E stato osservato un buon
livello di ossigenazione dell’acqua (% di saturazione
dell’ossigeno quasi sempre >75%) e un livello medio di
durezza (115-175 mg CaCO, L™"). I valori di conducibi-
lita, compresi tra 275 e 408 uS cm™', hanno indicato un
contenuto medio di sali minerali disciolti. Le massime
concentrazioni dei nutrienti, in particolare del fosforo
reattivo e totale, sono state rispettivamente pari a
0,007 € 0,059 mg L-'. Tra le forme di azoto inorganico,
1 nitrati hanno avuto i valori piu alti (0,271-0,747 mg
N L), dando quindi il maggior contributo all’azoto
totale (0,621-1,017 mg N L). Per il BOD; e il COD
sono stati osservati dei picchi in alcuni mesi invernali e

Tab. Il. Risultati dell’Indice LIM calcolato sul dataset annuale
(dicembre 2010-dicembre 2011) nella Sorgente Su Gologone
(Sa Vena). N = 13.

75° Punteg- Livello di

Macrodescrittori percentile gio ingquinam. Qualita

100-OD (% sat.) 13 40 II buona
BOD, mglL" 34 40 I buona
COD mglL! 18,2 10 v cattiva
N-NH,” mg N L 0,025 80 I ottima
N-NO, mgNL" 0,608 40 II buona
Ptot mgPL"! 0,019 80 I ottima
E. coli UFC 100 mL"' 130 40 I buona
LIM 330 1 buona
Tab. I1l. Risultati dell’indice LIMeco calcolato sul dataset

annuale (dicembre 2010-dicembre 2011) nella Sorgente Su
Gologone (Sa Vena). N = 13.

LIMeco Stato di
Campionamenti mensile qualita
dicembre 2010 0,69 elevato
gennaio 2011 0,88 elevato
febbraio 2011 1,00 elevato
marzo 2011 1,00 elevato
aprile 2011 1,00 elevato
maggio 2011 1,00 elevato
giugno 2011 0,75 elevato
luglio 2011 0,69 elevato
agosto 2011 0,63 buono
settembre 2011 0,88 elevato
ottobre 2011 0,69 elevato
novembre 2011 0,63 buono
dicembre 2011 0,75 elevato
LIMeco 0,81 elevato

soprattutto tra la primavera e I’autunno, in coincidenza
dei massimi di densita di E. coli, coliformi fecali e totali.

L’indice LIM (Tab. II) e I’indice LIMeco (Tab. III),
hanno collocato la sorgente rispettivamente nella 11
classe (qualita buona) e nella I classe (Stato di qualita
elevato).

Le Diatomee

Nei campioni analizzati sono stati complessiva-
mente rilevati 89 taxa (36 generi), la maggior parte
dei quali sono stati rari ed occasionali. Tra questi, 25
sono taxa di nuova segnalazione per le acque correnti
della Sardegna, come Amphora indistincta, Amphora
meridionalis, Amphora vetula, Caloneis lancettula,
Cocconeis neothumensis, Diatoma mesodon, Diploneis
separanda, Fallacia lenzii. Numerosi taxa risultano
inseriti sotto varie categorie nella Lista Rossa delle
diatomee della Germania (Lange-Bertalot e Steindorf,
1996). Tra questi, Diploneis minuta e Navicula vilapla-
nii sono considerati “estremamente rari”. Alcuni taxa
interessanti sono riportati con immagini al microscopio
ottico ed elettronico (Fig. 2-17). Tutte le specie trovate
hanno distribuzione cosmopolita.

I taxa rinvenuti nei conteggi sono stati 39 (21 generi)
di cui 38 Pennales e 1 Centrales (Ellerbeckia arenaria)
(Tab. IV). In termini di numero di specie, i generi mag-
giormente rappresentati sono stati Navicula e Nitzschia
(6), seguiti da Cocconeis e Diploneis (3). Le comunita
diatomiche sono state caratterizzate da 7 taxa abbondanti
(abbondanza relativa maggiore del 5%), 9 taxa frequenti
(abbondanzarelativa compresatra 1,5 e 5%) e da23 taxa
rari (abbondanza relativa minore di 1,5%). Il numero
totale di taxa ¢ passato da 25 nel campione del dicembre
2010 a 32 in quello del giugno 2011.

Per quanto riguarda le preferenze ecologiche, la
maggior parte dei taxa sono alcalifili, alofobi-oligoa-
lobio tolleranti, xeno-f-mesosaprobi e tipici di acque
oligotrofiche. Dei 39 taxa presenti nei conteggi, 10 non
hanno contribuito al calcolo dell’indice EPI-D. Infatti 8
taxa non sono attualmente inclusi nel metodo (Tab. IV),
mentre per Achnanthidium subatomus e Planothidium
frequentissimum sono stati pubblicati soltanto i dati
parziali di sensibilita “i”” ed affidabilita “r” rispetto alla
salinita, alla materia organica e ai nutrienti (Dell’Uomo
e Torrisi, 2011). Tra i 10 taxa esclusi, alcuni sono stati
abbondanti come A. subatomus P. frequentissimum e
altri frequenti come Caloneis fontinalis e Cocconeis
pseudolineata.

Gli indici diatomici

I risultati degli indici diatomici calcolati in questo
studio sono riportati in Tab. V. I valori di EPI-D, IPS
e TI, uniformati mediante il software Omnidia, sono
riportati in scala 1-20 per facilitarne il confronto.
L’indice EPI-D (Fig. 18) ha collocato la sorgente nella
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Fig. 2-17. Immagini al microscopio ottico (barra = 10 pm) e al microscopio elettronico (barra = 5 um) di alcuni taxa osservati nella
sorgente Su Gologone (Sa Vena). 2 e 10: Achnanthidium subatomus (Hustedt) Lange-Bertalot; 3 ¢ 11: Caloneis fontinalis (Grunow)
Cleve-Euler; 4 e 12: Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing; 5 e 13: Cocconeis neothumensis Krammer; 6 e 14: Navicula vilaplanii
(Lange-Bertalot & Sabater) Lange-Bertalot & Sabater; 7 ¢ 15: Diploneis minuta J.B. Petersen; 8 ¢ 16: Amphora meridionalis Levkov;

9 e 17: Diploneis separanda Lange-Bertalot.
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Tab. IV. Elenco delle diatomee rinvenute nei conteggi, distinte in
base alla massima abbondanza relativa in almeno un campione.
L’asterisco indica i taxa attualmente non inclusi nella lista del
metodo EPI-D. In grigio sono evidenziate le specie di nuova
segnalazione per le acque correnti della Sardegna.

> 5%

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki
Achnanthidium subatomus (Hustedt) Lange-Bertalot

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A. Schmidt
Navicula tripunctata (O.F. Miiller) Bory de Saint-Vincent
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot
Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

1,5-5%

Caloneis fontinalis (Grunow) Cleve-Euler *

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot *
Diploneis cf. oculata (Brébisson in Desmaziéres) Cleve
Fallacia subhamulata (Grunow) D.G. Mann

Meridion circulare (Greville) C. Agardh

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow

Nitzschia sociabilis Hustedt

<15%

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing

Cocconeis euglypta Ehrenberg

Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing

Diploneis separanda Lange-Bertalot *

Diploneis sp.1

Ellerbeckia arenaria (Moore ex Ralfs) R.M. Crawford
Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot

Eunotia pectinalis (Kiitzing) Rabenhorst

Fallacia lenzii (Hustedt) Lange-Bertalot

Fragilaria capucina Desmaziéres

Gomphonema elegantissimum E. Reichardt & Lange-Bertalot *
Karayevia clevei (Grunow) Bukhtiyarova

Karayevia ploenensis var. gessneri (Hustedt) Bukhtivarova *
Luticola goeppertiana (Bleisch) D.G. Mann

Navicula antonii Lange-Bertalot *

Navicula cryptotenelloides Lange-Bertalot *

Nitszchia commutata Grunow *

Nitzschia inconspicua Grunow

Nitzschia linearis (C. Agardh) W. Smith

Navicula gregaria Donkin

Navicula veneta Kiitzing

Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot

I-1I classe di qualita (ottima-buona) sia in inverno che
in tarda primavera. Nel campione di giugno il valore
dell’indice (15,2) ¢ stato leggermente inferiore rispet-
to a quello del campione di dicembre (15,3). I valori
dell’EPI-D sono in buon accordo con quelli dell’indice
IPS. Anche quest’ultimo, come I’EPI-D, ha mostrato un
valore solo leggermente inferiore in giugno indicando il
passaggio dalla I classe (qualita ottima) in inverno alla
II classe (qualita buona) in tarda primavera. L’indice TI
ha invece collocato la sorgente nelle classi di eutrofia ed
eu-politrofia sovrastimando decisamente lo stato trofico
della sorgente. I valori degli indici NNS e NNS’ (Fig.
19) hanno indicato un basso livello di disturbo fisico
dell’ecosistema in entrambe le stagioni. I valori degli
indici sono stati di poco superiori nel campione di giugno
(rispettivamente 42 e 23) rispetto a quelli del campione
di dicembre (rispettivamente 40 e 17).

DISCUSSIONE

La sorgente Su Gologone (Sa Vena) ha mostrato una
qualita ecologica coerente con la scarsa antropizzazione
e I’alto grado di naturalita del territorio. Nonostante
sia un ambiente di piccole dimensioni, la comunita
diatomica ¢ rappresentata da un alto numero di spe-
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Fig. 18. Valori stagionali dell’EPI-D e numero di taxa utilizzati
per il calcolo dell’indice.
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Fig. 19. Valori stagionali dell”’ NNS e dell’NNS’ e numero di
taxa utilizzati per il calcolo degli indici.
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Tab. V. Valori stagionali degli indici diatomici applicati nella sorgente Su Gologone (Sa Vena).

Gli indici EPI-D, IPS e TI sono riportati in scala 1-20.

EPI-D IPS TI NNS NNS’
dicembre 2010 15,3 17,2 7,9 40,0 41,9
giugno 2011 15,2 16,9 7.4 16,7 23,4

cie, probabilmente dovuto alla presenza di un’elevata
diversita di microhabitat. Questa ricchezza specifica ¢
confrontabile con quella osservata in sorgenti del set-
tore alpino meno colpite da alterazioni morfologiche
(Angeli et al., 2010) o inserite in aree protette (Falasco
e Bona, 2011) e nei tratti superiori di corsi d’acqua e
nelle sorgenti della regione appenninica centrale (Torrisi
e Dell’Uomo, 2009).

Le preferenze ecologiche dei taxa osservati sono
in buon accordo con le caratteristiche fisico-chimiche
dell’acqua rilevate in questo studio. In particolare, la
comunita ha rispecchiato un basso contenuto di nutrienti
(dominanza di specie tipiche di ambienti oligotrofici)
e una moderata presenza di materia organica (buona
rappresentanza di specie Xxeno-f-mesosaprobiche e
oligo-B-mesosaprobiche). Ellerbeckia arenaria ed Eu-
notia pectinalis sono stati gli unici taxa caratteristici di
ambienti ultraoligotrofici e ultraoligo-oligotrofici, ma
hanno mostrato abbondanze basse. Tra le specie tipiche
di ambienti oligotrofici le pit abbondanti sono state
Achnanthidium minutissimum, Navicula tripunctata e
Planothidium lanceolatum. Il gruppo delle specie xeno-
B-mesosaprobiche ¢ stato rappresentato da Cocconeis
placentula, C. pseudolineata e Amphora pediculus e
quest’ ultima ¢ stata la specie piu abbondante. Le spe-
cie oligo-B-mesosaprobiche pitt abbondanti sono state
invece Navicula cryptotenella, Nitzschia fonticola e
Fallacia subhamulata. La contaminazione organica
della sorgente, evidenziata anche da picchi di BOD,,
COD e densita delle colonie batteriche in alcuni mesi,
sembrerebbe per lo piu legata alla presenza di animali
al pascolo nel territorio circostante e alla sommersione
da parte delle acque del Fiume Cedrino durante gli
eventi di piena.

I valori stagionali dell’indice EPI-D hanno collocato
la sorgente in una classe di passaggio (qualita ottima-
buona: I-II classe) confermando il quadro generale
delineato dalle variabili ambientali e in particolare il
giudizio dell’indice LIM (qualita buona: II classe). Il
giudizio dell’indice LIMeco (Stato di qualita elevato:
I classe) sembra invece sovrastimare lo stato di qualita
rispetto all’EPI-D e al LIM in quanto, a differenza di
questi, considera soltanto i nutrienti e il grado di ossi-
genazione delle acque. In tarda primavera I’EPI-D ha
evidenziato solo un lieve deterioramento della qualita
che probabilmente ¢ dovuto a una diminuzione della
portata della sorgente, sia per il minore contributo delle
acque meteoriche che per la costante captazione.
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[l raffronto con I’indice IPS che ¢ considerato I’indice
diatomico di riferimento, ha evidenziato un giudizio di
qualita piuttosto concorde. L’IPS, contrariamente all’in-
dice TI, sviluppato per le acque correnti austriache, ¢ un
indice di qualita generale dell’acqua e ha considerato
tutte le specie rilevate in questo studio. L’indice TI,
basato sulla sensibilita delle specie alla sola trofia, ¢
stato sviluppato in una realta geografica molto differente
da quella studiata e non sembra in grado di descrivere
in modo adeguato la condizione trofica della sorgente.

Gliindici NNS e NNS’ hanno indicato un lieve grado
di disturbo fisico, in accordo con il basso contenuto di
solidi sospesi nell’acqua. In entrambe le stagioni il con-
tributo maggiore agli indici € stato apportato dalle specie
appartenenti al genere Navicula (7 taxa e 52 individui
in inverno e 8 taxa e 61 individui in tarda primavera).
Tra queste, N. tripunctata e N. cryptotenella sono state
le specie piu abbondanti. In tarda primavera, i valori
degli indici sono stati leggermente piu alti, probabil-
mente anche a causa di una piu intensa frequentazione
turistica della sorgente. In questa stagione ¢ stato rilevato
un contributo maggiore del genere Nitzschia (5 taxa e
36 individui) rispetto a quello osservato in inverno (3
taxa e 20 individui) e Nitzschia dissipata ¢ stato il taxa
pit abbondante. E interessante notare come in tarda
primavera I’aumento del disturbo fisico sia stato conte-
stuale con il lieve deterioramento della qualita biologica
dell’acqua evidenziato dall’EPI-D. Questo suggerisce
che la stagionalita, tipica del clima mediterraneo, ha un
ruolo importante anche su ecosistemi come le sorgenti
che, per loro natura, sono considerate relativamente
stabili. I risultati degli indici di disturbo applicati in
questo studio concordano con quelli di uno studio pre-
cedente (De Waele, 2009) in cui I’applicazione del Karst
Disturbance Index o KDI (Van Beynen e Townsend,
2005), basato su un’insieme di indicatori appartenenti
a diverse categorie (geomorfologia, atmosfera, idrolo-
gia, biota e fattori culturali), ha evidenziato un basso
disturbo della sorgente.

CONCLUSIONI

Il presente lavoro contribuisce alla conoscenza della
biodiversita delle sorgenti carsiche in ambiente medi-
terraneo e riporta la prima esperienza di applicazione
di indici diatomici in ambienti sorgivi carsici della
Sardegna. Il giudizio fornito dall’indice EPI-D sembra
attendibile, nonostante 10 taxa tra quelli presenti nei
conteggi non abbiano contribuito al calcolo dell’indice
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e la loro esclusione possa implicare un errore nella
valutazione corretta dello stato di qualita. Infatti i
risultati ottenuti dall’analisi delle diatomee sono in
buon accordo con il quadro generale delle variabili
ambientali e il loro uso come indicatori sembra appro-
priato anche in questa tipologia di ambienti acquatici.
Inoltre ’EPI-D ¢ risultato concorde con ’indice IPS
che ha considerato tutte le specie trovate in questo
studio. Il costante aggiornamento dell’EPI-D con i
taxa eventualmente segnalati nelle diverse regioni
italiane sarebbe importante per affinare I’applicabilita
del metodo, peraltro concepito per le acque correnti
italiane e testato con buoni risultati in differenti aree
geografiche.

Anche gli indici NNS e NNS’, ancora poco ap-
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