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LA DIRETTIVA QUADRO PER LA TUTELA
DELLE ACQUE 2000/60/CE

La Direttiva Europea 2000/60/CE (Comunita Europea, 2000) rappresenta il piu importante e
recente atto legislativo comunitario sulla tutela degli ambienti acquatici, istituendo un quadro
per la protezione delle acque superficiali e sotterranee con lo scopo di mantenere e migliorare
I’ambiente acquatico all’interno della Comunita Europea. Gli obiettivi della Direttiva sono:
prevenire 1’ulteriore deterioramento, proteggere e migliorare lo stato degli ecosistemi acquatici e
delle zone umide associate, promuovere un utilizzo sostenibile dell’acqua basato sulla
protezione a lungo termine delle risorse idriche disponibili, assicurare la progressiva riduzione
dell’inquinamento delle acque sotterranee e prevenire il loro ulteriore inquinamento, contribuire
a mitigare gli effetti delle inondazioni e della siccita.

11 suo principale aspetto innovativo € I’importanza riconosciuta agli elementi biologici degli
ecosistemi acquatici: infatti la valutazione dello stato ambientale ¢ incentrata sull’analisi di
queste comunita.

Gli elementi biologici richiesti rappresentano i differenti livelli trofici dell’ecosistema: i
produttori primari (fitobenthos e macrofite) e i diversi livelli di consumatori (macroinvertebrati
e pesci); e solo a supporto delle analisi di queste comunita vengono studiati gli elementi
chimico-fisici e idromorfologici.

La realizzazione degli obiettivi della Direttiva ha richiesto e richiede ancora una stretta
collaborazione all’interno e tra le strutture organizzative ed amministrative degli Stati ed un
efficace coordinamento a livello europeo; per questo motivo in molti Stati sono attivi gruppi di
lavoro nazionali per definire tutti elementi necessari allo sviluppo di opportuni sistemi di
classificazione ecologica dei corpi idrici.

A livello europeo ¢ stata sviluppata la Common Implementation Strategy - CIS (Strategia
Comunitaria di Implementazione), il cui scopo principale ¢ quello di fornire supporto
all’implementazione di questa normativa mediante lo sviluppo di attivita e linee guida, messe a
punti da esperti del settore, sui suoi elementi chiave.

A livello nazionale la Direttiva ¢ stata recepita parzialmente attraverso 1’emanazione dei
seguenti decreti da parte del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare
(MATTM): il DL.vo n. 152/2006 recante “Norme in materie ambientali” (Italia, 20006), il
Decreto Ministeriale n 131/2008 “Criteri tecnici per la caratterizzazione dei corpi idrici
(tipizzazione, individuazione dei corpi idrici, analisi delle pressioni)” (Italia, 2008) e il Decreto
Ministeriale 56/2009 “Criteri tecnici per il monitoraggio dei corpi idrici e l'identificazione delle
condizioni di riferimento”(Italia, 2009).

Sono stati inoltre formati gruppi di lavoro coordinati da Ispra (Istituto Superiore per la
Protezione dell’Ambiente), a cui hanno partecipato rappresentanti delle Agenzie e delle
Istituzioni di ricerca nazionali, che hanno prodotto i protocolli per i metodi di campionamento
per tutti gli elementi di qualita biologica delle acque dolci superficiali (macroinvertebrati
bentonici, diatomee bentoniche, macrofite e fauna ittica) e per gli elementi chimico-fisici a
sostegno degli elementi biologici. Il volume ‘“Metodi biologici per le acque. Parte I” ¢
pubblicato sul sito web di Ispra alla pagina http://www.apat.gov.it/site/it-
IT/APAT/Pubblicazioni/Altre_Pubblicazioni.html (ultima consultazione 7/10/2009).

Il maggior rilievo dato agli indicatori biologici, ha reso necessari approfondimenti, messe a
punto, o modifiche di metodi per la valutazione delle singole componenti biologiche; inoltre la
Direttiva non specifica le metodologie per 1’analisi degli elementi di qualita individuati,
delegando la loro definizione agli Stati Membri.
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L’individuazione di un sistema di valutazione a livello nazionale che rispetti le richieste
europee ¢ quindi fondamentale e necessaria per la classificazione dello stato ecologico.

Questo rapporto ¢ parte integrante dell’attivita di implementazione della Direttiva Quadro
Acque a livello nazionale ed europeo coordinata dal Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del
Territorio ¢ del Mare e a cui I’Istituto Superiore di Sanita partecipa con i suoi tecnici. In
particolare I’Istituto ha avuto il compito dal MATTM di rappresentare il nostro Paese a livello
Europeo per la componente diatomica e di supportare tecnicamente il MATTM a livello
nazionale. Parte di questa attivita ¢ frutto dell’individuazione di un metodo nazionale necessario
a definire lo stato ecologico dei corsi d’acqua.

In questo contesto si inserisce la presentazione dell’Intercalibration Common Metrics Index
come metodo per la valutazione dello stato ecologico per le comunita diatomiche italiane basato
sulle attuali conoscenze a livello nazionale e sui lavori svolti a livello comunitario.

Lo stato ecologico

L’obiettivo principale della Direttiva ¢ il raggiungimento di un “buono stato ecologico” per
tutti i copri idrici considerati significativi entro il 2015.

Lo stato ecologico dei corpi idrici superficiali ¢ 1’espressione della complessita degli
ecosistemi acquatici, della natura fisica e chimica delle acque e dei sedimenti, delle
caratteristiche del flusso idrico e della struttura fisica del corpo idrico, considerando comunque
prioritario lo stato degli elementi biotici dell’ecosistema: questo dovra essere valutato per tutti
gli elementi biologici; dovranno quindi essere definiti i suoi livelli di qualita ottimo, buono e
sufficiente.

Lo stato ecologico vuole dunque essere la misura degli effetti dell’attivita umana sugli
ecosistemi acquatici: gli elementi di qualita biologica sono gli aspetti tipici di un ecosistema
acquatico che possono essere valutati attraverso la struttura (composizione e abbondanza) delle
loro comunita.

Fondamentale, per la valutazione dello stato ecologico, ¢ la presentazione d’indicazioni per
la definizione delle “Condizioni di riferimento”. Si tratta di comunita biologiche, condizioni
idromorfologiche, fisico-chimiche, che determinano i valori degli elementi di qualita che
portano alla definizione di stato ecologico elevato.

Le condizioni di riferimento devono essere individuate per ogni tipologia di corpo idrico
significativo riconosciuto seguendo le indicazioni della linea guida europea, pubblicata
nell’ambito della CIS, Guidance document n. 10 Typology, reference conditions and
classification systems (CIS, 2003), riprese dal Decreto Ministeriale 56/2009.

Attraverso il monitoraggio si deve arrivare alla classificazione dei corpi idrici in base al loro
stato di qualita ambientale e seguire 1’evoluzione di questo stato, e nel caso intervenire, fino al
conseguimento di un livello “buono” di qualita, attraverso 1’applicazione di metodi di
valutazione basati su indicatori ambientali.

In particolare per ogni componente biologica di qualita ¢ richiesto: lo studio della sua
composizione tassonomica, il rapporto tra taxa sensibili e tolleranti, una valutazione della
diversita ritrovata nel sito e 1’analisi di comunita in termini di abbondanze relative, che metta in
luce eventuali fenomeni di dominanze e squilibri tra taxa.

Lo stato ecologico deve essere espresso come Rapporto di Qualita Ecologica, RQE (Figura
1), tra i valori ricavati dal monitoraggio dei corpi idrici e quelli attesi per siti di tipologia
analoga in condizioni di riferimento (senza impatti antropici). Lo stato di qualita dei corpi idrici
viene quindi definito come rapporto calcolato rapportando “i valori dei parametri biologici
riscontrati in un dato corpo idrico superficiale a quelli costatabili nelle condizioni di riferimento
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applicabili al medesimo corpo. Il rapporto € espresso come valore numerico compreso tra 0 ed
1: i valori prossimi a 1 tendono allo stato ecologico elevato, quelli prossimi allo 0 allo stato
ecologico pessimo” (Allegato V, 1.4.1 della Direttiva 2000/60/CE)

Deviazione RQE=1 Classe di qualita
Nessuna/molto piccola { Elevata
Piccola { Buona
Moderata { Sufficiente
Maggiore Scarsa
Grave - Cattiva
RQE=0
ROE = Valore osservato
QE = Valore di riferimento

Figura 1. Schema di classificazione dello stato ecologico delle acque superficiali
previsto dalla Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/CE

Il processo di intercalibrazione

L’intercalibrazione ¢ una delle attivita previste all’interno della Common Impementation
Strategy, ha come scopo principale la comparabilita ¢ la confrontabilita dei dati provenienti
dal monitoraggio di tutti gli Stati Membri, attraverso la definizione dei valori dei limiti delle
classi di qualita che raffigurano lo stato ecologico.

L esercizio di intercalibrazione mira quinda a garantire che le classi di qualita ecologiche
corrispondano in tutti i metodi di valutazione degli Stati Membri ad alterazioni degli
ecosistemi acquatici (CIS, 2005)

Ogni Paese Membro deve individuare un metodo nazionale per la valutazione dello stato
ecologico, conforme alle richieste della Direttiva, per ogni elemento biologico.

Le diverse Ecoregioni individuate all’interno della Direttiva 2000/60, sono state suddivise
in 14 Gruppi Geografici di Intercalibrazione (GIG, Geographical Intercalibration Groups)
rappresentanti aree con le stesse tipologie di corpi idrici: alla base di questa classificazione ¢
I’idea che la distribuzione dei taxa varia non solo in situazioni di stress, ma anche in funzione
di variabili ambientali quali regione geografica, temperatura, pH, velocita di corrente,
durezza.

Molti Stati Membri hanno partecipato al processo d’Intercalibrazione senza disporre di un
metodo di classificazione conforme alle richieste della Direttiva. Per tale motivo, 1’uso delle
Common Intercalibration Metrics (Metriche Comuni di Intercalibrazione) in grado di
rispettare 1 requisiti della WFD come sistema di confronto tra i diversi sistemi di
classificazione nazionali ha assunto un ruolo di ancora maggior rilievo (Buffagni ef al., 2007).

In Italia sono rappresentate tre aree geografiche: Alpina, Centrale, Mediterranea.
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All’interno di ogni area geografica i corpi idrici fluviali sono stati suddivisi in tipologie: due
per I’ Alpina, sei per Centrale e cinque per quella Mediterranea (Tabelle 1-3).

In particolare 1’allegato V della Direttiva sulle acque riunisce macrofite e phytobenthos in
un unico elemento biologico per la valutazione dello stato ecologico e individua quattro
caratteristiche di questo elemento biologico (composizione tassonomica, 1’abbondanza, le
probabilita di disturbi indesiderati e la presenza di batteri) che hanno la necessita di essere
considerate al momento di definire i limiti delle classi. La maggior parte dei Paesi all’interno
dei diversi GIG hanno perod scelto di sviluppare metodi separati per macrofite ¢ phytobenthos
e, inoltre, di considerare unicamente le diatomee come rappresentanti del phytobenthos.

I processi di intercalibrazione dei GIG Alpino, Centrale e Mediterraneo sono stati
completati e sono stati definiti i limiti delle classi di qualita (Van de Bund, 2008); per il
Mediterraneo ¢ attualmente in corso un ulteriore esercizio di intercalibrazione, a cui prendono
parte, oltre a Spagna, Francia e Portogallo — unici ad aver partecipato al primo processo di
intercalibrazione — anche Italia, Slovenia e Cipro.

Tabella 1. Tipologie fluviali dell’area geografica Alpina

Tipologia Caratteristiche Bacino Altitudine (m) Alcalinita Regime di
Geomorfologia portata
A-1 Piccolo, medio 10-1000 800-2500 m altitudine  Alta ma non Regime
elevate altitudini e km? (del bacino). estremamente alta nivale
calcareo Massi e ciottoli
A-2 Piccolo, medio 10-1000 500-1000 m Non calcare, granito Regime
elevate altitudini e km? (massima altitudine del metamorfico), da nivale
siliceo bacino 3000 m, media media a bassa glaciale
1500 m).
Massi

Tabella 2. Tipologie fluviali dell’area geografica Centrale

Tipologia Caratteristiche Bacino Altitudine (m) Alcalinita
Geomorfologia (meq/L)
C-1 Di piccole dimensioni, di 10-100 km? Pianura, dominato da substrato <04
pianura, con sabbia silicea sabbioso
C-2 Di piccole dimensioni, di 10-100 km? Di pianura, dominanza di materiale < 0,4
pianura, con roccia silicea roccioso, 3-8
m di larghezza (compresi gli
argini)
C-3 Piccolo di media altitudine, ~ 10-100 km? Media altitudine, roccia (granito)- <0,4
siliceo substrato

ghiaioso, 2-10 m di larghezza
(compresi gli argini

Cc-4 Medio di pianura, misto 100-1000 km?  Di pianura, substrato da sabbioso > 0,4
a ghiaioso, 8-
25 m di larghezza(compresi argini)
C-5 Largo di pianura, misto 1000-10000 Di pianura, zona a barbi, >0,4
km? variazione in velocita,

altezza massima nel bacino: 800
m, larghezza >25 m

C-6 Piccolo di pianura, calcareo  10-300 km? Di pianura, substrato ghiaioso >2
(pietra calcarea),larghezza 3-10 m




Tabella 3. Tipologie fluviali dell’area geografica Mediterranea
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Tipologia Caratterizzazione Bacino Altitudine (m) Geologia Regime
del fiume Geomorfologia del bacino di portata
M-1 Piccolo, media 10-100 km? 200-800 m Misto Altamente
altitudine stagionale
M-2 Medio, pianura 100-1000 km? <600 m Misto Altamente
stagionale
M-3 Grande, pianura 1000-10000 km? < 600 m Misto Altamente
stagionale
M-4 Piccolo medio 10-1000 km? 400-1500 m Misto non Stagionale
Montagne siliceo con elevato
mediterranee trasporto di
sedimenti
M-5 Piccolo 10-100 km? <300 m Misto Temporaneo

Mediterraneo,
Temporaneo

Tipologie fluviali nazionali

Primo passaggio necessario per la classificazione dello stato ecologico ¢ stata la individuazione
delle tipologie fluviali a livello nazionale.

In Italia il processo di tipizzazione, ¢ stato svolto secondo le indicazioni del Decreto Ministeriale
31/2008. La procedura indicata per la definizione delle tipologie fluviali si articola in tre punti:
Regionalizzazione, Definizione di una tipologia, Definizione di una tipologia di dettaglio.

La prima fase ha portato alla suddivisione del territorio in 21 aree definite Idroecoregioni (Italia,

2008) (Figura 2).
Codice HER Idroecoregioni
1 Alpi Occidentali
2 Prealpi-Dolomiti
3 Alpi Centro-Orientali
4 Alpi Meridionali
5 Monferrato
6 Pianura Padana
7 Carso
8 Appennino Piemontese
9 Alpi Mediterranee
10 Appennino Settentrionale
11 Toscana
12 Costa Adriatica
13 Appennino Centrale
14 Roma-Viterbese
15 Basso Lazio
14 Vesuvio
16 Basilicata-Tavoliere
17 Puglia-Gargano
18 Appennino Meridionale
19 Calabria-Nebrodi
20 Sicilia
21 Sardegna

Figura 2. Idroecoregioni (HER) individuate sul territorio Italiano



Rapporti ISTISAN 09/19

Le Idroecoregioni sono zone che presentano al loro interno una limitata variabilita per le
caratteristiche chimiche, fisiche e biologiche (Wasson, 2002) Il concetto di Idroecoregione (HER,
Hydro-Eco-Region), derivato dal concetto di ecoregione terrestre, pone al centro dell’attenzione gli
ecosistemi acquatici e le loro peculiarita in relazione agli ecosistemi terrestri. Come si evince dal
termine stesso, 1’Idroecoregione prende in considerazone sia le caratteristiche idrologiche del
territorio, sia 1’ecologia dell’ecosistema che si trova nel territorio stesso.

All’interno delle HER, ad opera delle Regioni sono state definite le tipologie fluviali, tenendo
conto di parametri come la distanza dalla sorgente, morfologia dell’alveo, perennita e persistenza del
corso d’acqua, la sua origine; infine, tra queste sono state definite le tipologie di dettaglio, sulla base
di specifita territoriali, particolari necessita gestionali e dei dati disponibili.

Tutti 1 tipi specificati, tenendo conto delle similarita delle comunita biologiche e degli altri
parametri idromorfologici in determinate zone, possono essere riconducibili a delle categorie fluviali
piu grandi, definite macrotipi fluviali (Buffagni ef al, 2008), riportati in Tabella 4.

Tabella 4. Macrotipi fluviali indiviiduati a livello nazionale

Area geografica Macrotipi Descrizione sommaria Idroecoregione
fluviali rappresentata
Alpino Al Piccolo, medio elevate altitudini e calcareo 1,2,3,4
A2 Piccolo, medio elevate altitudini e siliceo
Centrale C Tutte le tipologie fluviali presenti nelle 1,2,3,4,5,7 (aree

Idroecoregioni dell'area geografica centrale  collinari o di pianura); 6 a
Nord del fiume Po

Mediterraneo M1 Fiumi molto piccoli e piccoli di media Fiumi perenni: 8, 9, 10,
altitudine 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
M2 Fiumi di medie dimensioni di pianura 18, 19, 20, 21;
M3 Fiumi grandi di pianura 6 a Sud del Fiume Po
M4 Fiumi di medie dimensioni di montagna
M5 Fiumi temporanei Fiumi temporanei: 8, 9,

10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21;

6 a Sud del Fiume Po
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LE DIATOMEE

Le Diatomee appartenenti alla Classe delle Bacillariophyceae, sono alghe brune, unicellulari,
eucariotiche, generalmente delle dimensioni di pochi um, che possono vivere isolate o formare
colonie. Il colore bruno delle cellule ¢ dato dalla presenza nei plastidi di pigmenti (B-carotene e
varie xantofille, come la diatoxantina, la diadinoxantina e la fucoxantina) che mascherano
spesso il colore verde delle clorofille a e c in essi contenute. Caratteristica peculiare delle
Diatomee ¢ la parete cellulare, composta principalmente da silice amorfa idrata, detta frustulo. Il
frustulo, costituito da due valve, racchiude la cellula come una scatola (ipovalva) e il suo
coperchio (epivalva). Le Diatomee, quindi, quando osservate al microscopio, possono
presentare due viste principali notevolmente diverse: la vista valvare, in cui viene osservata la
superficie superiore o inferiore del frustulo; e la vista connettivale, in cui viene visto il fianco, in
cui le due valve si sovrappongono tramite le bande intercalari o connettivali. La superficie delle
valve ¢ ricca di ornamentazioni, dette strie, la cui densita e disposizione sono caratteristiche di
ciascuna specie, costituite da perforazioni pitt 0 meno complesse (pori e alveoli) o da fessure
parallele (lineole). In alcune forme di Diatomee ¢ presente anche il rafe, una fenditura
longitudinale centrale di struttura complessa, che s’interrompe al centro della valva (il nodulo
centrale), e ai lati del quale sono disposte le ornamentazioni. In alcune specie il rafe ¢ invece
eccentrico e decorre ininterrottamente lungo il bordo della valva, separato dal resto della cellula
e percorso da un canale (canal rafe) costituito da lamine perpendicolari (fibule) che si alternano
agli spazi liberi (pori carenati). La presenza del rafe sembra essere correlata alla motilita delle
cellule, che utilizzano per spostarsi la secrezione di sostanze mucillaginose attraverso la sua
fessura (Raven et al.,1990; Wetherbee et al.,1998).

In base alla simmetria e morfologia del frustulo e alla disposizione delle ornamentazioni le
Diatomee sono suddivise in due grandi gruppi: le Centriche (Ordine Centrales), a simmetria raggiata
e le Pennate (Ordine Pennales), a simmetria bilaterale (Krammer & Lange-Bertalot, 2000).

— Le Centriche
Le Centriche hanno un frustulo sempre privo di rafe, di forma circolare, ovale, triangolare
o quadrata, sono tipicamente planctoniche, principalmente marine, poche sono d’acqua
dolce.

— Le Pennate

Le Pennate hanno un frustulo di forma ellittica, bastoncellare o a navetta, sono
generalmente bentoniche e molte d’acqua dolce. Le forme in cui ¢ presente il rafe
appartengono al sottordine Raphidineae; quando esso ¢ presente su entrambe le valve
sono anche dette birafidee, mentre se si trova solo su una valva, monorafidee. Le forme in
cui il rafe ¢ del tutto assente appartengono al sottordine Araphidineac e sono
caratterizzate da una semplice interruzione delle strie (pseudorafe).

Per le Diatomee Pennate bentoniche, il tipo di substrato al quale aderiscono ¢ una
caratteristica molto importante che controlla la distribuzione delle specie. Le comunita
diatomiche sono, infatti, usualmente distinte in base alla natura del substrato in: a)
epifitiche, quando si sviluppano sulla superficie di altri vegetali, quali macroalghe, muschi e
piante acquatiche; b) epipeliche, o epipsammiche quando vivono libere sul limo di fondo o
sulla sabbia; e c) epilitiche, se invece, aderiscono a substrati duri naturali o artificiali (per
es. ciottoli, rocce, pilastri di ponti ecc.). Pitl raramente distinte anche in epizoiche, quando
attaccate alla superficie di animali (per es. bivalvi). Indipendentemente dal substrato pero le
Diatomee, le bentoniche quanto le planctoniche, sono influenzate da numerose variabili
fisico-chimiche, quali, innanzi tutto, la luce, essendo organismi fotosintetizzanti, la
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temperatura, il pH, la salinitd e la velocita di corrente dell’acqua, ma anche le
concentrazioni di ossigeno, di silice, di sostanza organica, di nutrienti ed eventualmente di
metalli pesanti (Herbst & Blinn, 1998; Leland & Porter, 2000; Sabater, 2000). Le comunita
sono quindi capaci di rispondere efficacemente alle variazioni di questi fattori variando le
specie che le compongono. Per esempio, la sensibilita di alcune specie alle variazioni della
concentrazione salina, in particolare dei cloruri, ¢ molto limitata (forme stenoaline). Tali
forme possono svilupparsi in acqua dolce o in mare ma al largo della zona costiera. Altre
hanno invece eclevate capacita osmoregolative (forme eurialine) e possono colonizzare
anche acque salmastre costiere e foci di fiumi, caratterizzate da variazioni di salinita anche
elevate. Secondo una classificazione di Van Dam et al., (1994) rielaborata da Dell’Uomo
(2004) si possono distinguere le diatomee in: 1) alofobe (tollerano [CI] < 20 mg/L); 2)
oligoalobie esigenti (tollerano [CI] < 50 mg/L); 3) oligoalobie tolleranti (con sviluppo
ottimale a 50 mg/L < [CI'] < 200 mg/L); 4) alofile (con sviluppo stimolato da 200 mg/L <
[CI'] < 500 mg/L); 5) B-mesoalobie (tipiche di acque oligosalmastre con 500 mg/L < [Cl] <
5 g/L); 6) a-mesoalobie (forme di acqua salmastra con 5 g/L < [CI] < 20-30 g/L); 7)
eualobie (forme tipicamente marine, 30 g/L < [CI'] <40 g/); e 7) iperalobie (tollerano [CI']
> 40 g/L). Le concentrazioni della sostanza organica e dei nutrienti sono tra le variabili
chimiche piu importanti per la valutazione della qualita dell’acqua. La sostanza organica ¢
molto utile alle alghe perché fornisce loro degli elementi essenziali (come ad es. aminoacidi
e vitamine) ma quando raggiunge delle concentrazioni troppo elevate, la sua demolizione
da parte dei batteri decompositori € solo parziale sviluppando eventuali composti tossici.
Nel sistema saprobico basato sulla interazione tra la sostanza organica e le diatomee
(Sladecek, 1973; Van Dam et al., 1994), esse sono classificate in 1) xenosaprobie (sensibili
alla minima presenza di sostanza organica); 2) oligosaprobie (tollerano solo piccole quantita
di sostanza organica); 3) B-mesosaprobie (sopportano condizioni in cui la materia organica
¢ presente, ma completamente degradata); 4) a-mesosaprobie (forme di ambienti in cui la
degradazione ¢ soltanto parziale e induce il consumo totale dell’ossigeno disciolto); e 5)
polisaprobiche (tollerano condizioni di inquinamento organico molto forte, in cui I’anossia
puo portare a processi riduttivi con sviluppo di sostanze tossiche). Per la crescita algale in
acqua dolce, un fattore limitante ¢ spesso il fosforo, che quando raggiunge concentrazioni
elevate, rappresenta la principale causa dell’eutrofizzazione. Insieme all’azoto esso
influenza la distribuzione delle Diatomee che possono essere quindi suddivise (Van Dam et
al, 1994) in specie caratteristiche di ambienti ultraoligotrofi ([P totale] < 4-5 pg/L),
oligotrofi ([P totale] < 10 ug/L), mesotrofici ([P totale] < 35 pg/L), eutrofi ([P totale] < 100
ug/L), e ipertrofici ([P totale] > 100 pg/L).

Le Diatomee come indicatori biologici

Le Diatomee rappresentano una delle principali componenti del fitoplancton e del fitobenthos
che si sviluppano nei corpi d’acqua e presentano, come abbiamo visto, caratteristiche biologiche
ed ecologiche che le rendono buoni indicatori biologici di qualita delle acque. Tra i numerosi
vantaggi nell’utilizzo delle diatomee nella valutazione della qualita delle acque senz’altro
possiamo elencare il campionamento, che risulta semplice, veloce ed economico. Le Diatomee
sono, inoltre, ubiquitarie, possono infatti colonizzare tutti gli ambienti acquatici (marini, salmastri
e d’acqua dolce) dove sono presenti durante tutto 1’arco dell’anno e con un elevato numero di
specie con esigenze ecologiche differenziate. Le Diatomee, come produttori primari, si trovano
alla base della rete trofica, e risultano quindi molto sensibili alle variazioni dei parametri chimici e
fisici delle acque, fornendo utili informazioni sullo stato del primo livello dell’ecosistema.
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Composizione e struttura delle comunita differiscono in funzione delle condizioni ambientali e
della tipologia del corpo idrico: solo poche specie infatti mostrano una ampia valenza ecologica,
molte sono invece estremamente esigenti € non tollerano grandi variazioni di alcuni parametri
come la salinita, i nutrienti ecc. La sistematica del gruppo e I’autoecologia delle specie sono infine
ben conosciute in letteratura (Krammer & Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991a, 1991b; Round et
al.,1990; Van Dam et al., 1994; Lange-Bertalot 2000, 2001, 2002, 2003) sebbene la sistematica
delle Diatomee sia in continua evoluzione. Uno dei principali ostacoli infatti alla loro efficacia
come bioindicatori risulta essere finora proprio I’identificazione tassonomica che, senza dubbio,
richiede personale specializzato. Le difficolta nella identificazione sono dovute principalmente
alle loro dimensioni microscopiche, per cui I’individuazione e 1’analisi richiedono una
preparazione del campione (eliminazione della sostanza organica), il montaggio su vetrini e
I’utilizzo di un microscopio. L’identificazione a livello di specie, molto spesso difficile, ¢ inoltre
complicata dall’assenza di chiavi dicotomiche di semplice consultazione (Krammer & Lange-
Bertalot, 2000). Nonostante le difficolta relative all’identificazione, ’efficacia delle Diatomee
come bioindicatori ¢ comunque confermata dal loro ampio utilizzo non solo nella valutazione
della qualita delle acque continentali. Il loro impiego ¢ molto diffuso e sviluppato in particolare
per valutare la qualita biologica degli ambienti acquatici in tutta Europa; allo stato attuale esistono
circa una ventina di metodi sviluppati nei diversi paesi Europei (Belgio, Francia, Finlandia,
Austria, Germania, Inghilterra, Olanda, Polonia e Spagna) dove ormai la loro applicazione nel
monitoraggio fluviale ¢ di routine (Prygiel et al., 1999).

Analisi delle comunita diatomiche

Campionamento, identificazione e conteggio

Per quanto riguarda il campionamento In Italia le norme standard europee, sono state seguite
per la messa a punto del “Protocollo di campionamento delle diatomee bentoniche dei corsi
d’acqua”, redatto dal gruppo di lavoro per I’armonizzazione di metodi biologici per il
monitoraggio delle acque superficiali coordinati da Ispra (ex Apat). Questo documento ¢ stato
recentemente pubblicato sul sito di Ispra alla pagina http://www.apat.gov.it/site/it-
IT/APAT/Pubblicazioni/metodi_bio acque.html (ultima consultazione 7/10/2009).

In dettaglio: il campionamento delle diatomee bentoniche viene effettuato procedendo
lungo il corso d’acqua da valle a monte, per un tratto di lunghezza pari ad almeno 10 m,
raccogliendo gli organismi dai diversi substrati presenti, dando possibilmente la preferenza a
substrati naturali mobili. In mancanza di tale tipologia di substrato il campione pud essere
raccolto su: superfici artificiali in situ, vegetazione acquatica, substrati artificiali. Al termine
della raccolta la superficie totale campionata deve essere di almeno 100 cm?. Le attivita di
laboratorio prevedono 1’analisi preliminare del campione al microscopio e la conservazione di
una parte dello stesso mediante 1’aggiunta di conservanti specifici. La preparazione del
campione viene effettuata tramite ossidazione della sostanza organica seguendo uno dei 4
metodi indicati per la pulizia dei frustuli e allegati al protocollo di campionamento. La fase
successiva prevede la preparazione e 1’osservazione al microscopio ottico dei vetrini
permanenti al fine di identificare e conteggiare gli organismi raccolti. L’identificazione si
basa infatti sull’osservazione dei frustuli, dei quali viene analizzata la morfologia. Elementi
tassonomici importanti ai fini della classificazione sono la simmetria della valva, la sua iso- o
etero-polarita, la presenza e la disposizione del rafe, il numero e la disposizione di strie e
punteggiature, la lunghezza e la larghezza del frustulo.
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Gli individui vengono identificati a livello di specie e per ogni campione devono esserne
contati 400 come previsto dalle norma standard (UNI EN 14407:2004).

In Appendice viene riportata una prima lista floristica delle diatomee italiane basata sugli
studi fino ad oggi effettuati.

Indici diatomici

La maggior parte degli indici diatomici sviluppati in Europa per esprimere numericamente la
qualita delle acque correnti e si basa sulla formula proposta da Zelinka e Marvan (1961) in cui a
ciascuna specie viene attribuito un valore di sensibilita (affinita/tolleranza) all’inquinamento e un
valore di affidabilita come indicatore:

n
Z ajetiel
j=1

Indice diatomico = = -
Jj=1

dove:

a = abbondanza relativa della specie j;

r = affidabilita della specie j;

1 =sensibilita della specie j a fattori di inquinamento.

I diversi indici, che differiscono per il numero di specie considerate nel calcolo e per i
valori di “a” e di “r” loro attribuiti, possono essere classificati in: a) indici di qualita generale
che integrano le risposte a piu fattori di inquinamento (organico, minerale, eutrofizzazione,
ecc.); b) indici saprobici che si basano solo sulla sensibilita delle specie all’inquinamento
organico e c) indici trofici che si basano invece sulla sensibilita delle specie alla sola trofia
delle acque. Ad esempio tengono conto principalmente dell’inquinamento trofico il Trophic
Diatom Index TDI (Kelly & Whitton, 1998), e il Trophic Index T1 (Rott et al., 1999); tengono
conto dell’inquinamento saprobico 1’Indice de Polluosensibilite Specifique 1PS (Cemagref,
1982) e il Saprobic Index SI (Rott et al,1997); valutano I’inquinamento globale 1’/ndice
Biologique Diatomées 1BD (Prygiel & Coste, 1999), I’Indice Diatomico di Eutrofizzazione e
Polluzione EPI-D (Dell’Uomo, 2004), I’Indice Diatomique Generiqgue 1DG (Coste &
Ayphassorho, 1991).

La Direttiva Europea 2000/60, prevedendo lo studio della comunita algale nella valutazione
della qualita delle acque superficiali, ha dato grande impulso allo sviluppo degli indici biologici
basati sulle diatomee; infatti alcuni di questi sono stati aggiornati ¢ modificati per essere
conformi alle richieste della Normativa (Trophic Diatom Index, Kelly et al., 2006) ed essere
utilizzati come metodi nazionali.

L’Indice Diatomico di Eutrofizzazione/Polluzione o EPI-D, 1’'unico messo a punto in Italia,
un indice integrato che si basa sulla sensibilita delle Diatomee bentoniche ai nutrienti, alla
sostanza organica e al grado di mineralizzazione del corpo idrico, con particolare riferimento ai
cloruri non € pero ancora standardizzato per I’intero territorio nazionale e non risulta essere
conforme alle richieste della Direttiva 2000/60/CE. L’Italia ancora dunque non ha individuato
un metodo nazionale per la valutazione dello stato ecologico basato sull’analisi delle comunita
diatomiche.

10
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Omnidia

Omnidia ¢ un software messo a punto da Leiconte et al, nel 1993 e continuamente
aggiornato che permette di calcolare i maggiori indici diatomici tra cui IPS, TI, TDI, SI e 1 EPI-
D. Tale software, oltre a configurarsi come un utile strumento per I’archiviazione dei dati ed a
fornire utilissime informazioni sull’autoecologia delle specie e dei generi, consente il calcolo di
una decina di indici diatomici. Rispetto al calcolo degli indici, il software ¢ strutturato, peraltro,
in modo tale da rendere immediatamente confrontabili i risultati, essendo dotato di una funzione
di calcolo che normalizza i range entro i quali i diversi indici collocano i risultati.

11
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METODO PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO
ECOLOGICO DELLE COMUNITA DIATOMICHE

Intercalibration Common Metric Index

L’individuazione di un metodo di valutazione basato sulle comunita diatomiche deve tenere
in considerazione sia le richieste della Direttiva sia le diverse caratteristiche idrogeologiche dei
flumi italiani. Ad oggi, la quantita di dati disponibili sulle comunita diatomiche italiane non
permette la messa a punto o I’individazione di un metodo rappresentativo della situazione
Nazionale. In attesa di un maggior numeri di dati provenenienti dal monitoraggio, viene quindi
proposto, come gia fatto per i macroinvertebrati (Buffagni et al.,2005) I’Indice Multimetrico di
Intercalibrazione.

Questo metodo, da considerare in via sperimentale, dovra essere modificato, validato con i
risultati del primo anno di monitoraggio sul reticolo idrografco Nazionale.

L’Intercalibration Common Metric Index (ICMi) ¢ stato messo a punto durante il processo di
intercalibrazione del GIG dell’area geografica Centrale/Baltica per poter confrontare i risultati
provenienti dai diversi metodi utilizzati dagli Stati Membri.

L’ICMi deriva dall’Indice di Sensibilita agli Inquinanti IPS (CEMAGREF, 1982) e I’Indice
Trofico TI (Rott et al., 1999).

Entrambi gli indici prevedono I’identificazione a livello di specie, ad ognuna delle quali
viene attribuito un valore di sensibilita (affinita/tolleranza) all’inquinamento e un valore di
affidabilita come indicatore.

Nel calcolo dell’IPS si tiene conto principalmente della sensibilita delle specie
all’inquinamento organico e di conseguenza ¢ indicativo di alti livelli di trofia e di
inquinamento organico. Nel calcolo del TI si tiene conto principalmente della sensibilita delle
specie all’inquinamento trofico, € questo ¢ altamente correlato con bassi livelli di trofia e di
inquinamento organico; ¢ inoltre sensibile al carico di nutrienti di origine naturale (Kelly et al.,
2007).

L’ICMi ¢ dunque un indice multi metrico composto dal TI e dall’IPS; successivamente ¢
stato scelto per gli Esercizi di Intercalibrazione dei GIG Alpino e Mediterraneo.

L’ICMi ¢ dato dalla media aritmetica degli RQE dei due indici IPS e TI.

(RQE _IPS+RQE TI)
2

11 calcolo degli RQE dei due Indici si ottiene come di seguito riportato:

ICMi =

IPS:

ROE IPS = Valore osservato

Valore _riferimento

TI:
(4 —Valore _osservato)

ROE _TI =
(4 —Valore _riferimento)

12
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Per i1l TI, trattandosi di un indice trofico i1 cui valore aumenta al crescere del livello di
inquinamento, bisogna apportare la conversione di cui alla formula sopra riportata: RQE TI
(dove 4 ¢ il valore massimo che puo raggiungere il TI).

I valori degli indici, intesi come valore osservato ed atteso, vengono calcolati attraverso la
formula di Zelinka e Marvan (1961):

DaiebeS
IPSs=""———

z aj« 1l
=

I valori dei coefficienti delle singole specie sono riportati in Appendice.

I valori di “S” variano da 5 (per una specie molto sensibile) a 1 ( per una specie tollerante). I
valori di affidabilita come indicatore “I” variano da 1 (indicatore sufficiente) a 3 (indicatore
ottimo).

L’indice IPS;s deve successivamente essere convertito in classe 20 applicando la seguente
formula:

IPS = (4,75x —3,75)
dove x= IPS’.

D ajGiTW;
Tl ==

n
a6
j=1

I valori dei coefficienti delle singole specie sono riportati in Appendice.

I valori di “TW” , variano da 1 (per una specie sensibile) a 4 ( per una specie tollerante) con
il crescere della tolleranza delle specie al carico di nutrienti, i valori di “G”, della affidabilita
della specie come indicatore variano da 1(indicatore sufficiente) a 5 (indicatore ottimo).

Condizioni di riferimento

Vengono di seguito riportati i valori degli indici IPS e TI relativi alle condizioni di
riferimento da utilizzare nel calcolo degli RQE. Tali “valori di riferimento” provengono dai siti
di riferimento appartenenti al database delle diatomee utilizzato per il Processo di
Intercalibrazione (Tabella 5).

Tabella 5. Valori di riferimento degli indici per i diversi tipi fluviali

Macrotipo fluviale Valore di riferimento

IPS Tl
Al 18,4 1,7
A2 19,6 1,2
C 16,7 2,4
M1 17,15 1,2
M2 14,8 2,8
M3 16,8 2,8
M4 17,8 1,7
M5 16,9 2,0

13
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Interpretazione dei risultati

Vengono riportati i valori dei limiti delle classi degli RQE ottenuti dal calcolo dell’ICMi. 1
limiti delle classi di qualitd elevata e buona sono stati definiti al termine dell Esercizio di
Intercalibrazione nei vari GIG. I valori riportati riguardano le aree geografiche Alpina, Centrale
e Mediterranea (Tabella 6).

Per le altre classi di qualita, i limiti sono stati calcolati divendo 1’intervallo rimanente come ¢
stato fatto per altri elementi biologici (Buffagni et al.,2008), devono pertanto essere considerati
in via sperimentale. Tutti i limiti presentati devono essere considerati come il valore piu basso
della classe superiore.

Tabella 6. Limiti di classe per gli stati Elevato e Buono (E/B), Buono e Sufficiente (B/S) Sufficiente e
Scarso (S/S) e Scarso e Cattivo (S/C) per i diversi macrotipi fluviali

Macrotipi E/B B/S SIS S/C
Al 0,87 0,70 0,60 0,30

A2 0,85 0,64 0,54 0,27

C 0,84 0,65 0,55 0,26
M1-M2-M3-M4 0,80 0,61 0,51 0,25
M5 0,88 0,65 0,55 0,26

Il GIG Centrale, al termine dell’esercizio di Intercalibrazione, ha riportato i limiti per le
classi di qualita elevato/buono e buono/sufficiente definendoli validi per tutti i tipi fluviali di
questa area geografica,

I valori dei limiti proposti per M3, relativo ai grandi fiumi, si riferiscono a quelli delle altre
tipologie della stessa area geografica di appartenenza, seguendo I’orientamento degli altri Stati
membri di rendere i limiti delle classi di qualita dello stato ecologico il pitt uniformi possibili tra
i differenti tipi fluviali.

14



Rapporti ISTISAN 09/19

BIBLIOGRAFIA

Buffagni A, Erba S, Birk S, Cazzola M, Feld C, Ofenbock T, Murray-Bligh J, Furse MT, Clarke R,
Hering D, Soszka H, van de Bund W. Towards European inter-calibration for the Water Framework
Directive: procedures and examples for different river types from the E.C. Project STAR. Roma:
Istituto di ricerca sulle acque; 2005.

Buffagni A, Erba S, Pagnotta R. Definizione dello Stato ecologico dei fiumi sulla base dei
macroinvertebrati bentonici per la 2000/60/CE (WFD): il sistema di classificazione MacrOper per il
monitoraggio operativo. Irsa-Cnr Notiziario dei Metodi Analitici Volume Speciale 2008.

Buffagni A, Erba S. Intercalibrazione e classificazione di qualita ecologica dei fiumi per la 2000/60/EC
(WFD). L’indice STAR ICML. In: Buffagni A, Alber R, Belfiore C, Bielli E, Armanini DG, Cazzola
M, Cuomo S, Demartini D. (Ed). Macroinvertebrati Acquatici e Direttiva 2000/60/EC (Wfd). Irsa-Cnr
Notiziario dei Metodi Analitici 2007;1:94-100.

CEMAGREF. Etude des méthodes biologiques d’appreciation quantitative de la qualité des eaux.
Rapport Q. E. Lyon- A. F. Bassin Rhone- Mediterranée Corse. Lyon: CEMAGREF; 1982.

CEN EN 14407. Water quality. Guidance standard for the identification, and enumeration of benthic
diatom samples from rivers, and their interpretation. Brussels: European Committee for
Standardization; 2004.

Common Implementation Strategy (CIS) Guidance Document No 14, Guidance on the Intercalibration
Process 2004-2006. 2005.

Comunita Europea, 2000 Allegato V Direttiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 23
ottobre 2000 che istituisce un quadro per 1’azione comunitaria in materia di acque OJ, L 327 22-12-
2000.

Comunita Europea, Working Group 23 - REFCOND Guidance Document No 10 Rivers and Lakes —
Typology, Reference Conditions and Classification Systems Common Implementation Strategy For
The Water Framework Directive (2000/60/EC) 2003.

Coste M, Ayphassorho H. Etude de la qualité des eaux du bassin Artois Picardie a [’aide des
communautés de diatomées benthiques (Application des indices diatomiques). Rapport Cemagref
Bordeaux: Agence de I’Eau Artois Picardie ; 1991, 227 pp.

Dell’Uomo A. L’indice diatomico di eutrofizzazione/polluzione (EPI-D) nel monitoraggio delle acque
correnti. Linee Guida. Roma: APAT, CTN AIM; 2004.

Herbst DB, Blinn DW. Experimental mesocosm studies of salinity effects on the benthic algal community
of a saline lake. Journal of Phycology 1998;34:772-8.

ISPRA. Metodi biologici per le acque. Parte I. Roma: APAT; 2008. Disponibile all’indirizzo:
http://www.apat.gov.it/site/it-IT/APAT/Pubblicazioni/metodi_bio_acque.html; ultima consultazione
21/05/2009.

Italia, 2006. Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152. Norme in materia ambientale. Gazzetta Ufficiale -
Supplemento Ordinarion. 96 del 14 aprile 2006.

Italia, 2008. Decreto Legislativo 11 Agosto 2008, n. 131. «Regolamento recante i criteri tecnici per la
caratterizzazione dei corpi idrici (tipizzazione, individuazione dei corpi idrici, analisi delle pressioni)
per la modifica delle norme tecniche del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante: Norme in
materia ambientale , predisposto ai sensi dell'articolo 75, comma 3, del decreto legislativo medesimo.
Gazzetta Ufficiale — Supplemento Ordinario Serie generale n. 187 del 11-08-2008.

Italia, 2009. Decreto 14 aprile 2009, n. 56. Regolamento recante «Criteri tecnici per il monitoraggio dei
corpi idrici e I’identificazione delle condizioni di riferimento per la modifica delle norme tecniche del
decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante Norme in materia ambientale, predisposto ai sensi

15



Rapporti ISTISAN 09/19

dell’articolo 75, comma 3, del decreto legislativo medesimo». Gazzetta Ufficiale - Supplemento
Ordinario n. 83, 30 maggio 2009.

Kelly M, C Bennett, M Coste, Delmas F, Denys L, Ector L, Fauville C, Ferreol M, Golub M, Kahlert M,
Lucey J, Ni Chathain B, Pardo I, Pfister P, Picinska-Faltynowicz J, Schranz C, Schaumburg J, Tison J,
van Dam H, Vilbaste S. Central/Baltic GIG Phytobenthos Intercalibration Exercise - Draft final
report. Durham: Bowburn Consultancy; 2006.

Krammer K, Lange-Bertalot H. Bacillariophyceae 1 Teil: Naviculaceae In: Ettl H. (Ed.) Supwasserflora
von Mitteleuropea Stuttgart: Gustav Fischer-Verlag; 1986.

Krammer K, Lange-Bertalot H. Bacillariophyceae 2 Teil: Bacillariaceae, Epithemiaceae, Surirellaceae.
In: Ettl H. (Ed.) Supwasserflora von Mitteleuropea Stuttgart: Gustav Fischer-Verlag; 1988.

Krammer K, Lange-Bertalot H. Bacillariophyceae 3 Teil: Centrales, Fragilariaceae, Eunotiaceae. In: Ettl
H.(Ed.) Supwasserflora von Mitteleuropea Stuttgart: Gustav Fischer-Verlag; 1991a.

Krammer K, Lange-Bertalot H. Bacillariophyceae 4 Teil: Achnathaceae Kritische Erganzungen zu
Navicula und Gomphonema In: Ettl H. (Ed.) Supwasserflora von Mitteleuropea Stuttgart: Gustav
Fischer-Verlag; 1991b.

Krammer K, Lange-Bertalot H. Bacillariophyceae 5 Teil: English and french translation of the keys In:
Ettl H. (Ed.) Supwasserflora von Mitteleuropea Stuttgart: Gustav Fischer-Verlag; 2000.

Lange-Bertalot H (Ed.) Diatoms of Europe: diatoms of the European Inland Waters and Comparable
Habitats edited by Horst Volume 1: Krammer, Kurt: The Genus Pinnularia Ruggell: Gantner Verlag;
2000.

Lange-Bertalot H (Ed.) Diatoms of Europe: diatoms of the European Inland Waters and Comparable
Habitats edited by Horst Volume 2: Lange Bertalot, Horst: Navicula sensu stricto, 10 Genera
Separated from Navicula sensu stricto, Frustulia Ruggell: Gantner Verlag; 2001.

Lange-Bertalot H. (Ed.) Diatoms of Europe: diatoms of the European Inland Waters and Comparable
Habitats. Volume 3: Krammer, Kurt: Cymbella Ruggell: Gantner Verlag; 2002.

Lange-Bertalot H (Ed.) Diatoms of Europe: diatoms of the European Inland Waters and Comparable
Habitats Elsewhere Volume 4: Krammer, Kurt: Cymbopleura, Delicata, Navicymbula,
Gomphocymbellopsis, Afrocymbella, Supplements to Cymbelloid taxa Ruggell: Gantner Verlag; 2003.

Leiconte C, Coste M, Prygiel J, Ector L. Le logiciel OMNIDIA version 2, une puissante base de données
pour les inventaries de diatomées et pour le calcul des indices diatomiquées européens Cryptogamie.
Algologie 1999;20:132-4.

Leiconte C, Coste M, Prygiel J. OMNIDIA: software for taxonomy, calculation of diatom indices and
inventories management Hydrobiologia 1993;269/270:509-13.

Leland HV, Porter SD, Distribution of benthic algae in the upper Illinois River basin in relation to
geology and land use. Freshwater Biology 2000;44:279-301.

Prygiel J, Coste M. Guide metodologique pour la mise en oeuvre de I’Indice Biologique Diatomées — NF
T 90-354. Bordeaux: Etude de I’Agencie de I’ Eau, Cemagref; 2000.

Prygiel J, Coste M. Progress in the use of diatoms for monitoring rivers in France In: Prygiel J, Whitton
BA, Bukowska J. (Ed.) Use of algae for monitoring rivers I1l. Duoai: Agence de I’Eau Artois-
Picardie; 1999. pp 165-179.

Rott EG, Hofmann MK, Pall K, Pipp E. Indikationslisten fiir Aufwuchsalgen. Teil 1:Saprobielle
Indikation. Wien: Bundesministerium Wasserwirtschaft; 1997.

Rott E, Pfister P, van Dam H, Pipp E, Pall K, Binder N, Ortler K. Indikationslisten fiir Aufwuchsalgen in
Osterreichischen Fliessgewdssern, Teil 2: Trophieindikation und autékologische Anmerkungen
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaf. Wien: Wasserwirtschaftskataster; 1999.

16



Rapporti ISTISAN 09/19

Round FE, Crawford RM, Mann DG. The diatoms: biology and morphology of the genera Cambridge:
Cambridge University Press; 1990.

Sabater S. Diatom communities as indicators of environmental stress in the Guadiamar River, S-W Spain,
following a major mine tailings spill Journal of Applied Phycology. 2000;12:113-24.

Sladecek V. System of water quality from the biological point of view. Arch Hydrobiol, Ergebn
Limnology 1973;7:1-218.

Van Dam H, Mertens A, Sinkeldam J, A coded checklist and ecological indicator values of freshwater
diatoms from the Netherlands Netherlands Journal Aquatic Ecology 1994;28:117-33.

Van de Bund W. Water Framework Directive intercalibration technical report. Part 1: Rivers. Draft.
Joint Research Community, Scientific and Technical Reports. Office for Official Publications of the
European Communities, Luxembourg 2008. Disponibile all’ndirizzo:
http://circa.europa.eu/Public/irc/jrc/jrc_eewai/library?1=/intercalibration/intercalibration_2/techreport
combinedpdf/ EN 1.0 &a=d; ultima consultazione 9/10/2009.

17






APPENDICE

Lista floristica delle diatomee italiane






Rapporti ISTISAN 09/19

ongas
S'e S 14 4 Braquaiy3 eoAq) eloydwy arv Biaquaiy3 eoAq) etoydwy a1V
T2 T S T Jawuwrely] sisuaueul eioydwy VNIV Jawuwrely sisuaueul eioydwy VNIV
0 0 4 e Jawwelry| sirenbae vioydwy  OIvy Jawwely| sirenbae eioydwy  O3Jvy
T2 4 S € Buiziny epionjjad eansjdiydwy  13dV Buiziny epronjiad einsdiydwy  13dv
0 0 4 z 1paIsnH (a|)Ina19 xa AloBal9) nuewlou snjpkooundy  NIANY JpaisnH (a|jinal9) xa A10Bai19) uewlou snjpAooundy  NIANY
T'C z S T 10[euag-abue] (IpaISnH) SNworeqns WNIpIyIUBUYdY  NSAV yoly g-7 (ISnH) seploworegns SsYUBUYOY  1VSY
2T € 8's T UyoH sepiolsadni sayueuydy 1YY uyoH seplolsadni sayiueuyIY 1 dHY
10/euag
0 0 6'S z uolsbury (3snH) sisuauaold BIsaqioy  O1dM -abue (3paisnH) 1aussab “rea ipalsnH sisuauao|d sayueuydy  J9dv
9z € [ 2z uoisbury (ipaisnH) sisuauaold eisaqioy  OTdM 1paIsnH sisusuaold sayueuydy  O1dv
T z S'y T Janlip ap uep (dnnsaQ)wnjiabuojqo wnipiylowwesd 990d dnnsaQ e||abuojgo sayueuydy 9gov
jolenag joleuagd
2'T € <] z -abue (Isioyuagey) Ixoel ea Buizinyl ewisspnuIW SaYIUBUYdY VLAY -abue (1sioyuagey) Ioel rea Buizinyl ewisspnUIW SayueuydY VLAY
enroreAnyping ewele\
12 ¥ € T punoy (eweAe 19 IseAeqoy) wnjydoides wnipiyiueuydy  ysav 19 IseAeqoy e|iydoides “sen Buiziny eWISSANUIW SaYIURUYIDY  VSIAY
2'T T S T 1Mosurez) (Buiziny) wnwissnnuIW wnipiyiueuyoy  INAY Buiziny ewissnnuiw sayueuydy  NIAY
erosreAnyping j0[elag
9'0 € [ T punoy (lojeuag-abue) ewijioribelale wnipiyiueuydy 91vy -abue (Ja1sia) ewijjioelb “reA Ziny| BWISSHNUIW SBYIUBUYDY  HONY
wing
ez 4 [ T (un19) siuie Jeautezd (Buiziny) WNWISSHNUIW WNIPIYIUBUYDY 4NV Jojeuag-abue (Mounio) siuie “JeA ziny| ewisspnuiw ssyiueuydy 4Ny
0 0 S T 1P3ISNH UayIn| ssylueuyoy 1NV 1paISNH Uayin| ssylueuydy 1NV
T 4 S € uolsBury (1paisnH) erensolare| einakerey 1M 1paISNH elRASOIBNER| SBYIUBUYDY IV
0 0 8'z T enoreAping punoy (9A8]D) wnandyie wnipiyloueld  31d aA9|D eondy||e JeA eejogoue| Ssylueuyoy vV
0 0 'y T jo[enag-abue] (dnisaQ) wnyessol wnipiyioueld  1Sdd g-1 (dniisaQ) eressol dss ejejoaoue| sayiueuyoy  Hv1v
g'e € 9'y T g-71 (919 xa Zny) wnyejosoue| wnipiyloueld  vld mouni9 (UossIgqalg) erejoddue| SayIueUYdY NV 1V
enoseAnyping j0lelag
8'z € v'e T punoy(ioreuag-abue) wnwisspuanbaly wnipiyjoueld  ¥-41d -obue] ewissnusnbaly dss unio (geig) elejoadue| Saylueuydy  y41v
2'T z S Z j0[euag-abue (dnisaQ) sinse| sisuodd0ony  yIN3 dnisaQ sinae| sayueuydy  SATY
0 0 S 4 10/euag-abueT zuen| SaYRUYIY  ZUMY 10[euag-abueT zuen| SsayeuyIY  ZYMY
v'e 2z z € uosseg punoy (mouni9) eouebuny ejodluwal  NNHT uni9 18 8A9ID Ul mouni9 ealebuny sayiueuydy  NNHY
9'0 € S 14 punoy 18 eAoreAnuydng (Ip3ISNH) WNddAIRY Wnipiylowwesd  13Hd un|azivN 1agsny Jofeuag-abue (IpaisnH) eaaARY sayueuydy  TIHY
€0 € S € unig (Buiziny) eljexal} s|puodo0onN3  14N3 unig (Buizny) ejjexal saypueuydy 374V
2'T € S 4 Buizny sijixa sayueUYOIY IX3v Buiziny sijixa sayueUYOY IX3v
unio
6'C € € € enosreAnyyng punoy (ziny) wnjniedlsp wnipiyioueld  3dld 1D U mouni9 enyeslap-dss unio (ziny) einieslap sayueuydy  13av
0 0 S 2z punoy 12 1yyng (g-71) sisuauoep ‘J wnyosub wnipiyuowwesd  vasd jo[eHag-abueT sisusuoep sayiueuydy  Ovay
1'T 0 7 T jo[euag-abue (JaAe\y) enoidsuod essareld  0D.Ld JakeNy enaldsuod sayueuydy  NOQJV
60 2z S'v € mounlis (Uossigaig) e1e1dleod sayueuydy VYOOIV mounlis (Uossigaig) e1e1oueod sayueuydy VYOOIV
12 0 ¥ Z enosreAnyng punoy (Mounio) 19A3)0 eiAdAeIeY  J1DM MOUNISD 19A3]D SaYueuydy IOV
8T 0 S € punoy 19 erosednyyng (urewisn) 1dI01g WNipjylowwesd olgd urewus9 Imalolq ssyiueuydy  Olgv
€T T S 4 Jojepag-afue] (wounio) wnuemsjoselq wnipiyueuydy  |g9av MOUNI9 eueajoselq ssylueuydy  vigy
ML 1L 9 1L S Sdl | sdl 91U82al BINJR|OUBWON 821p0D ©BINIR|OUSWOU BIYJI3A 92Ip0D

21



Rapporti ISTISAN 09/19

on3as

0 0 e T uossueseH Lawwely B|I210[940  91dd sajiemy | euelbuiziany gl|910j19AD  1NMD
0 0 g's T uuewyoeg elelswolb e||810jokD  NEMD uossueyeH Lawwely |90k  INEMD
0 0 g 1 29y onoH (uuewyoegq) eresswolb gl@1sodsid  O19d uuewyoeg eyelawolb 8101940 019D
1aue) 1aue)
0 0 [ T % uossuexeH (IpaisnH) ereoundiun “rea epuanbunsip 101940  NNAD 7 uossuexeH (IpaisnH) ereloundiun e epuanbunsip 9101940  NNAD
0 0 S T Buiziny(4y3) oo €|I910j9AD  INODD Buiziny(4y3) oo (910940 INODD
T 0 Z T 1PBISNH SNWoe e[[210j9AD  OLVD IPBISNH SNWoje e|[210j9AD  OLVD
0 0 9'c T YeH 1S (|9H UYOH) snieysiAul soueydaisopAd  ANID YeH 1S (I8H UYoH) snieysiAul soueydalsojpAd  ANID
6'C € € z punoy (&3014) snignp soueydaisopAd  anao punoy (23014 snignp soueydalsopAd  anad
ansID anaID
0 0 0 0 (39InaHA Ul mouni9) eated “1eA Blaqualy3g wn|@IN3S SIBU0II0D VSO (32InaHA Ul mouni9) eared “JeA Blaqualy3 wn||@IN3S SIBU0JI0D VSO
0 0 ¥ T 1preyolay sisuawnyiopnasd Ss18U0220)  SAOD 1preyalay sisuawnyiopnasd S19U0220)  SAOD
0 0 S T 1999 eyeauljopnasd “rea gnjuadse|d sivsu0220)  1ddD 1999 eyeauljopnasd “rea gnuade|d siIsu0220)  1ddD
oA 4 v 1 ¥2InaH ueA (Jy3) ereau “Jea enjuade|d s1I8U0220D 117dD ¥2InaH ueA (Jy3) ereaul “Jea enjuade|d s1I8UO220D 11dD
€'z 4 S T (1op29) siydelouny “Jea gnuade|d s1I8U0220D  M1dD (1a29) siydesoulpy “Jea gnuase|d s1I8u0220)  M1dD
ez Z 9's T mouni9 (1y3) erdA|bna “rea gimuaode|d siIsu0220) 314D mouni9 (1y3) erdA|bna “rea gimuaode|d sIsU0220) 314D
9' 4 ¥ T Biaqualyg ejmusdeld SIBU0220D  V1dD Biaquaiyg eimuade|d SIBU0220D  V1dD
9 4 ¥ z Biaqualy3 sninoipad sivuo220)  g3dD Biaqualy3 sninoipad siBU0220)  @3dD
2'e e S 4 YoszZiuar aA3|D Ul aA3|D (uuewnyds) sniNasip SIaU0220D s1ao YoszZiuar aA3|D Ul 9A9|D (uuewnyds) sniNasip SIBU0220D [Slale}
0 0 S € Biaquaiy3g snaiuiaqy snasipojAdwe) alHD Biaquaiy3g snaiuiaqiy snasipojAdwed alHD
T'T 4 [ Z Jawwrery (A1obai9) sinusy silsuoed  J1vVD Jawiwely (A1obai9) sinuay sisuoed  J1VD
G'C 0 S € ana|D (Biaqualy3) enallis siduofed  ISO ana|D (Biaqualy3) enallis siduofed  ISO
6'T 0 S € aA3]D (MounJ9) euelUURBWNYDS SIBUORD  NHSD aA3]D (Mouni9) euelUUBWNYDS SIBUORD  NHSD
0 0 v € Jawwresy (Mouni9) suejow sisuoled  TOWD Jawwresy (Mouni9) suejow sisuoed  TOND
0 0 S 4 1palsnH euleAy sieuoed  YAHO IpalsnH eulleAy sipuoed  YAHO
§'z T 14 Z 9A9|D (Mounio) wnjjioeq siduoed  OvdD 3A9|D (Mounio) wnjjioeq siduoed  OvdD
6'S Z 4 I ana|D (Aiog) eusegsiydwe sisuoed  dNVD ana|D (Aiog) eusegsiydwe sisuoed  dNVD
0 0 o] € ang[D (mouni9) suisadje sisuoe)  SdVD aAg[D (mounio) suisadfe silsuoe) SV
6'C € I4 € Xvdg uipwo exopesed euejioeg  Hvdd
8'T 14 14 T dJ04v |lesseH esowloj gj|auoldlsy  yO4dv
0 0 S 4 $S0Y (Mouni9) ealiA elisAyoeig 1IAG SS0Y (MOUNID) BIINIA SIBUOSOWOUY 1INV
v'e € b4 € 1azi3d (B1aqualy3) eloydosaeyds sisuosowouy  HASY 19z13d (B1aqualy3) eloydosseyds sisuosowouy  HASY
0 0 4 € J9]ININO (dy3a)erdinos “ren 1aziild (Jy3) eloydosaeyds siouoaowouy  SASY  J9INNO (1y3)eld|nas “ea 1azid (1y3) eioydosseyds sisuosowouy  SASY
g‘c Z T 4 Buiziny e1duaA eioydwy  NIAY Buiziny e1duan eioydwy  NIAY
VT IS o] 4 19|NF-an8[D (Jake|N) sisuswinyl eloydwy  NHLY 19|NF-an81D (Jake|N) sisuswnyl eloydwy  NHLY
8‘Z 4 % T mounio (Buiziny) sninaipad eioydwy  g3dv mounio (buiziny) sninaipad eiloydwy  a3dv
g'e 4 € T Buiziny (Buiziny) sifeno eioydwy  YAOVY Buiziny (Buiziny) sifeno eioydwy  YAOVY
0 0 o] 4 10[enag-abue euasydenobijo eloydwy 9710V 10[enag-abue euaydenohijo eloydwy 970V
6'C 4 8'z T ayssely| euejuow eioydwy ONAY ayssely| euejuow eloydwy ONAY
ML 1L 971L S sdl I'sdl 91U8231 INIR|OUBWON 921p0D ®'INIR|OUSWOU BIY229A 821p0D
pRUIUOD

22



Rapporti ISTISAN 09/19

ongas
9'0 4 4 4 Mmouni9 einpiwny ellaquicd  dW1O Mouni9 einpiwn} ellaquwiAcd  dW.O
g 4 € € Y0InaH ueA (Uossigaig) epiuni ellaquiAd  INNLD Y0InaH ueA (Uossigaigd) epiun) gllaquwiAd  INNLD
T 4 <] e mouni9 sifenbaegns ejlaqwiy  3vsD mouni9 sifenbaegns ejlaqwiy  3vsD
0 0 0 0 Jawiay (mouni9) enbnue "oy Al0bal9 erenuis ellaqwid  NVSD Jswiay (mounio) enbnue oy Alobaio erenuis ellaqwid NVSD
12 T 8'y T Jawla01S Y9|0190Y (A10ba19) elRNUIS BLUBWIDY NISH A1o0bBali9 erenuis ellaquiid NISD
4 0 o] Z uuely (Yosia|g) wnoeisajis ewauoAoug  37S3 yosia|g eaelsajis eleqwiy  31SD
T [4 S € [e IPIWLYdS "V ut mounus ejisnd elpquid  SNdD ‘e %8 IPIWYdS"Y Ul mouni ejisnd ellaquiAd  SNdD
2T b4 € € ewixold Jea Jawiay Xouled ul lawiay ewixold glaquiiy  XHdD ewixoid "JeA Jawidy oured ul lawiay ewixold elaquiy  XH¥dD
'z T v IS Buiziny (Asjoxpag) winensosd ewauokoug  O¥d3 ana|D (Asjaxiag) erensold ellaqwAid OHdD
0 0 14 4 Buiziny enosnisnqo ellRqwAd 1900 Buiziny enosnismqo elRqwiAd 1900
8'T T 8‘c < Jawwesy (premsiany) siwiojinoireu eingidoqwAd 3910 plemsiany siwlojiinoiaeu e|laquiiy  AVYND
b4 T 8'y b4 uuey (8s|IH) wninuiw ewauokoug  YNGD 1sloyuagey xa as|iH einuiw elaquwid  NIND
2'T 1 v Z Jawwrely (mouni9) ereydasosoiw sisdouokoug  Jy10 mouni ereydasoloiw BllaqwAd  DIND
0 0 S € Jswwresy| inofensg-abue| elaqwiy AN Jawwresy| Inofensg-abue| glaqwiy 3910
0 0 ¥ 4 Jauyoay (Biagquaiy3) erejoaoue) gllaqwAd  INONI Jauyaury (biaqualy3l) elejoaoue] laqWAD  NV1D
6'0 4 g € sinae| “Ien Buiziny ul 19baeN sinae| ellaquwAid  NVY1D sinae| “Ien Buiziny ui 19baeN sinae| ellaquwAicd  3v1D
€' 0 S € SIIN (upJeby) ansnode| ewauokoug  Ov13 ana|D (ypteby) siisnde| ejpqwis  Ov10
9'z I [ IS dniso eoedwod ellequiy  dINDD pa1snH (dnas|) eroedwod “sea Buiziny eonaajpy ellaquwiid  OJHD
¥'T 4 S € Buiziny eonanjay eeqwAy  13HO Buiziny eonanjay eeqwAy  13HO
9‘0 % [ Z Jawwely] sjioeiboau ewauokoug  ONNI Buiziny(Jy3g) syioeib gaquiAkd  ve9D
€0 14 S z Jawuweuy (Buiziny) eineojjsp eledllsd  13Add Buizinyl einyedliep elleqWAD 1340
8'T € 14 € ypJedy siwioyquiAo elpquia  INADD ypJedy siWIofgquiAd elequiAd  INADD
€' T 14 € Jauyouy (Brequaly3) eimiso eRqWAD  SIDD Jauyouy (Biequaly3) ejmisio elRqWAD  SI0D
0 0 0 0 191199 exopeledien mounio(ygey) 11esad e|laquwid  XddD 191199 exopeled “reA mounis (Ygey) 11esad ellaquiiky  XddD
9'0 ¥ o] 4 Jawiwery (1sioyuagey) Iesao sisdouokoug  sS303 mouni9 (3sloyuagey) 1esad ellaqwiy  S300
1'2 0 v Z Buiziny wnsondsaed ewauokoug  JyO3 unig (Buizinyy) esondsseo gllaqwAd  IvID
I'T T ¥ e ojjebelad (Biaquaiy3) eiadse ejlaquid  dSYD ojjebelad (Biaquaiy3) eiadse ejaquihd 4SSV
1T I ¥ T Jawwely| efeydasiydwe eingidoqwiAy  NVED i19baeN ereydasiydwe ellaquiy  HAVD
L'0 14 14 4 Buiziny siuyge ellpqwAy  44v0 Buiziny siuyfe epqwAy  44v0
sirey sirey

0 0 v z (ynwsn) erenaide “rea ynwsp (uossigalg) esjos einajdorewAd  dvsD (ynws ) erenaideren ynwspn (Uossigalg) ea|os einajdorewAd  dvsSd
T'C € 14 z ynws M (uossigaig) esjos einajdolewAd  10SD ynws M (uossigaig) esjos einajdolewAd  JOSD
6'C € S z ynws M (uossigaig) eondye eangidorewds 1730 ynws M (uossigaig) eondye eanaidorewds 1730
0 0 4 € Mouni9 8A8(Q Ul 088T Mmouni(Buiziny) erelss e([8109A0  d1SO MOUNIS BAS|D Ul 088T Mouni(Buiziny|) erewss e||81ojpA0 YISO
1 0 4% T 88y MNoH (Mounio 8As|D) elsbels elleIsoosid  31Sd mouni aAs[Q elabijels ge10pAD  31SO
0 0 % T uossueyeH (uuewlawwa) esolpel elendnound  avyd uueWIBWWAT (Mouni9) esoipel g|[8loj2A0  avyD
T 0 2 T a9y noH (ipaisnH) elabijj@isopnasd e(|91s0dsid  1Sdd JpaisnH eiabijl@isopnasd ©||91019A0  1SdD
ST T € T Buiziny eueluiybauaw 9101940  IDOD 38S20)UBd BIR|[920 B[|910j2A0 D02
8'C € 4 T saiemy | euelbuizisny e||810joA0  NIWO Buiziny eueluiybousw el81opAd  NIWO
ML IL 9 1L S Sdl | sdi 91U828l1 BINIB|DUBWON d91p0D BINIR|OUBWOU BIYII9A 821p0D

pnuyuod

23



Rapporti ISTISAN 09/19

jojeusd jo[enag
1 4 v T -abue (Buiziny) suadwni “Jea salaizewsaq euondeo euejibeld 4404 -abue (Buizany) suadwini “Jea salaizewsaq euonded euejibel4  NYOH
8T Z S'y T salaizewsaq eupnded euejibel{  dvdd saJlglzewsaq eupnded euejibel4  dvyo4
€ T € T punoy Swel|Ip BreuIsiAgIg elisolnelsopnasd 49Sd MOUNJS) BlelSIARIg el 3494
g'e 0 € T asadwo) (Buiziny) sdaoig eueuin  2lAN 10jeuag-abue (Buiziny) sdaoiq euelibel4  40g4
T e [ Z ang|D (Braqualy3l) snore euejibel4  DYv4 ang[D (Biaquaiy3l) snose euejibeld  DYv4
L'0 z 4 4 Ja1slo sieoe|f enoung  v193 1a1si9N sifeoe|b ejouny  v193
1T 4 [« € Biaquaiy3 snase enoung  DOHv3 Biaquaiy3g snosre enoung DYV
0 0 14 € Buizinyl (elwaynd3) eigaz elwayndl  NAvI Buiziny (erwayud3) eigez elweyndl  g3z3
L' z 1% 14 Buiziny xalos elweyndy  YOS3I Buiziny xalos ewsyndy  YOS3T
1T z S € Buiziny (Biaquaiy3) snbire elwayndy  oYv3 Buiziny (biequaiy3z) snbie elwayndy  Odv3
Youyed souyed
0 0 ¥ € (Buiziny) snjj@aiod “rea uossigaig (Buiziny) ereupe eiwayudy  Odv3 (Buizinyy) snji@alod “rea uossigalg (Buiziny) ereupe elwayndy  Odv3a
2 z 14 € uossigeig (Buiziny) ereupe elwayndy  NAQv3 uossiqe.g (Buiziny) ereupe elwaynds  NAv3
0 0 4 € Jawiay (Ip8ISnH) erelsod slsuowoy  SOO3 Jawiay (3p8ISnH) erelsod sisuowoy  SOO3
10 0 o] € piojwelD (8100) eLeuale epoaqla3  JYv3I piojmel) (2100[A) eueuale eoaqI9|d  JYv3
€T 0 S € ana[0 (uuewnyas) ejend sipuoidia 3INdA 8A9I0 (uuewnyos) ellend sisuoidia  3INdA
0 0 S 4 1paIsnH sieaopnasd siuoidid  0Sdd 1paisnH sireropnasd sipuoildid  0Sdd
0 0 0 0 1palsnH slwlojiqwiogopnasd sieuoldid  0adad palsnH slwlojiqwogopnasd sipuoldia  0gda
€' z S 4 IpaIsnH (ussialad siuoldia  13da 1paiIsnH lussislad sleuoldia  13da
0 0 o] e ans|D ewred sisuoldid  ¥vdad ana|D ewred sipuoldid  ¥vdd
T r4 14 z and|D (9s|iH) sifeno sieuojdia  YAOQ aA9[0 (as|iH) sifeno steuoldid  YAOd
T 0 [ € ana|D (uossigalg) erenoo sivuojldida  ND0A ana|D (uossigalg) erenoo sisuoildid  ND0A
T z 14 4 19|n3-2A910 (11963eN) BlI9buojgo sisuoidia 1904 18|n3-aA9)0 (I196eN) BlI9buolqo sleuoidia  190a
0 0 g Z uaslIalad enuiw siduoldig NING uasIaled einuiw sisuoldiq NIWNGa
0 0 S z paisnH ereuisaulbrew spuoldid - dvING paisny erensaulbrew sipuoldid  dvIANG
L'T z S z ana[0 (Buiziny) eondye sleuoidid - 7113a ana(0 (Buiziny) eondyje sleuoidia  113d
9'0 T S € j0[euag-abue] unzieo ereuiwab elusydsowApia  NIOA jo[euag-abue unezie ereuiwab elusydsowApia  INIODA
Z 0 v 1 Alog suebinaeworeld  INAQ Aiog suebinaeworeld  1NAQ
v'T 0 € T ypJreby sinusy eworeld  3LId ypseby sinusreworeld  31IA
z € 14 4 Buizyny siwioyiuow eworeld  NOWA Buizyny siwuoyiuow ewoeld  NOWQ
1'0 4 S € Buiziny (Biequely3) uopossw ewoleld  SINA Buiziny (Biequaly3) uopossw eworeld  SIAQ
T 14 S € BiaqieH (Yiod) sirewsAy eworeld  3IHA BiagiaH (uioy) silewaAy eworeld  JIHA
9'T Z P I Buizanyl nbiaquaiys eworelg  ¥H3IA Buiziny| nbiaquaiys ewoleld  ¥H3A
0 0 [ € JpaisnH (I19haeN) ensseld “JeA sinual enonuad  ¥{O1d 1paisnH (119baeN) einssesd Jea sinual gnonuad  ¥O1d
v'T I g € Buiziny sinuayenonuag  N31d Buiziny sinuayenonuag  N3LA
0 0 4 4 palsnH signs einonuad  9nNsd PaIsnH siigns gnonuag  9Nsd
ML 1L 9 1L S Sdl I sdl 9lU823J BINIR|DUBWON 821p0D 'INlR|OUSWOU BIYDI9A 82Ip0D
pnuuUod

24



Rapporti ISTISAN 09/19

andas
4 0 I T sndoJoiw “rea Buiziny sndoJoiw ewauoydwos  JIAND sndouoiw “rea Buiziny sndoJojw ewsuoydwos  JIAND
T 0 'y T Biaquaiy3 ajoelb ewauoydwos  vYHOO Biaquaiy3 ajoelb ewsuoydwod VYOO
2'T 4 g e 90114 19A9)0 ewiauoydwos 3109 9114 19A9]0 ewiduoydwos 3109
0 0 [ Z Biaquaiyg wnieaed ewauoydwos  y109 Biaquaiyg wnjeAed ewauoydwos  v109
9'0 T g T 1paISNH Nsuas wnoiwayoq ewauoydwos HOgD JpaISNH Nsuas wnolwayoq ewsauoydwos HOgO
T'e T € I Biaquaiy3z inbne ewauoydwos oMV Biaquaiy3z Inbne ewauoydwos 9NV
T I [ T ypJeby wnmsnbue ewsuoydwos  INVO ypJeby wnmsnbue ewauoydwod  INVO
P 0 € 1 )sloyuaqgey (Buiziny) wnyeisnbue ewauoydwos ONVO Jsloyuadgey (Buiziny) wnyeisnbue ewauoydwos ONVO
8'T € 14 € Buiziny suiye ewsuoydwos  44vO Buiziny suiye ewsuoydwos  44v9O
[ 4 ¥ Z Biaquaiyg wnreuiwnoe ewsauoydwos NIVO Biaqualyg wnjeuiwnoe ewsuoydwos NIVO
4 14 14 € luo] aq (sewemyl) suebinaenmsniy  JNAL luo] aq (sewemyl) suebinaemsniy  INAL
0 0 ¥ e assowly ejnaids elnsniy 1ds4H assowly ejnaids eljmsniy 1dS4
v'T T <] 4 sjrey suaodsalin eue|ibel dind sjrey suaodsalin eue|ibely dind
6'C Z € 1 joreuag-abue (Buiziny) snyouAylAxo “Jea euin euejibeld  XoN4d 101euag-abue (Buiziny) snyouAylAxo “Jea euin euejibeld4  xXoN4d
8'T 4 v 1 jorelag-abue (buiziny) snoe “Jea euin euejibel4  JvN4 jorelag-abue (buiziny) snoe “Jea euin eueibel4  Jvn4
10[eusd 10[elsd
0 0 0 0 -abue (mouni9) eisjinyreds “reA Jy3(yosziN) euin euejibel4  4sSn4 -abue (mouni9) eisjnyreds “reA Jy3(yosziN) euin euejibel4  4snd
S'e ¥ € T a19dwo? (YosziN) euin epeuin  NINN jo[euag-abue (YosziN) euin euepibeld  NINd
T z 14 4 jojepeg-abueT (Unws M) esousieuelfely  N3Ld jojepeg-abueT (Ynws M) eseusieuelibely  N3Ld
2'c T 14 T Biaquaiy3 ereuurd eiisoinels 1dYS Biaquaiy3 ereuurd eue|ibelq NId4
0 0 ¥ T S9|RION (MOUNID) BIOLISUIYNS “JeA eoniseled elisoineisopnasd  JSdd MOUNJIS BIOLISUOIGNS “JeA unio (WSH) eonisered euejibel4  DSd4
ez IS v 1 sajelo\ (UnwS M) eoniseled elisoineisopnasd  Sddd mouni (yuws An) eonisered euejibel4 Yvdd
0 0 ¥ T punoy [IM (1y3) eignp “JeA uoinelsolds) gjalisoinels NA1S 1palsSnH (Mouni9) eignp “rea uoineisoids| euejifel4  Na14
4 T % T punoy swelipn (Blaqualy3) uoinelsoids) gjjassoinels 431S 1paisnH (Jy3) uoineisoids) euejibel d314
0 0 0 0 Braqualy3 (Aiog) nuojirel eipauks  Ivos jojepag-abue (Biaquaiy3) luojireb euepfely  |vod
g'e € z € Buiziny eyenolosey IPSUAS  OS4S jojepag-abue (ypseby) ereinolosey euelibely  Sydd
0 0 € T punoy swel|im (uuewnyds) eondi eaisoinels  13S (en1soineis) uuewnyos eondie euejibely 1734
1T 0 v € asedwo) (Biaquaiy3) erended eueuin  dvon jojepag-abue (g9.g) erelelp euelibely  iad
0 0 14 T uonIy sisuauojold euejibeld  0YD4 uonIy sisuauojold euelibeldy  OYD4
ford 4 ¥ T 19190 aA8[D (Biaquaiy3) JojuaA elisoinels  JASS 1pa1snH (1y3) Jojuan °§ suanisuod euejibel4  JADH
0 0 < T eAoseAnyyng(IsnH) eulesgns J Jy3 sUsSNASUOD BlIsoINeIS  SSOS IP3ISNH eUIfESNS "JeA mounls) (1Y) susnisuod euejibel4  SSOH
ford 4 ¥ T Blaquaiyg suannsuod eiisoinels  NODJS mouni9 (Jy3) susnisuod euepibeld  NODH
8'T T ‘e T 10[euag-abue (Buiziny) aeuayonea “Jea euonded euejibel4  WYADH joreuag-abue (buiziny) aeuayonea “Jea eupnded euejibel4  YADH
T 4 % T joreuag-abue (buiziny) suadwni “Jea euonded euejibel4 4404 j01enag-abue (buiziny) suadwni “Jea euonded euejibel4 4404
1sioyuaqey 1sloyuagey
[eird T <] 4 (1sioyuaqey) eidsjosaw ren saiaizewsaq euondeo euejibel4  JNDH (3sloyuaqey) eidsjosaw reA salsizewsaq euondeo euejibel4  JNDH
j0/eMag j0/eM2g
0 0 8'y Z -abue (Mouni9) sueisip “JeA salaizewsaq euiondes eue|ibel 1an4d -abue (Mouni9) sueisip “JeA salaizewsaq euiondeo eueibel 1a24
joleuag joleuagd
0 0 ¥ T -abue (mouni9) ere|jauded “Jea sasaizewsaq eupnded eueibel4 4024 -abue (mouni9) ere|jauded “Jea sasaizewsaq eupnded euejibel4 4004
ML IL 9 1L S Sdl I Sdi 91U8dal BINIR|DUBWON 821p0D 'INJR|OUSWOU BIYDI9A 821p0D

pnuyuoo

25



Rapporti ISTISAN 09/19

92 T ¥ < Biaqualy3l Les enoineN  HvON Biaqualy3g wes gnoineN  HvON
g'e ¥ e Z urewas eeipelorended gnoineN  ddON urewlss erelpeloyended gnoineN  H4dON
ISMOXUM
12 Z % 1 unjazis|\ 10euag-abue] (mounio) eouebuny vljuopoddiH  NNHH ssoy(mouni9)eonrebuny “rea Biaquaiy3 erended enoineN  NHON
v'e € 14 T ISMOYUM UBSZIBIN ‘g-T (1y3) eyended eluopoddiH - dVOH Biaquaiy3 erended enoineN  dvON
0 0 0 0 Auua@ Jaued enyeoljap ‘o) Biaqualyl wnjoeq enoiaeN  3AgN Auua@ JaueD enyeolap "oy Biagquaiy3g wnjioeq enoiaeN  3AgN
€' € S T uue (Biaqualyg) wnjioeq eioydes  vg3s Biaquaiyz wnjjioeq einoineN  OvEN

j0/eM9g
T'e % 'z 1 jorelag-abue (3paisnH) sniwliad Jea snwoje esewelelN  IdVIN -abue (ipaisnH) sniwiad rea mounl (‘ziny) snwore enaineN  3dvN
82 IS 22 1 j0reuag-abue (buiziny) snwoje esewele|N  1vYVIN mouni9 (Buizinyy) snwore enaineN  OLVYN
0 0 14 T 10/euag-abueT uojue gnoiAeN  INVN 10/euag-abueT uojue enoineN  INVN
0 0 0 0 1poISnH enube enoineN  |OVN 1poIsnH elube gnoineN  |9VN
0 0 0 0 uuely ©Q (IpaisnH) elonbse eidejled OOV IpaisnH eionbae endineN  OOVN
0 0 T € uuey (IpaISnH) epowodde gjnones)  Jvdd JPaISNH BpOWOodJe BNJIABN  ODVN
§'C z S z uptedy (3||1ne19) arenduo UoIPUBINL - HIDIN ypieby (3)11ne19) a1endlid UoIpUBN - HIDIN
6'C v ¥ T ypreby sueleA elISOBN  HVAIN ypteby suelen lSORIN  HVAIN
0 0 0 0 ans|D (ypseby vO) eondy eojboisey 113N an3|D (Ypseby vD) eondijje eojboysen 13N
0 0 0 0 pajsnH (Braquaiyz) siiigeroads elyosizuey  3dSH parsnH (Braquaiy3z) siigeioads elyosizueH  3dSH

088T 088T
9'c e G'T € Mounl9 18 ans|) ul mounis) (Biaquaiy3) sAxolydwe eiyosziveH  dNVH Mmouni9 18 ana|D ul mounis (Biaqualiy3) sAxoliydwe eiyosziveH  dNvH
0 0 v € AayyuaH yupuo (Bexand) iaduads ewbisolA 3Jd4SO AayyuaH yuyuo (exenQ) 1aduads ewbisolA 34SO
€'z T 4 IS ana|D (1sioyuagey) saploidiess ewbisollD YISO ana|D (1sioyuagey) saploidiess ewbisolAD  wOSO
0 0 e I 1paIsnNH (Mouni9) siuosiad ewbisoIfD 13dO 1palIsnH (Mouni9) siuosiad ewbhisolAD 13d9
1'2 Z % I Jawiay (mounio) wniajipou ewbisolAD  QOND Jawiay (mounio) wniajipou ewbisolAD  AQOND
9' I % I )sloyuaqgey (Buiziny) wnyenuane ewbISOIAD  1VAD 1sloyuagey (Buiziny) wnyenuane ewbisolhD | VAD
' I % I 1sloyuaqgey (Buiziny) wnjeuiwnoe ewbISOIAD  DVAD 1sloyuaqey (Buiziny) wnjeuiwnoe ewbisoIAD  DIVAD
6T T v 1 Biaquaiy3g wnyeounsy ewauoydwos NY1O Biaquaiyg wnyeouns ewauoydwos NH1O
T T v I a)oL4 wnunpsabial ewauoydwos  H319O 9ol wnunsabial ewauoydwos  HIL19O
0 e 0 0 MouNJIS awloyauoinels ewsuoydwos V1S9O MOUNJIS awlojiduoinels ewauoydwos V1S9
1T T ] 1 jo[euag-abue ipreyoidy (19) wnjiwnd ewauoydwos ANDD j0reuag-abue preyoidy (19) wnwnd ewauoydwos ANDD
€T r4 8'c 4 preydigy g-1(19) wnpnpoid ewauoydwod  OHdO preydiay g-1 (19) wnionpoid eweuoydwod  O¥dD

pIeyolay % 10reuag preyolay 7 10/euag
0 0 4 T -abue wnpydoides °} wininated “Jea wninated ewauoydwod  SYdO -abue wnpydoides ‘} wninated “Jea wninared ewauoydwos  SYdO
1'0 4 S T Jpreyolay lojeuag-abue] (Uni9) wnwissljixs ewauoydwos X39O MOUNJIS) WNWISSI|IXd “feA wnnated ewsuoydwos  SXd9
9'c 4 4 1 Buiziny (Buizinyy) wninared ewsuoydwod  HvdoO Buiziny (Buiziny) wninared ewauoydwos  HvdoO
2'T 4 S 4 Jpreyolay lojeuag-abue] wnbnyopes ewsuoydwos 4709 1PSISNH WNWISSANUIW JeA WNadeAljo ewauoydwos  [NOD
8'T e 9'y 4 aA3ID (8A9]D) Baleded "JeA wnadeAljo ewauoydwos D709 ansID (BA3]D) Balesed "JeA wnadeAljo ewauoydwos D709
G'T 4 4 j0[euag-abue] (IsnH) S8PI0aJLAI0 “JeA WNnadeAlo ewauoydwos 009 101euag-abue] (ISnH) S8PI0aJeAII0 "JeA WwnadeAlo ewauoydwos 1009
62 T 9'y 1 uossigalg (uuewsauloH) wnadealjo ewauoydwos) 1709 uossigalg (uuewauioH) wnadeAlo ewauoydwos o))
22 T v T ypreby (ypreby) wnnuiw ewsuoydwos  NIND ypreby (ypreby) wnnuiw ewsuoydwos  NIND
ML 1L 9 1L S Sdl | sdi 91U828l BINR|OUBWON 921p0D BINJR|OUBWOU BIYDI3A 8I1p0D
pRUUoO

26



Rapporti ISTISAN 09/19

angas

6'C z z 1 10[enag-abue (IpaIsnH) sioyisajow enoesd  41ND 1PBISNH siwlomsajow enojAeN  4TAN
1T 0 € 1 jo[enag-abue] (wounio) einosnuiw eyelpy  SINAY 088T X0INaH UBA Ul MOUNIS) BINISNUIW BNJIABN SINN
6'C Z 2'e 1 10[eU9g-abue (MOUNI9) ewiuIW BUWI0] INO3 MOUNIS BWIUIW B[NJIABN NIAN
0 0 0 0 j0[euag-abueT eleipeiolbipoloiw enaineN  9dNN jojeuag-abueT eleipeiolbipoloiw enaineN  9ANN
1'2 z ¥ T uuewnyas sninasiusw gnoineN  NJIAIN uuewnyds sninasiuaw gnaineN  NJIAIN
0 0 0 0 II1enBuaid (18NN ") sueaul eusjiBNIN ITNIN lI1enBuaid (18)ININ ") sieaul endineN  dNTIN
0 0 I Z uewaoyds sisuauogi| BjndineN qa1IN uewaoydsS sisuauogi| BjndineN a1IN
0 0 [ Z uasuablior erelysoida) ginoineN 1SN uasuablior ereuisoida) einoineN 1SN
2T 4 S T j0[euag-abue (IpalsnH) lizus| eloejed NI T4 JpaISNH lizua| enoiAeN N3N
g'e 14 8'c T Biaquaiy3 (ypreby) erejosoue| BINOIABN NN Biaquaiy3z (ypreby) erejoadue| BINOIABN  NVIN
0 0 v b4 1o1enag-abue (ypaisnH) euqiysad “Jea Buiziny ewissinae| eindineN 34N Jojeuag-abue (ipaisnH) enqiyiad Jea Buiziny ewissiange| gjnaineN 347N
T z S T uue (Buiziny) ewissiase| eioyde|es  v13S Buizinyl ewissinse| BINOIABN  IVIN
0 0 € € mounig 1Ayosioy einoineN  LOMN mounis 1Ayosioy einaineN  LOMN
9'c S € 4 [eoqy (urewsso) npnegnol eloyde|les  NOCS ureun®9 lipnegnol ginoixeN  NOCN
0 0 14 4 1paIsnH NoInafinoxel einoineN  MVCN 1paIsNH 1oinafjnoxel einoiveN  MVCN
8'T 4 [ 4 unezIvN 10/euag-abue] (1snH) eieidasoe eugissiaD DIJVO joeuag-abue (1paisnH) ereidadde “Jen ayssesy eioubl ejnoineN OVIN
0 0 € z unezZIBN Jofenag-abuen (yssely) eloubl eus|ssies  ONID 86T puN puswid ZEET iSSely eloubl enoiAeN  ONIN
0 0 S T uuey 9a (zinyss) sisusjay eroejled  T3HA ZjnYas sIsudjay BINJIABN  T3HN
0 0 14 T 1paIsnH 1b1squiey eolpenoiAeN  YHAN 1paisnH nbisquey gnoneN  WYHN
v'e S r4 € uue (oINaH ueA xa mounio) ejiydorey einoReID  TYHO aAdID (mounio) ejydoey BINJIABN  TVYHN
g's ¥ v'e T upjuoq euebalb enoineN IYON upjuoq euebalb enoineN IYON
g'T 4 g 4 mounis ealpuemob einoineN 109N mounis ealpuemob enoineN 109N
9's S 4 z uuel (yosis|g) euensaddsob gnonn 3091 Ynws T H (yoste|g) euenssddsob ginoineN 309N
4 T 8'y z Buiziny sijixa gnoAeN  IX3AN Buiziny sijixa gnolAeN  [X3AN
6'C 4 4 IS j0[e1ag-abue ebnjua ejnoineN REN jo[enag-abue ebnjua einoineN 193N
0 0 4 e ‘[e 18 1pIWYDS Ul IpaISnH euelflaquallanp gnoireN  ¥NAN ‘[e 19 IPIWYDS Ul IpalsnH euelbiaqualianp enoineN  ¥NAN
0 0 z € sjled (Ai06219) ereipeionbip einoiveN  OIAN sjley (Ai0ba19) ereipeionbip enoineN  9IAN
2'T T ¥ T unjeziIsN 1ojeuag-abue (dnisaQ) sissnosp euaissie  D3d9 dniisaQ sissnosp einaineN  D3AN
0 0 I € uuey (Biaquaiy3) enbique gnoneld  gNvD enbigwe “1ea Buiziny| erepidsnd enoineN  IANVON
8'c € 9'z € uuep (Buiziny) erepidsno einoesd  NOYO Buizinyl eyepidsno ejnoineN  SNON
0 0 g's T 10[enag-abue] saplojjaualoldAlo einoiAeN  O1ON jo[eag-abue] sapiojjaualoidAio einoineN  O1DON
€'z T v 1 jojenag-abue gljaualoldAio ejnoineN 310N joreuag-abue ejjausioidAio ginoineN 310N
0 0 € T Buizinyi sijixa ejnaineN IX3aN mouni9 sijixa‘Jen buiziny ereydasoldAio gjnoineN  X3ON
G'e 14 S'e 4 Buiziny ereydeooidAio enoineN  AHON Buiziny ereydeooidAio enoineN  AHON
6'C 4 v 4 DISMONUM UN|9z18N 10[euag-abue](mounlo) eiejmsod ejuopoddiH  SODH MOUNIS 3AS[D Ul MOUNIS) BIe|NISOD BINJINBN  SODN
0 0 T e Buiziny easeAIBUOD SIwsapeld  400d Buiziny eadeAlajuod gNoineN  4OON
g'z Z q 4 X0D (Mouni9) snuawa|d slsuode|d 110d MOUNI9 snuUawWsid endiAeN  J1DN
v'e 4 € T syfed (B1aquaiy3) eloulo gindIAeN  NION syfed (B1aquaiy3) elouo eNdIABN  NION
ML 1L 91L S Ssdl I'sdl 91U923l BINIR|OUSWON 921p0D ©BINIE[OUSWOU BIYIISA 321p0D

pnuyuod

27



Rapporti ISTISAN 09/19

T 4 0 0 1preyoley euidiegns einoineN  N9SN 1preyoley euidiegns einoiaeN  NASN
2T 4 S T uuep (ipsisnH) nwsods eioyde|ds  NLSS 1paISNH IWa0s BInoiAeN 1SN
0 0 <] e j0[e1ag-abue] (mounio) erejouis gnoiAeN 1SN j0[elag-abue] (mounio) erejouis gndiAeN 1SN
S'T 4 <] 4 weybuipue ueA enoipuajds einoineN  AdSN weybuipue ueA einoipuajds einoineN  AdSN
0 0 0 0 enoreAnyng (8nyoiH) enaids eajseH  DdSH ana|D (andIH) enaids enaineN IdSN
z2'e 4 S'T Z j0[euag-abue (Mouni9) wnnuIwas elpendineN  SAAN MOUNIS WNNUIWSS gnoiAeN  INISN
0 0 z € 3olred BIqUIBISS “IeA JSISI9A 1181801yds eindiaeN  S3ISN 3olred BIqUIBISa “IeA IS1SI9N 1181804yds eindiAeN  SISN
joleuag jo[euag
b4 0 z e -abue (oured) BOLIBWIWAS “JeA JISISIS|A 1191901Yds BndiAneN  ASSN -abue (oured) BoLIBWIWAS “JeA JSISID|A 1181901YdS BndiAeN  ASSN
0 0 8'z e JSISIBIN 1191904Y2S BINJIABN  HHSN JSISISIN U9120JY2S BNJIABN  HHSN
9'z T 4 T jo[epiag-1 (jiuog Jojeuag-abueT) ejydoides eiymisly  dvSd iuog g-1ejiydoisdes enoineN  dvSN
0 0 4 4 1paISnH ejodlulfes gjnoineN  J1ISN 1paISnH ejodlulfes einoiABN  O1SN
o4 k4 9' b4 winJeuljes “JeA Mounls) 19 9AS[D Ul MOUNIS winJeuljes einoiAeN TSN winyeules "JeA mounis 19 9A3|D Ul MouniS) wnieulies gnoineN VSN
ez 1 1 I Buizinyl ereydasoysuAyl enaineN  AHYN Buizinyl ereydasoysuAyl gnoineN  AHYN
8'C T S € mouni9 Ipreyuial ginolireN 139N mouni9 Ipreyuial ginolireN 134N
'z T < T j0[euag-abue eleioosse gnaineN  SYXN uuewjoH Joreuag-abue] Bsseld “IeA euenpleyolal einoineN  HOHN
€'c T 9'c T jo[epag-abueT euenpieydldl BINdIABN  HOYN jo[enag-abueT euenpieydldl BINJIABN  HOYN
6'C Z 8'C Z jo[enag-abue (yojeuag-abue) suadal gindineN  SDHUN j0[enag-abue (yoeuag-abue) suadal gindineN  SDHUN
0 0 0 0 j0[euag-abue] xe|ejesolpel einolAeN V44N aoe|[e/\ ented “Jea Buiziny esolpel gjnoineN  VdHN
9'0 € S 4 Buiziny esolpes gnoineN  AVHN Buiziny esolpes ginoiAeN  AvdN
L' S z € uuely apPns (Buiziny) esewbAd eoejed  OAdd Buizinyl esewhAd einoineN  OAdN
Z'T Z I 1 jo[euag-abue (aysselyy) ereinw eloydees NW3S paIsnH (ayssesy) ereinw “Jea buiziny eindnd gjnaineN  INNAN
‘e o] 9z Z AsmoxyasalaN (Buizinyy) eindnd eioydejss dNdS Buiziny eindnd einoineN dNdN
8'T 4 0 0 uuep (dnisQ) 19sa0uls snisewnauy  SSNY 1paisnH enasniopnasd einoineN  NL1dN
0 0 0 0 3009 sifeaiuopnasd ejnoineN INAN 3009 sifeaiuopnasd ejnoinen INAN
g‘z Z o] Z jo[enag-abue ejejoaouejopnasd ejnoineN  1SAN j0[euag-abue elejoaouejopnasd elnoineN  1SAN
60 4 0 0 paisnH enseloeld enoineN  vddN palsnH ejisiveld gndieN  VHdN
1'2 I S z BuiizuieH (Braquaiy3) emuaoeld sivuodeld  O1dd Buiziny (Biaquaiy3z) emuaded inoineN  V1dN
6'C € 9'c € Buiziny erds|iAyd einoneN  AHAN Buiziny eydajAyd einoineN  AHAN
0 0 4 Z euubalad enaineN  9HdN euubalad einoineN  OYdN
Sz € € T jo[epag-abue (uossigaig) esonojiad essymisly  J3dd as|iH (Buiziny xe gg.g) esojnaljjed enoiAeN  T3dN
0 0 o] 4 uue (oog) eonnwesed gnonn  NYd1 »o0g eonnwered ginoineN  NHAN
LT T 0 0 Buiziny ebuojqo enoireN 190N Buiziny ebuojqo ejnoiveN 190N
6'C T S € uue (Biequaiy3) sifeAlu gnonn  AINT Bisqualiy3 sifeAu ginoineN  AINN
ljonbual4
0 0 0 0 uuey (IpaIsnH) seplodnnw ejoonn  ALlNT (ojrebeiad ‘IN) Saplo||aquiAd “JeA 3ainaH ueA sisdoonnw einoineN D 1IAIN
T'e 4 4 e uuey (Buizany) esoouaA gnoing  NIA1 Mouni9 18 ansd|D (Buiziny) esooLIUSA “JeA eannwi enoineN  JANN
0 0 4 4 Slaly Jawlaols uasiapuyyN (as|iH) ereinpun gjoonng  NNN1 ‘uni9 ® 1D Ul mounis (as)iH) erejnpun oy Buiziny| oW enaIABN  NNIAIN
6'C T z z uuep (Buiziny) eonnw gnoNNT 1NN Buiziny eonnw enoABN  LNINN
6'C 4 € 4 uuey ©d (Ip8ISnH) erejnoouow eioejleq  JONH 1p9ISNH erejnoouow enoiAeN  DOWN
ML 1L 9 1L S Sdl I'sdl 91U23l BINIR|DUBWON 921p0D ®'INIR|OUSWOU BIYID9A 3I1P0D
pnunuods

28



Rapporti ISTISAN 09/19

angas

0 0 4 1 19hog (Asjregmr) essaldwod eiyosziiN - SdON 19hog (Asjregmr) essaidwod eiyosziiN - SdON
6'S Z T I 1sioyuagey siunwwod elyasziN - IWODN 1sioyuagey siunwwo elyasziN - IWODN
6'c z 8'c € YosjueH lisned elyoszuiN - V10N YosjueH lisned elydsziN - V10N
8'c S T € 1paiIsnH erejjeyded BIYOSZUIN  1dON 1paIsnH erejjauded BIYOSZUIN  1dON
€ z €'z z uuep (mwounio) epiied ejlsuolghliL  VOIL MouNnI9 epied BIYOSZIN  VOIN
6'C Z 4 I Moujoyd aeueine eIydszIN - IHAN MOUNIS BWISSIABIQ BIYDSZIN  JHAN
0 0 T z 10/enag-abue lipfeqiyole elyosziN - dNVN Aoujoyo sepeine BIYISZIN - UNVN
4 z 8'c 4 mounio(Aiofai)erenoide BIYOSZIN  UVIN jo[euag-abueT Ipleqiyole eIyosziN - dvIN
6'c g lard Z jo[eriag-abue ejnyeisnbue vIyosziN 1dVN mounio(Aiobalo)erenoide vIYdSZIIN 1dVN
9'z Z v T MOUNIS BUND “JeA MouniS) ereisnbue elyosziiN - 9OvzZN joelag-abue emeisnbue vIYdSZIN  OVZN
0 0 0 0 mounio ejeisnbue BIyosziN - D9OVN MOUNIS BUND "JeA Mounis) erelsnbue elyosziiN - D9OVN
6'T 1 8's I MounJ9 eelsnbue elyosziN NVIN MounJ9 ereisnbue elyosziN NVIN
0 0 0 0 jojenag-abue eIsnqouIwas BIYISZIN  gUSN 1palsnH saploiqiyduwe BIYISZIN - HNYN
8'c S 4 4 mouni9 eiqiydwe elyosziN - dINVN mouni9 eigiydwe elyosziN - dINVN
9'0 € S 4 paisnH euidie BIYOSZIN  VZN paisnH euidie BIYOSZIN  VZN
€' 14 S z jojepag-abue ejeuljoopioe BIyoszIN - AOVN jojepag-abue ejeuljoopioe eIyosziIN - AOVN
9'c S 4 4 ynws W M (Buizinyi) stienoroe elyosziNe- 1OVN ynws W M (Buizinyi) sienoroe eiyosziNe-— 1OVYN
0 0 0 0 Moujoyd sapiojnated eIYOSZIN  TAdN mouni eisnbue Jouiw °y siwiojjjadieas (¢Jen esngo) elyosziN - YSON
v'T z 12 z 810 (Ynws W M) wmonpoud wnipleN  dd3N 331D (Ynws N M) wmonpoud wnipieN dd3N
€T 4 S 4 ans|D (B1aquaiy3) sipur wnipieoN I4IN ana|Q (B1aquaiy3) sipur wnipiaN I4IN
€'c 4 4 4 and[0 (Biaquaiyz) wnignp wnipleN - NA3N and[0 (Biaquaiyz) wnignp wnipleN - NA3N
8'T T 14 T paisnH (Braqualy3) sipoulg wnipleN  dIgN paisnH (Braqualy3) sipoulg wnipleN  dIgN
0 0 v 2z Jawwresy| swloyspoulqg wnipisN - 4NN Jawwesy| awloggpoulq wnipisN NN
ST 4 [+ € Jawwresy (Biaquaiyg) wnedwe wnipidN VAN Jawuwesy (Biaquaiyg) wneldwe wnipisN VAN
9'0 z 14 € 18zid (biequaiyz) suye wnipleN  4vaN 18zid (fiequaiyz) suye wniploN  4vaN
6'C z Z 4 unezisN 1ofenag-abue pSModIM (wounio) eioenjold snjiagied  Oddd ana[D(mounio) eioenoid (eloip)enoineN  OHdN
0 0 IS T jo[euag-abue] uausaim ejndineN  JIMN joreuag-abue Llausaim einoineN  JIMN
S'e 14 € € ana[0 (Buiziny) eye||@1sod Jea einpuiA endiAeN  OYAN ana10 (Buiziny) erejja1sol Jeagjn OYAN
g'e 14 € € Braquaiyz (Buiziny) enpuiaenoineN  HIAN Braquaiyz (Buiziny) en IAN
0 0 € 4 j0[elag-abue (a0e|epn) lurewsab “JeA enpuiA gndiAeN  IOAN jo[elag-abue (ade|epn) urewsab “Jea enpuiA gndiAeN  IOAN
g'e S T z Buiziny elsusa ginoiAeN  NIAN Buizinyl eivuaA gNoIABN  NIAN
€'e T 14 € jojeuag-abueT sijeiAL) BIndIABN  AYLN jojeuag-abueT sijeinL) gIndIAeN  AYLN
T'E € 'y z Kiog (J9InN) ereroundui enaineN 141N Kiog (Je)n) ererounduy enoineN  1dIN
0 0 € z punoy ur uue (1paisnH) e1aud) eioejled  UNLH 1paIsnH eiaual gindiAeN  ANLN
6'C 4 € 4 1paISnH sapiojjsua) ginoiAeN  NILN IpeISnH sapiojjaua) ginoiAeN  NILN
0 0 ¥ € IpaJsnH ejmuade|dgns ejndiAeN  dA4SN IpajsnH ejmuade|dgns ejndiAeN  d4SN
g's 1 Z 1 undzisN g-1 “48son (uinbuepy) gnasnuiwgns euwio3  INGS3 uinbue einasnujwgns eindineN  INGSN
(4 T g Z uuelp\ (Mounio) erejnweygns eioeje4  IN9SH MOUuNnIS erejnweygns enoineN  HAGSN
ML IL ©9 1L S Sdl | sdl 9)]U993l BINJR[QUBWON 921p0D 'INJR|OUBWOU BIYIIBA 821P0D

pnunyuod

29



Rapporti ISTISAN 09/19

€'e € T € unws M (Buiziny) esed eIYoSZIN  TVdN unws "M (Buiziny) esjed elyosziN - VdN
0 0 4 € MOUNIS Xd OUIY SI[eAO BIYISZIN  YAON MOUNJIS X8 NIOUIY SIeAO BIYISZIN  YAON
0 0 4 € ©snqo JeA UNWSINM BSNiqo BIYyosziIN - 190N ©SNIqO JeA YNWSINM BSMIQO BIYoSZIN 190N
T 0 v Z 32IN3H UBA Ul MOUNJS) eueu BIYISZIN  NVNN 32IN3H UBA Ul MOUNJS) BueU BIYISZIN  NVNN
0 0 S z IpaISNH eIsspow elyoszIN - dnIN IpaISNH eIsspow BIYISZIN  AWIN
6'S € T I MounJ9 ereydadsoloiw elyasziN OINN Mouni ereydadoloiw elydsziN OINN
0 0 Gz I MOUNI9 eueizuaIO| BIYISZIN  HOTIN MOUNJ9 eueizUBIO| BIYISZIN  HOTIN
0 0 z z uuep 9@ (Ui D urmounio) sifelopl elUONAAIL  LINL SI[eloql| “JeA UNID [D Ul MOUNIO Sifesonl| eIydsziN 1IN
0 0 € 4 Mmounis (YUWS M) sinusl “Jea YnwSINM (Upseby) sesulj elyosziN  11ZN Mounis (YNwS M) sinus) “Jea YnwSINM (Ypseby) siesulj elyosziN+— 112N
6'c € € € 1paIsnH (Mounio) singns “JeA YNWSINM (Upreby) seaulj elyosziN - NSTIN  IP3ISNH (Mouni9) siingns “Jea YnWSINM (Ypreby) sieaul eiyosziN- NSTIN
v'e 14 € 4 uHwS M (upseby) stieaul BIYISZIN  NITN UnwS M (upseby) steaul BIYISZIN  NITN
0 0 4 T lyInIagall “JeA isioyuagey liyinnsgall BIyIszIN - LN lIyInnagall JeA isioyuagey Iynnsgal elyasziN - LgIN
Moujoyd Moujoyd
0 0 4 z (Mouni9) aeloIdIA “TeA mounis) (UHWSAN) SISUSPIAS| BIYISZIN ININ (Mouni9) ael0IdIA “TeA mounis (UHWSAN) SISUSPIAS| BIYISZIN ININ
MoinaH 4oINaH uep
0 0 Z Z UBA Ul MOUNIS wnleulfesieA mounis) (UHWSAA) SISUSPIAS| BIYISZIN VSN Ul MOUNJIS WinJeulfes “JeA mounls (UIWSAA) SISUSPIAS| BIYISZIN VSN
L'e z z z UHWS M SIsusping| elisuolighil AL Mmouni (UNWS M) SISUSPIAS| BIYISZIN  ATIN
6'C 2 1 € MOUNIS 33D Xd YISZIUBH eIpawIalul BIYISZUN ININ MOUNIS BA3|D X3 YISZIUBH BIpaw.alul BIYdSZUN ININ
1'c T 8'z T mounlo endidsuodul eIydSziIN ONIN Mounl9 endidsuodul eIydSzIN ONIN
6'S € 2'C 4 uue\ (mounlo) eouebuny ejsuolghil  NNHL mouni9 eauebuny eiyosziN NHIN
€'e 14 14 T 1paIsnH 1aussab BIYOSZIN  NIHN MoUNnID eueldPnNay BIYISZIN  NIHN
z € S z 1sioyuagey euelyasziuey BIYISZIN  NVHN 1sioyuagey euelyasziuey BIYISZIN  NVHN
Sz z € z yoszjueH si|oeib BIYOSZIN  HOIN uyoszjueH sijoeib BIYOSZIN  YOIN
0 0 € € 1paisnH 1aussab eIydszIN - SION 1paIsnH 1dussab elydsziIN + SION
0 0 z T UNWSTH (3sioyuagey) euelwBYUING BIYOSZIN  NGIN  Mouni9(ygey) euelwidyuing “Jea mouni(ziny) wnimsniy eIYoSzUN - Ng4N
g'e 14 z T mounu9 (Buiziny) wnimisny elyosziuN d4IN mounu9 (Buiziny) wnjmisniy elyosziuN - ddIN
6'T 0 g'e T MOUNID Bj0d1IUO} BIYISZIN  NO4N MounI9 ejod1uO} BIYISZIN  NO4N
0 0 z'e 14 jo[epag-abuen (19)yd1y) BUSJUOD “JeA SIWIoH|Y BIYISZIN  DIdN jo[epag-abueT (12)yd1y) BUSJUOD “JeA SILIoHY BIYISZIN  DIdN
L't z € € Y2IN8H UeA (YHWS " M) SIWIoNY BIYOSZIN TN Y2IN8H UeA (UHWS " M) SIWIojy BIYOSZIN TN
0 0 2 € Mmouni ejnuebale eIYISZIN 373N Mounis ejmuebale eIyISziIN 373N
6'C z 4 € UHWS N M BIgNP BIYISZIN  aNAN UHWS N M BIgNP BIYISZIN  aNAN
9 T ¥ € mouni9 (yasziueH) eipawien mounio(Buiziny)eredissip BIYoSzIN  JINAN  mouni (YosziueH) eipawl ren mounio(buiziny) eredissip eiyosziN  JINAN
v'e z S'y € mounu9 (Buiziny) eredissip BIYISZIN  SIAN mounu9 (Buiziny) eredissip @IYISZIN  SIAN
6'C z 4 4 mouni9 (nouly) siiigap BIYOSZIN  g3AN mouni9 (pouly) siigap BIYOSZIN - g3AN
6'c S v'e 4 Ai0Ba19 erenoide ejauolghil  IdvL sjfed (Buizinyi) e1ouIsuod BIYISZIN - LOON
ML 1L 9 1L S Sdl | sdl 91Ud92al BINJR[QUBWON 92Ip0D 'INJR|OUBWOU BIYIIBA 9I1P0D
pnunuoo

30



Rapporti ISTISAN 09/19

andas
1'C z S € 31NN (B1aquaiy3) eqaib eiporedoyy 919y 12NN (Biequaiyg) eqaib elpojedoyy 919y
0 0 € € Jswwery] (Unwspn) erusuod elpojedoyy  NODH Jswwesy] (Unwsn) epmsuod eipojedoyy  NODH
0 0 0 0 Jawuwesy| luossigauq eipojedoyy  34gY Jawuwey luossigauq eipojedoyy 349
6'C z 14 T Jojepag-abueT (ypseby) ereinaiqge eluaydsooloyy  gavy jojepag-abueT (By) ereinaiqae eluaydsodloyy  gavy
0 0 S T ouelaq 0J4a11aN9 eles elelssiun euawiay INNY ouellaq 0Ja11aN9 eles elelssiun euswiay INNY
9‘'0 e Z I asadwo) (Biaquaiy3l) sinee| enisoinald  A31d aladwo) (B1aquaiy3) sinee| euisoindld  A31d
0 0 14 € ynws M wniebuole ewbisoinald  O13d unws M wnyebuoje ewbisoinald  O13d
€1 b4 ¥ b4 Biaquaiy3z (YosziN) SIpUIA eLeinuuld HIAd Biaquaiyz (YosziN) sipuiA elenuuld HIAd
12 0 [ [ Jake (zinyl) 1UOSSIgalqg “JeA uoinelsololw euenuuld  3¥9d JakeN (ziny) 1UOSSIgalqg “JeA uoinelsololw euenuuld  H¥9INd
T 0 g'e < uoJINEISOJoIW JeA aA3|D (1Y) uoinelsoloiw euejnuuld DINd u0.INe}ISoJoIW JeA aAd|D (1Y) uoinelsoloiw euejnuuld DINd
0 0 [<] Z ynws N M (Biaquaiy3) eidsjosaw euenuuld  SINC ynws N M (Biaquaiy3) eidsjosaw eueinuuld  SINC
v'T I [ I )sloyuaqgey (buiziny) Jorew euenuuld VYN )sloyuaqgey (Buiziny) Jorew euenuuld VYN
L'0 r4 S z YHws W M eldnusiul erenuuld - INId UIWS N M Bidnusiul eleinuuld  INId
L'T 0 S z Biaquaiy3 eqqib ewenuuld - 919d Biaquaiy3z eqaib epenuuld - 919d
0 0 2 € BN JRA UBWION BaJlIA BIYISZIIN 1IAN BAJIIA"JeA UBWION BallIA BIYISZIN IAIN
2'C 0 1 T yosziueH (Buizinyy) suUen2IWIaA eIydszi H3AN yosziueH (Buiziny) sUenaIWIaA eIYydsziN -~ ¥3AN
8'c € T € joreuag-abue (Biaquaiyz) ereuoquin BIYISZUN  GINNN joleuag-abue (Biaquaiy3) ereuoquin BIYISZIN  ANNN
8'c ¥ 4 € yaszijueH e||auoljgAn eIydsziIN - AYLN YoszjueH e||auol|ghi BIYISZIN  AYLN
0 0 z € 1palIsSnH saplojfewsay BIYISZIN  IHLN 1p3ISNH Saplojfewidayl BIYISZIN  IHLN
6'C 14 S'T 2 joreuag-abue ealoyeldns eiyoszi NSZN joreuag-abue eal Jdns eIyosziIN G NSZN
L'z 14 S 4 IpalsnH sueaulgns BIYISZUIN 1SN IpalsnH skeaulgns BIYISZIN - 19SN
6'C 0 € € ‘e 19 IPIWYISY Ul IPBISNH SLeINoIoegNS BIYOSZIN - VNSN ‘le 18 IPILIYOSY Ul IPBISNH SLBNoIoedns BIYISZIN  VYNSN
v'e z z 4 1paISNH BHIOS BIYISZIN  OSIN Ip3ISNH BN|OS BIYISZIN  OSIN
8'c T € € 1paISNH sl|igeloos elydsziN - DOSN 1PaISNH sl|igeloos elyasziiN - DOSN
o Z € € j0[euag-abue (mouni9) isubojap “JyeA eyenuis BIYdSZIN  TOSN 10[euag-abue (mouni9) i1subojap "JeA eyenuis BIYdSZIN  JOSN
2'T T S Z MOUNIS elR|[ge) JeA Mouni9 (Sallemy ) elenuis eiyasziN 1ISN MOUNID BlLER|[90E] "JeA MOUNIS (Sallemy ) eyenuls eiyosziN 1ISN
8'T 0 14 4 mounis (seyemuyl) erenuis BIYoSzIN - NISN Mmounio (seyemyl) erenuis eIyosziN - NISN
8'c ¥ € 4 ynws M (YyosziN) eaplowbis elyoszy OISN unws M (YosziN) eaplowbis elyosziuN - OISN
6'C 14 4 € yHws N M (Buiziny) ewBis eIyosziN - 9ISN yiws N M (Buiziny) ewbis elyosziN-- 9ISN
0 0 € T 10/euag-abue IO0ISUSS0I BIYOSZIN  1SHN 10/euag-abue IjO0ISUSSOI BIYOSZIN  1SHN
[ € [ Z yoszjueH eyoal elydsziN - D3N yoszjueH eyal elydsziN - D3N
L't z 4 € mouni9 (Buiziny) ejlisnd elyaszy NdIN mouni9 (Buiziny) ejisnd eIyoszIN  NdIN
6'T € 14 T paisnH eind BIYISZIN  HdIN paisnH eind BIYISZIN  HdIN
0 0 € € 1o[enag-abueT (1psisnH) Iuysoy “sea psisnH erebuojoid €IYOSZIN  OHAN  1o[euag-abue (1IpalsnH) Iquysoy “Jea 1palsnH erebuojoid eIyosziN - OHdN
0 0 8'C T UNWS A M BlnAJed BIYISZIN - YV dN UNWS N M enAted BIYISZIN  YVdN
ez b4 gz 1 mounlo (mounio) easeajed eiyoszy IAVdN mouni (mounio) easesfed eIYdSzIIN  IVdN
€'C T T € mouni9 (Buiziny) siiqap Jea eajed BIYISZIN  AVAN mounig (Buiziny) siigap Jea eajed eIyoSZUN  AVAN
YoinaH YolnaH

0 0 1 € A Ul MOoUNJ9 SUISoJINuadl “Jen yuws “pA (Buizinyy) eajed eiyoszuN - 1vVdN A Ul MounJI9 suisolinual “Jea yuws "M (Buiziny) esfed elyosziN+~ 1VdN
ML 1L ©9 1L S Sdl | sdl 9]Uad3l BINJR[OUBWON 821p0)D eJinje|ouswou BIyddsA 321pod

pnunuUod

31



Rapporti ISTISAN 09/19

T 0 z Z aIseH |19xAl4 (Mouni9) bojjssiam elisoisserey IIML 9IseH |19xAl4 (Mounl9) nbojjssiam elisoisserey IAML
0 0 4 4 jepwisH o|seH eueuopnasd esisoisseleyl  NSdL jepwisH 9|seH eueuopnasd esisoisseleyl  NSdL
8'0 4 S T Buiziny (yioy) esojnoooly eelldqel  OT4L Buizinyl (yioy) esojnoooly erejdqel  OT4L
0 0 Z Z mouni9 (Buiziny) erenalose) vIPaUAS nLd mouni9) (Buizinyy) elenolose) vIPaUAS  DJv4S
0 0 € T s9|lv 1ojenag-sbue ejoolus) gllaIUNS  ¥ILS s9||v lojenag-abue ejoolus) gllaIUNS  ¥3ILS
4 0 14 T AoBalo eisuar gjaiuns 31NS AoBalo eisuar gj@iuns 31NS
0 0 4 z MounJS BoIPaNS g|laJuns  3JNSS MOUNJIS BIIDANS B||aJUNS  JNSS
90 4 S € Buiziny sireads ejjaiuns 1dSS Buiziy sireads ejjaiung 1dSS
z'e 0 4 4 uossiga.g Sl[eAo e|laiuns INOS uossiga.g SlfeAo e|laiuns INOS
8'c € € T uossigalig einuiw e|@iuns - IANS uossigalg ejnuiw egjlaIuns  JANNS
0 0 <] 4 MOUNJS BIDLISUOD “JeA UNWSINM SUeaul ellaIuns  021S MOUNJS BIDLISUOD "JBA UNWSINA SUeaul ellaIuns  001S
T 4 S 4 YNWS N M suesul gipauns  NINS Ynws N M sieaul glpauns  NITS
0 0 S € unig ednsAjgy gjjpiuns - T3HS unig ednsApy ejjpiuns - J3HS
S'C 4 € T uossiga.g lluoided elRIUNS  YONS uossiga.g lluoides eRIUNS  YONS
0 0 4 € UnwS M jemyblg s 1498 Unws M emybig ejpauns 149s
0 0 e 4 10/euag-abue] Jawuwely 1BuIzidany JeA uossIigalq eiuns  NMgs j0/euag-abue] Jawwely 1BUIZIdNy JeA uossIgalq Bljaiuns  NM4sS
9'c [ e 4 j0jeuag-abue] Jawwesy| UossIgalq elaiuns  3449S j0jeuag-abue] Jawwesy| UossIgalq Bllaiuns  3449S
T2 4 S'y e uossIgalg ereussiq ejjaiuns s|gas uossIga.g eleussiq ejjpiuns s|gas
L' € T Buiziny eisnbue gjaiuns  ONVS Buiziny eisnbue glaiuns  ONVS
0 0 8'T 1 MounlI9 1lIydsziuey snosipoueydals  NVHS MOUNJ9 1IYydsziuey snasipoueydals  NVHS
0 0 € T 1S eeH (IsnH) sinual °} lIydsziuey snosipoueydsls  J1HS 1S ®eeH (IsnH) sinual '} IIydsziuey snosipoueydals  J1HS
unezisN unjezisiN
0 0 < 4 1agsny 10[euag-abue Jowwely (paisnH) 1I9xoe] slsuoinels  MV1S 13gsny 10[euag-abue jowwely (IpaisnH) 1I9xoe) slsuoinels  MVY1S
g'e 4 <] 4 MOUNIS) IYNWS Sisuoinels INSS MOUNIS IYNWS SiduoInels INSS
0 0 0 0 Jawiwely| IysuewWIyds slpuoInelS  OSI1S Jawiwely| Iysuewiyds slpuoinels  OS1S
6'C T [ I Biaquaiy3z (yoszuN) uossadiuaoyd siduoinNelS  OHJS Biaquaiy3z (yoszuN) uossadiuaoyd siduoinelS  OHJS
90 z <] e Jpalsiabe esniqo sisuoinels  190S 1palsiabe esniqo sisuoinels  190S
8'T 0 [<] e Blaquaiy3 sdooue sisuoinels  NVIS Bioquaiy3g sdooue sisuoinels  NVIS
T 0 S € 13IInN O (B1aquaiy3) eniaqaib eipofedoyy 199 131NN O (Biaquaiy3) eniaqaib eipofedoyy 199
9'0 € S € Betad W H (19) efs|resed reaeqqib eipoedoyy V4O Betad W H (19) ejs|resed “reaeqqib eipofedoyy  VdOH
ML IL 9711l S sdl I'sdl 91U903l BINIR|OUSWON 921p0D BINIR[OUSWOU BIYIISA 321p0D
pnuyuoo

32



La riproduzione parziale o totale dei Rapporti e Congressi ISTISAN
deve essere preventivamente autorizzata.
Le richieste possono essere inviate a: pubblicazioni@iss.it.

Stampato da Tipografia Facciotti svl
Vicolo Pian Due Torri 74, 00146 Roma

Roma, luglio-settembre 2009 (n. 3) 3° Suppl.



	INDICE
	LA DIRETTIVA QUADRO PER LA TUTELADELLE ACQUE 2000/60/CE
	Lo stato ecologico 
	Il processo di intercalibrazione
	Tipologie fluviali nazionali

	LE DIATOMEE
	Le Diatomee come indicatori biologici
	Analisi delle comunità diatomiche
	Campionamento, identificazione e conteggio
	Omnidia


	METODO PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO ECOLOGICO DELLE COMUNITÀ DIATOMICHE
	Intercalibration Common Metric Index
	Condizioni di riferimento
	Interpretazione dei risultati

	BIBLIOGRAFIA
	APPENDICE
	Lista floristica delle diatomee italiane


