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Rilevanza. Un indicatore deve indicare gli effetti delle pressioni e 
rappresentare la risposta dell’elemento di qualità.

Risposta mirata. Differenti indicatori possono rispondere a pressioni 
diverse, quindi l’uso di differenti indicatori per lo stesso elemento di qualità
può essere appropriato.

Sensibilità. Un indicatore va scelto in base al livello di pressione. Specie 
sensibili tendono a scomparire se aumenta la pressione.

Variabilità. Indicatori ad elevata variabilità naturale sono poco validi: gli 
errori di campionamento ed analisi vanno attentamente considerati.

Affidabilità. Un indicatore va selezionato in modo che abbia una elevata 
affidabilità nel classificare lo stato ecologico.

Il fitoplancton è un buon indicatore?
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L’intercalibrazione nel GIG alpino 

T y p e  L a k e  c h a r a c te r i s a t i o n  A l t i tu d e  
( m  a .s . l . )  

M e a n  
d e p th  ( m )  

A lk a l i n i t y  
( m e q  L – 1 )  

L a k e  s i z e  
( k m 2 )  

L -A L 3  L o w la n d  o r  m id -a l t i tu d e ,u s u a l ly  
d e e p ,  u s u a l l y  m o d e r a te  t o  h ig h  
a lk a l in i t y ,  l a r g e ,  t r u ly  A lp in e  
c a tc h m e n t  

5 0 – 8 0 0  > 1 5  
 

> 1  
 

> 0 .5  

L -A L 4  M id -a l t i tu d e ,  u s u a l ly  s h a l lo w ,  
m o d e r a t e  to  h ig h  a lk a l i n i ty ,  
l a r g e ,  u s u a l ly  p r e -A lp in e  o r  
i n n e r -A lp in e  b a s in s  

2 0 0 – 8 0 0  3  –  1 5  > 1  > 0 .5  

 

A partire da 13 tipi lacustri iniziali, nel GIG Alpi 
ne sono stati selezionati infine 2, condivisi da 
tutti i Paesi.

I tipi sono stati denominati L-AL3 ed L-AL4

Francia, Germania, Italia, Austria, Slovenia
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Opzioni per l’intercalibrazione delle metriche

� Opzione 1: tutti gli Stati appartenenti ad un GIG 
usano lo stesso metodo

� Opzione 2: Uso di metriche e metodi comuni 
specificamente identificati per l’esercizio di 
intercalibrazione

� Opzione 3: Confronto diretto di metodi nazionali 
nei siti scelti per l’intercalibrazione
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Le scelte del GIG Alpi per il fitoplancton

Opzione 1 Opzione 2 Opzione 3

Clorofilla e 
Biovolume totale

Composizione 
comunità
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La scelta degli ambienti di riferimento - Pressioni

Nessuna deviazione rispetto allo stato trofico naturale, equivalente
ad oligotrofia per gli L-AL3 (valore soglia per la scelta come 
ambiente di riferimento: TP �8 µg L–1 in media annua o valore alla
circolazione) e oligo-mesotrofia per gli L-AL4 (limite fissato a TP 
�12 µg L–1)

Stato trofico

Contributo insignificante al carico di nutrienti complessivoNutrienti di origine
antropica

Precedenti ad industrializzazione, urbanizzazione ed
intensificazione dell’agricoltura

Dati storici

RequisitiCriteri

Nel GIG Alpi le pressioni idromorfologiche non sono state considerate rilevanti per i loro 
modesti effetti sul fitoplancton
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Definizione dei valori di riferimento e dei limiti di classe per
chl e BV
Limite H/G

Valori di riferimento derivati per i due tipi di laghi selezionati, usando il dataset
comune del GIG e l’approccio seguente:

•Uso della media aritmetica per ogni lago
•Il valore mediano della serie viene preso come riferimento, individuando il 95°
percentile come limite della classe H/G
•I valori per la clorofilla sono stati derivati da correlazioni col biovolume, perché vi 
era una migliore disponibilità di dati storici di BV

Per fissare i limiti di classe sono stati proposti degli intervalli, invece che valori fissi, per tenere in 
considerazione la variabilità naturale dei diversi laghi inclusi nella stessa tipologia. Inoltre, l’uso di 
un intervallo di valori si rivela utile quando il dataset è ridotto o quando i dati sono stati raccolti 
con metodi diversi.

Tuttavia, usando gli intervalli è necessario definire come utilizzarli.
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� maxBassaLatitudine

� minElevataAltitudine

� max<50 ha (salvo definizioni rigorose di
tipi IC )

Superficie

� maxMeromissi naturaleMeromissia

� minAltoAfflusso acque sotterranee

� minOligotrofiaStato trofico attuale

L-AL4

� maxMeromissi naturalemeromissia

� minMolto breve (<<1 mese)tempo di residenza epilimnio estivo

� minAltatorbidità inorganica

� minBassorelazione TP : biovolume

� minAmpiorapporto epilimnio/zona eufotica

� maxBassalatitudine

� minElevataaltitudine

� minElevataprofondità/area

L-AL3

Guida per l’uso del valore
minimo o massimo

Caratteristiche del tipo nazionale
rispetto al tipo del GIG

Descrittori

Criteri per l’applicazione degli intervalli degli EQR
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Definizione dei valori di riferimento e dei limiti di classe per gli indici 
trofici

Limite H/G

Brettum Index (AT)
Derivati da regressione col BV totale.

PTSI (GE)
Stabilite usando indagini paleolimnologiche, approccio spaziale (siti di riferimento), 
modellizzazione (concentrazione naturale di TP e condizioni morfometriche dei laghi) e giudizio
degli esperti.

PTIspecies and PTIot (IT)
Ottenuti attraverso regressione tra l’indice PTIspecies ed il valore di log Chl-a per i laghi profondi
subalpini.
I valori di riferimento dell’indice PTIot, usato per gli altri laghi, sono stati ricavati dalle mediane
dell’indice calcolato sui laghi di riferimento L-AL3 ed L-AL4 del dataset comune. Il limite H/G è
stato definito come il 10°percentile dei valori assunti dall’indice nei laghi di riferimento. 
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Definizione dei valori di riferimento e dei limiti di classe 
Limite G/M

Biovolume
Definizione di classi di uguale ampiezza su scala logaritmica (Nixdorf et al., 2005);
Aumento di 2 – 3 volte della biomassa algale (giudicato tollerabile nell’ambito del buono stato ecologico; 
“slight changes in the abundance”, WFD, Annex V);
Valutazione del peggioramento della qualità sul biovolume relativo di taxon sensibili, come Cyclotella (limite
G/M fissato ad un biovolume totale di 1-2 mm3 l-1);

Clorofilla
I limiti di classe per la clorofilla sono stati derivati tramite regressione con il biovolume.

Indice di Brettum
Regressione con biovolume totale. 

PTSI
Stesso approccio usato per il limite H/G

PTI
Il limite G/M è il 10°percentile dei valori di PTIot dei laghi classificati in buono stato con l’Indice di Brettum ed
attraverso il giudizio di esperti.
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Intercalibrazione GIG Alpi – Risultati finali

0.552.18–2.270.602.62–2.77P/B

0.682.68–2.800.713.12–3.28M/P

0.813.20–3.340.833.64–3.83G/M

0.943.96–3.870.944.12–4.34H/G

1.003.94–4.121.004.40–4.62Ref

EQRBrettum
IndexEQRBrettum Index

L-AL4L-AL3

0.0412.5–17.40.045.3–7.8P/B

0.105.0–6.90.102.1–3.1M/P

0.261.9–2.70.250.8–1.2G/M

0.640.8–1.10.600.3–0.5H/G

1.000.5–0.71.000.2–0.3Ref

EQRBV [mm3 L–1]EQRBV [mm3 L–1]

L-AL4L-AL3

0.1222.5–26.70.1212.5–15.4P/B

0.2311.7–14.60.226.8–8.7M/P

0.416.6–8.00.403.8–4.7G/M

0.753.6–4.40.702.1–2.7H/G

1.002.7–3.31.001.5–1.9Ref

EQRchl-a [µg L–1]EQRchl-a [µg L–1]

L-AL4L-AL3

Clorofilla Biovolume

Indice di Brettum

0.642.280.772.800.602.60P/B

0.752.640.833.010.713.06M/P

0.853.010.893.220.823.50G/M

0.953.370.953.430.934.00H/G

1.003.541.003.621.004.30Ref

EQRPTIot
EQRPTIot

EQRPTIspecies

L-AL4other L-AL3large/deep subalpine
lakes

Indici PTI
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IC Problemi incontrati

�Disponibilità dei dati – Non è stato possibile accedere ad alcuni
datasets

�Tipologia dei laghi – I laghi meromittici o I grandi laghi italiani
rappresentano dei casi particolari nel GIG Alpi.

�Qualità e struttura dei dati – Non è stato possibile utilizzare per 
l’intercalibrazione i dati francesi, espressi in % di abbondanza.

�Eterogeneità dei dati – I datasets utilizzati sono abbastanza
omogenei per quanto riguarda la strategia di campionamento ed il
conteggio dei campioni, sebbene rimanga una quota ignota di variabilità
legata all’uso di metodi leggermente diversi in alcuni passaggi. 
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Ancora intercalibrazione per il fitoplancton?

� Combinazione delle metriche clorofilla, biovolume e composizione

� Aggiunta di nuovi tipi lacustri ed affinamento degli indici

� Valutazione della qualità sui metodi di campionamento ed analisi

� Realizzazione di circuiti di intercalibrazione per i metodi di conteggio

� Confronto dei dati provenienti dalle nuove campagne di monitoraggio

� Valutazione dell’incertezza di misura nei metodi di campionamento ed
analitici



CNR CNR –– Istituto per lo Studio degli EcosistemiIstituto per lo Studio degli Ecosistemi
28922 28922 PallanzaPallanza (VB) (VB) ItalyItaly

18

L’incertezza di misura e le sorgenti di errore

� Variabilità spaziale nella distribuzione del fitoplancton
� Variabilità temporale nella composizione della comunità

e successioni stagionali
� Errori tassonomici
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Variabilità spaziale nella distribuzione del fitoplancton
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L. Viverone 2006
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L. Candia 2006
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Variabilità temporale nella composizione
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Cyclotella comensis
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