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L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

La WFD ed il fitoplancton delle acque di transizione

DIR. 2000/60/CE ALLEGATO V

Definizione dello stato di qualità

Parametri da considerare:Composizione, Abbondanza, Biomassa

DECRETO CLASSIFICAZIONE  60/2010

Frequenza campionamento: Stagionale (sorveglianza, operativo)
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L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

Il protocollo di campionamento ISPRA

El-Pr-TW-Protocolli Monitoraggio-03.06.



Metodo Utermöhl (EN 15204:2006)

 consente il conteggio delle cellule di dimensioni superiori a 2

µm

 presenta importanti limiti per l’identificazione tassonomica delle

forme flagellate e/o di dimensione inferiore a 10 µm

Microscopio ad inversione 40x, camere di sedimentazione

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

Abbondanza cellulare e Composizione tassonomica

N.B. per l’applicazione dell’Indice MPI  il conteggio dovrà essere effettuato  

per transetto o su campi casuali

Il conteggio per le specie rare sull’intera camera non consente il corretto 

calcolo dell’indice

Nomenclatura aggiornata su Algabase (www.alagabase.org) e 

Worms (www.marinespecies.org)
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http://www.alagabase.org/
http://www.marinespecies.org/


Composizione tassonomica

Nella compilazione delle liste tassonomiche le forme sferiche di

dimensioni attorno ai 5 µm vengono, generalmente indicate come

“nanoflagellate” “fitoflagellate” o “altro fitoplancton”. Si propone

dicitura comune a tutti nanoflagellate.

Tale gruppo non ha alcuna valenza tassonomica perché può

includere diverse classi e, quindi numerose specie, tuttavia,

rappresenta, spesso, una frazione dominante della comunità

fitoplanctonica e gli individui devono comunque essere contati al

momento dell’analisi del campione
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Gli individui nanoflagellati vanno inizialmente considerati nel dataset utile al

calcolo dell’Indice MPI ma non rientrano nella lista degli organismi identificati

a livello specifico utilizzata in fase di calcolo



Nel calcolo delle metriche 1, 2 e 3 è necessario ripulire

le liste tassonomiche mantenendo solo i taxa che siano

riconducibili alla specie

Voci che non indichino una singola

specie vanno eliminate

Sono accettate anche le indicazioni

“Cryptophyceae sp. 1” o “Diatomee

centriche sp. 1” se l’operatore sa di

includere un’unica specie
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Composizione tassonomica

Attenzione all’uso di sp. e spp.

Includere specie «complex» nel gruppo determinate



Sebbene possa risultare contradditorio contare delle cellule

per poi eliminarle dalla liste per il calcolo dell’indice, è

importante che l’analisi sia fatta su tutta la comunità > 2 µm

per avere una procedura omogenea per tutti gli operatori
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Composizione tassonomica

Una volta sistemate le liste, sarà necessario ricalcolare il

totale, che verrà usato nella formulazione delle prime 3

metriche, escludendo le entità indeterminate descritte in

precedenza

Le liste di ciascun campionamento andranno poi ordinate

secondo l’abbondanza in modo da individuare le specie

dominanti



Indice multimetrico per il fitoplancton (MPI)

L’indice si basa sul calcolo delle seguenti metriche:

1. Prima metrica: indice di dominanza di Hulburt (1963) 

2. Seconda metrica: frequenza dei bloom

3. Terza metrica: indice di ricchezza di Menhinick

4. Quarta metrica: clorofilla a (media geometrica)
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Rispetto alla formulazione originaria  

dell’indice  (Facca et al., 2014), l’indice 

ha subito modificazioni in fase di 

intercalibrazione ed a seguito 

dell’allargamento del dataset utilizzato



Teoria: la dominanza di una o due specie sulla comunità 

fitoplanctonica è un segnale di bassa biodiversità e 

quindi più facilmente riscontrabile in aree impattate

Prima metrica: indice di dominanza di Hulburt (1963)
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Si usa l’indice di dominanza di Hulburt secondo la

formulazione:

Metrica 1 = 100(n1+n2)/N

n1: abbondanza della specie dominante

n2: abbondanza della seconda specie più abbondante

N: abbondanza totale delle specie determinate

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

Le condizioni ambientali migliori sono individuate dal valore

100 – δ, che viene usato come score della prima metrica



La seconda metrica si basa sulla frequenza dei bloom:

bisogna contare in un set di dati quante volte in un anno la

specie dominante supera il 50% dell’abbondanza totale

Seconda metrica: frequenza dei bloom
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Metrica 2= 100-Frequenza di bloom

Esempio in tabella:

3 campioni su 4 supera il 50% del totale perciò la frequenza

del bloom per la stazione A é pari al 25%



La terza metrica é la seguente:

Metrica 3= S/√N

S : numero di specie e N: abbondanza totale delle specie 

determinate

Terza metrica: indice di ricchezza di Menhinick
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A fronte dell’eliminazione delle forme indeterminate è introdotto 

un fattore di correzione:

Determinate / (determinate + indeterminate)

per cui l’indice di ricchezza va moltiplicato



Il dataset va ripulito dalla presenza di eventuali outliers:

• I dati di clorofilla a in µg l-1 per ciascuna stazione devono essere

trasformati secondo la seguente formula:

log10(µg chla l-1)

• Si calcolano la media e la deviazione standard dei dati logaritmici

per ciascuna stazione; quindi si eliminano gli outliers che risultino

essere:
maggiori del valore media + 2.5*dev.std 

minori del valore media - 2.5*dev.std

• Si ricalcola la media (m) sul nuovo dataset (senza gli outliers) e la

si trasforma nell’antilogaritmo secondo la formula:

10m

Quarta metrica: clorofilla a
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Metrica 4= media geometrica chla (ISO 10260)



MPI = media dei 4 EQRs

Ecological Quality Ratio: 

valore osservato vs. condizioni di riferimento

Per 100-Hulburt (1), 100-Frequenza (2) e Indice di Menhnick (3)

EQR: valore osservato/valore di riferimento

Per clorofilla a

EQR: valore di riferimento/valore osservato

Indice multimetrico per il fitoplancton (MPI): score

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 
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Indice multimetrico per il fitoplancton (MPI)
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 Poiché i valori di riferimento sono una media delle migliori
condizioni osservate, può capitare che aree di particolare
pregio abbiano valori maggiori. In questo caso gli EQR vanno
riportati al valore max di 1

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

 l’indice MPI può essere adottato per classificare corpi idrici
per i quali siano disponibili 1 campionamento per stagione (in
accordo con il Decreto 260/10) in almeno un anno di
monitoraggio

NOTA BENE:



Tipizzazione e condizioni di riferimento

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

Lagune poli-eualine confinate (tipologia Choked*)

Laguna poli-eualine non confinate (tipologia Restricted*)

No cond. rif. per le tipologie C.I. oligoalini e iperalini per le quali sia

al livello nazionale che a livello di Macroregione Geografica di

Intercalibrazione (MedGIG) non esistono dataset consistenti

*Kjerfve and Magill, 1989. GEOGRAPHIC AND HYDRODYNAMIC CHARACTERISTICS OF 

SHALLOW COASTAL LAGOONS. Mar. Geol. 88:187-199

In linea di massima:

lagune confinate lagune non tidali e lagune microtidali mesoaline

lagune non confinate lagune microtidali poli-eualine

Alcune eccezioni per  lagune microtidali di grandi dimensioni 

15



16

Condizioni di riferimento: Dataset utilizzato

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

Periodo:
2008 – 2012

Regioni:
Veneto, Emilia Romagna, 
Puglia (dati SINTAI-ARPA), 
Sardegna (dati Università

Sassari)

Totale record
102 (almeno 4 camp. stag.)
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Condizioni di 

riferimento:  

media degli estremi 

migliori pari a 50

Limite della classe 

POOR/BAD:  

media degli estremi 

peggiori pari a 2.4

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

Condizioni di riferimento: calcolo dei boundary

Fattore di diluzione adottato come proxy di pressione



MPI = Media degli EQR delle 4 metriche
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Condizioni di riferimento: calcolo dei boundary

Lagune non-confinate Lagune confinate

Hulburt 50 50

Frequenza 80 80

Diversità 0.007 0.012

Clorofilla 0.80 1.00

In corso di intercalibrazione questo valore è stato modificato in 0.51

0.51
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Condizioni di riferimento: calcolo dei boundary

Dato che ciascuna metrica dispone di soglie specifiche

per tipologia i C.I. è possibile utilizzare tali valori per una

interpretazione degli score complessivi del MPI, per

valutare come un dato valore complessivo dell’indice sia

influenzato dalle diverse metriche
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MPI: sensibilità nei confronti delle pressioni
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VENEZIA
Intercalibrazione MPI: fase 2

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

Solo IT e FR hanno partecipato all’esercizio (metodo finalizzato,

disponibilità dei dati)

Tipologie intercalibrate: C.I. Poli-Eu confinati (Chocked) e non

confinati (Restricted). Dati estivi. Chl. a come metrica comune

I FASE 2003-2008  II FASE 2009-2012   III FASE 2013-2016

Dai risultati del processo di verifica è

risultato che le differenze tra boundaries

delle classi G/M tra gli indici IT e FR

risultano maggiori del valore tollerato (±

0.25 classe equivalente) e pertanto si

rendeva necessaria un’armonizzazione
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VENEZIA
Intercalibrazione MPI: fase 3

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

Sopraggiunti cambiamenti nella formulazione degli indici

Allargamento dataset

Allargamento dei paesi partecipanti (ITA, FR, GR, HR, ES)

 Medesime tipologie C.I.
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VENEZIA
Intercalibrazione MPI: fase 3

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

Verifica dei boundaries: Continuous benchmarking (Birk et al., 2013)

Dai risultati del processo di verifica è risultato necessario un aggiustamento del
valore di boundary G/M per la tipologia “chocked” da 0.49 a 0.51
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RESTRICTED
Applicazione del MPI: qualche risultato 

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 
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High

Good

Moderate
Poor
Bad

Caorle lagoon

Veneto Po lagoon

RESTRICTED
Applicazione del MPI: qualche risultato 

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 
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Santa Giusta e S’Ena Arrubia 

dati antecedenti il 2008

Disponibile Corru S’Ittiri

con una classificazione 

MODERATE

Applicazione del MPI: qualche risultato 

L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 
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L’indice MPI (per la classificazione del fitoplancton delle acque di transizione 

Linea guida per l’applicazione del MPI disponibile. su SINTAI
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