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Riassunto
Nel quadriennio 2012-2015 è stata organizzata una serie di confronti interlaboratorio sull’analisi dei macroinvertebrati 
bentonici negli ecosistemi fl uviali, fi nalizzati alla valutazione della prestazione degli operatori nella fase di analisi degli 
organismi e basati sull’utilizzo di Expert Panel – EP come redattori di liste di riferimento da confrontare con i risultati 
dei singoli partecipanti. Dopo quattro anni è stata stilata una linea guida e successiva applicazione pratica fi nalizzata all’a-
bilitazione della qualifi ca di Expert Panel con la defi nizione di compiti specifi ci e regole di comportamento nell’ambito 
dei Circuiti di Interlaboratorio, il tutto allo scopo di assicurare una ulteriore omogeneità nella conduzione degli esercizi 
di interconfronto sui macroinvertebrati bentonici. La prova si prefi gge di realizzare un interconfronto tra EP, costituiti 
da due membri, allo scopo di verifi carne l’idoneità al ruolo di redattori di liste di riferimento dei materiali sottoposti ad 
identifi cazione/conta. Il lavoro mostra l’organizzazione della prova nelle due fasi di campo e di laboratorio. La procedura 
di valutazione, basata sul calcolo di indici che permettono di confrontare dati costituiti da elenchi tassonomici e relative 
abbondanze, è stata applicata alle liste faunistiche redatte a livello di famiglia e di famiglia/genere. La soglia di idoneità 
utilizzata per la valutazione della prestazione è stata stabilita in base alla distribuzione dei risultati ottenuti nei Confronti 
Interlaboratorio svolti negli anni 2014 e 2015. Applicata ai punteggi fi nali ha permesso di stabilire l’idoneità a due livelli 
di approfondimento: famiglia e genere (sensu metodo IBE). Si conta di replicare negli anni l’organizzazione della prova.

PAROLE CHIAVE: Expert Panel / Interconfronto/ Macroinvertebrati 

Intercomparison exercise for the qualifi cation the Expert Panel on benthic macroinvertebrates 
In the four-year period 2012-2015, a series of interlaboratory comparisons have been organized on the analysis of benthic 
macroinvertebrates in river ecosystems, aimed at presenting operators in the analysis of organisms and based on the use 
of Expert Panel – EP as reference list editors to be compared with the results of individual participants. After four years a 
guideline and subsequent practical application for the qualifi cation of the Expert Panel was established with the defi nition of 
specifi c tasks and rules of conduct within the interlaboratory circuits, all in order to ensure a homogeneity in the Conducting 
interrelated exercises on benthic macroinvertebrates. The test aims to relate an interrelationship between EP, consisting of 
the two members, in order to verify the suitability for the role of reference list editors of the materials identifi ed/counted. 
The work shows the organization of the test in the two phases of fi eld and laboratory. The evaluation procedure, based on 
the calculation of statistical indices that allow to compare taxonimic lists and relative abundances, has been applied to the 
family and family / genus. The eligibility threshold used for the evaluation of the benefi t was determined on the basis of 
the distribution of the results obtained in relation to the interlaboratory works carried out in the  years 2014 and 2015. 
Applied to the fi nal score made it possible to establish fi tness for two levels of deepening: family and gender (IBE method 
sensu). It is important to replicate the organization of the test over the years.
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INTRODUZIONE
CISBA e ISPRA, nell’ambito 

delle fi nalità del protocollo d’intesa 
volto alla promozione di formazione 

ed aggiornamento nel campo della 
biologia ambientale, hanno orga-
nizzato dal 2012 al 2015, in colla-

borazione con ARPA Emilia-Roma-
gna, un confronto interlaboratorio 
sull’analisi dei macroinvertebrati 
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bentonici negli ecosistemi fl uviali.
Il percorso intrapreso, nella 

predisposizione di Circuiti Interla-
boratorio sul benthos ha come fi na-
lità quella di assicurare la maggiore 
omogeneità nella fase di determi-
nazione e conta (analisi) da parte 
di operatori esperti che operano 
in questo ambito del monitoraggio 
biologico. L’esercizio è  fi nalizzato 
alla valutazione della prestazio-
ne degli operatori in relazione alla 
sola fase di analisi degli organismi. 
L’organizzazione del circuito inter-
laboratorio si basa sull’utilizzo di 
un gruppo indipendente (Expert 
Panel), che redige una lista di ri-
ferimento da confrontare con il 
risultato dei singoli partecipanti. 
Oltre a rappresentare il metodo più 
idoneo e oggettivo nelle valutazioni 
fi nali, tale approccio è anche pro-
posto dalle norme europee UNI EN 
14996:2006, UNI EN 16101:2012 e 
UNI CEI EN ISO/IEC 17043:2010. 
Dopo quattro anni di lavoro si è gi-
unti alla fase in cui era necessario 
organizzare un Confronto Interlabo-
ratorio per Expert Panel fi nalizzato 
all’abilitazione della qualifi ca di EP, 
sulla base di una linea guida redatta 
per l’occasione. Il circuito per Ex-
pert Panel ha lo scopo di assicurare 
una ulteriore omogeneità nella con-
duzione degli esercizi di intercon-
fronto e la defi nizione di compiti 
specifi ci e regole di comportamento 
nell’ambito dei circuiti interlabora-
torio nei quali gli EP vengono imp-
iegati come esperti. 

Il lavoro mostra l’organizza-
zione del circuito per l’abilitazio-
ne  di EP nelle due fasi –di cam-
po e di laboratorio– e l’approccio 
statistico che è stato scelto per la 
valutazione della prestazione degli 
Expert Panel.

MATERIALI E METODI

Prova
L’interconfronto EP ha coin-

volto sette EP (costituiti da due 

membri) che sono stati sottoposti 
ad una prova di identifi cazione/
conta di macroinvertebrati bento-
nici a livello tassonomico di fami-
glia o genere (sensu Indice Biotico 
Esteso: APAT e CNR-IRSA, 2003).

La prova è pianifi cata in due 
fasi:

 – Fase di campo: identifi cazione 
tassonomica e conteggio delle 
abbondanze dei taxa del cam-
pione consegnato.

 – Fase di laboratorio: identifi ca-
zione tassonomica degli indi-
vidui raccolti e redazione della 
lista faunistica fi nale.

Fase di campo: l’allestimento 
di campo prevede l’utilizzo di tavoli 
di lettura sui quali vengono colloca-
te delle vaschette contenenti por-
zioni di campione da analizzare.

La fase di campo è organiz-
zata in sessioni durante le quali gli 
EP hanno il compito di identifi care 
e contare il materiale contenuto in 
almeno quattro vaschette presenti 
sui tavoli di lettura in un tempo 
assegnato di venti minuti per va-
schetta. Per un totale giornaliero 
di otto vaschette.

Il materiale da esaminare è 
costituito da un campione di ma-
croinvertebrati bentonici catturati 
al momento, omogeneizzato e di-
stribuito all’interno di vaschette 
predisposte per l’esercizio di iden-
tifi cazione e conta. La distribuzione 
del campione durante il circuito è 
eseguita da 1-2 persone esterne alla 
prova per garantire l’omogeneità 
della quantità versata in tutte le va-
schette presenti sui tavoli di lettura.

La modalità di lettura degli 
EP è tale per cui la lista faunistica 
fi nale (lista faunistica concordata) 
è frutto di una mediazione delle 
letture individuali dei due membri 
che vengono annotate su schede 
comuni e che successivamente ser-
viranno per la redazione della lista 
faunistica totale che verrà elabora-
ta per la valutazione della presta-
zione dell’EP.

Tutte le fasi della prova sono 
state guidate da un coordinatore 
degli spostamenti che ha il compi-
to di: 

 – assegnare le postazioni di iden-
tifi cazione e conteggio di tutti gli 
EP presenti alla prova dalla pri-
ma assegnazione alle successive 
sulla base di un piano di collo-
cazione di partenza, che viene 
di volta in volta aggiornato in 
funzione delle assegnazioni di 
lettura successive;

 – monitorare i tempi di identifi ca-
zione e conteggio degli EP;

 – raccogliere su apposite schede le 
indicazioni sugli individui da ap-
profondire in laboratorio da par-
te degli EP e su appositi registri 
i tempi di identifi cazione/conta. 

Tutti gli individui contenuti 
nei sottocampioni predisposti per 
la prova in campo sono opportuna-
mente raccolti per vaschetta per la 
successiva fase di laboratorio rac-
cogliendoli in due contenitori, uno 
contenente tutti taxa presenti in 
ogni singola vaschetta e il secondo 
i taxa indicati dagli EP per i quali 
viene richiesto un approfondimen-
to di identifi cazione/conferma in 
laboratorio.

La fase di laboratorio permet-
te di identifi care e/o confermare i 
taxa individuati in campo e di re-
digere le liste faunistiche fi nali re-
lative alle vaschette sottoposte alla 
lettura.

In laboratorio i campioni 
vengono collocati accanto alla ‘po-
stazione di lettura’, stereomicro-
scopio, in modo tale da riprodurre 
una distribuzione simile a quella di 
campo, con lo spostamento degli 
EP e postazioni fi sse dei campioni. 
Non sono ammesse correzioni di 
nessun tipo, abbondanza o identi-
fi cazione, al di fuori di quelle pre-
cedentemente segnalate in campo 
che fanno riferimento esclusiva-
mente a dubbi di identifi cazione e 
non di abbondanza. Il tempo mas-
simo di permanenza al microsco-
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pio è di venti minuti per coppia di 
contenitori.

Al termine della prova i parte-
cipanti consegnano tutte le schede 
in loro possesso, scheda di campo, 
scheda di laboratorio e scheda elet-
tronica dove sono state trascritte le 
liste faunistiche totali dopo le let-
ture effettuate al termine delle due 
fasi: campo e laboratorio. 

Metodo di elaborazione 
statistica dei dati e criteri 
di valutazione dei risultati

Il risultato dell’analisi di un 
campione di macroinvertebrati è 
rappresentato da un elenco di taxa 
e dal loro valore di abbondanza.

Per la valutazione delle liste 
faunistiche concordate si procede 
al calcolo della somma delle quat-
tro liste faunistiche prodotte per 
sessione e all’applicazione di due 
tipologie di approccio:

 – (1) Confronto a coppie: con-
fronto di ciascuna lista redat-
ta da un EP con le liste redatte 
dagli altri EP che hanno letto le 
medesime vaschette (confron-
to per ogni possibile coppia) e 
successiva valutazione dei valori 
ottenuti;

 – (2) Consenso: confronto del ri-
sultato di ciascuna lista rispetto 
ad un risultato di riferimento ot-
tenuto per consenso (elenco tas-
sonomico di riferimento in cui le 
abbondanze sono state ottenute 
come valore mediano delle ab-
bondanze riscontrate da ciascun 
EP) dai risultati degli EP che 
hanno letto le stesse vaschette.

L’idoneità è stabilita valutan-
do la media degli indici calcolati 
applicando gli approcci (1) e (2).

La procedura di valutazione 
è applicata alle liste faunistiche re-
datte a livello di famiglia e a livello 
di famiglia/genere.

Per l’esame dei dati si pro-
cede al calcolo di quattro indici/
parametri idonei per l’analisi di 
elenchi tassonomici e relative ab-

bondanze per ognuna delle sessio-
ni e per entrambi gli approcci:

 – AT Accordo tassonomico 
(1-PTD/100) Range: 0-1. Per-
mette di confrontare l’accordo 
tassonomico tra due operatori 
che analizzano indipendente-
mente il medesimo campione di 
macroinvertebrati.
Ricavato da PTD - Percentua-
le di disaccordo tassonomico 
(percent taxonomic disagree-
ment)  (Stribling et al. 2003; 
Stribling 2011). Range: 0-100%. 
PTD = (1 – [a/N]) x 100 
(a: numero totale di individui 
per i quali c’è accordo tassono-
mico tra i due campioni; N: nu-
mero totale di individui presen-
ti nel più abbondante tra i due 
campioni) 

 – AC Accordo nel conteggio 
(1-PDE/100)  Range: 0-1. Per-
mette di misurare le congruenze 
tra due operatori nel conteggio 
degli individui complessiva-
mente presenti in uno stesso 
campione. 
Ricavato dal PDE - Percentua-
le di differenza nel conteggio 
(percent difference in enume-
ration) (Stribling et al. 2003; 
Stribling 2011). Range: 0-100% 
PDE = (|n1 – n2| / n1 + n2) x 100 
(n1: numero totale di individui 
presenti nel primo campione; 
n2: numero totale di individui 
presenti nel secondo campione) 

 – Indice di Bray-Curtis (Kelly, 
2001; Lorenz e Clarke, 2006) 
Range: 0-1. L’indice di Bray-
Curtis permette, sulla base dei 
dati di composizione e abbon-
danza dei taxa, di misurare il 
livello di similarità di due liste 
di macroinvertebrati ottenute 
indipendentemente da due ope-
ratori a partire dallo stesso cam-
pione. Esso può assumere valori 
da 0 (comunità completamente 
differenti) a 1 (comunità identi-
che).

 – Indice di Jaccard (Cao et 

al., 2003; Lorenz et al., 2006)  
Range: 0-1. L’indice di Jaccard 
misura il livello di similarità di 
due liste di macroinvertebra-
ti ottenute indipendentemente 
da due operatori a partire dallo 
stesso campione e si basa sui 
dati di sola presenza-assenza 
dei taxa, non considerando la 
loro abbondanza. 

La media dei risultati degli 
indici dei due approcci per ogni EP 
costituisce il Punteggio fi nale sulla 
base del quale si procede alla valu-
tazione del risultato della presta-
zione degli EP. 

Avendo valutato due tipologie 
di liste a livello di identifi cazione 
tassonomica diversa per ogni EP, 
la valutazione della prestazione 
viene eseguita su due punteggi fi -
nali: Punteggio Finale Famiglia e 
Punteggio Finale Genere.

La soglia di idoneità utilizzata 
per la valutazione della prestazione 
è stabilita in base alla distribuzione 
dei risultati ottenuti nei Confronti 
Interlaboratorio svolti negli anni 
2014 e 2015, mediante il calcolo 
della media del 25° percentile dei 
quattro indici: AT = 1- PTD/100,  
AC = 1- PDE/100,  Indice di Bray-
Curtis,  Indice di Jaccard relativi a 
60 operatori che hanno partecipa-
to alle due edizioni (Tab. I). 

Applicata al Punteggio Fina-
le Famiglia e al Punteggio Finale 
Genere permette di stabilire l’ido-
neità ai due livelli di approfondi-
mento: famiglia e genere (sensu 
metodo IBE). 

Laddove il Punteggio Finale 
ottenuto dall’EP sia minore della 
soglia di idoneità, l’EP è da consi-
derarsi non idoneo al ruolo.

Tab. I. Soglie Punteggio Finale per va-
lutazione prestazione EP

Giudizio Punteggio Finale 

Idoneo ≥ 0,81 
Non idoneo < 0,81
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Tab. III. EP - Approccio tipo (2) Consenso su liste faunistiche redatte a livello di famiglia. Medie dei singoli indici e Media 
dei 4 indici Famiglie (2).

 (2) Consenso      

EP  X Y W Z J K H

Media AT 0,89 0,79 0,88 0,9 0,94 0,93 1,00
Media AC  0,99 0,89 0,94 0,96 0,98 0,99 1,00
Media Bray-Curtis 0,9 0,88 0,93 0,94 0,96 0,97 0,95
Media  Jaccard 0,88 0,9 0,98 0,85 0,97 0,93 0,94

Media 4 Indici Famiglie (2)  0,92 0,87 0,93 0,91 0,96 0,95 0,97

Tab. IV. Punteggio fi nale famiglie - Risultati prestazione EP a livello di Famiglie.

EP X Y W Z J K H

Media 4 Indici Famiglie
(1) Confronto a coppie 0,85 0,83 0,86 0,87 0,92 0,91 0,95
Media 4 Indici Famiglie 
(2) Consenso 0,92 0,87 0,93 0,91 0,96 0,95 0,97

Punteggio fi nale  Famiglie 0,88 0,85 0,89 0,89 0,94 0,93 0,96

Tab. V. EP - Approccio tipo (1) Confronto a coppie su liste faunistiche redatte a livello di famiglia/genere. Medie dei singoli 
indici e Media dei 4 indici Generi (1).

(1) Confronto a coppie       

EP  X Y W Z J K H

Media AT    0,77 0,71 0,75 0,79 0,89 0,88 1,00
Media AC  0,93 0,86 0,91 0,93 0,98 0,97 1,00
Media Bray-Curtis 0,82 0,81 0,81 0,84 0,91 0,91 0,90
Media Jaccard 0,88 0,91 0,9 0,92 0,88 0,88 0,87

Media 4 Indici Generi (1)  0,82 0,81 0,82 0,85 0,92 0,91 0,94

Tab. II. EP – Approccio tipo (1) Confronto a coppie su liste faunistiche redatte a livello di famiglia. Medie dei singoli indici 
e Media dei 4 indici Famiglie (1).

 (1) Confronto a coppie    

EP  X Y W Z J K H

Media AT  0,79 0,73 0,79 0,81 0,9 0,88 1
Media AC  0,93 0,86 0,91 0,93 0,98 0,97 1
Media Bray-Curtis 0,84 0,83 0,85 0,86 0,92 0,92 0,91
Media Jaccard 0,84 0,87 0,87 0,9 0,88 0,88 0,87

Media 4 Indici Famiglie (1)  0,85 0,83 0,86 0,87 0,92 0,91 0,95

RISULTATI

Risultati punteggio 
fi nale Famiglia EP

Nelle tabelle II e III sono ri-
portate le medie delle 2 sessioni 
per i 4 indici dopo l’applicazione 
dei due approcci: (1) Confronto a 
coppie e (2) Consenso su liste fau-
nistiche valutate a livello di fami-
glia per tutti i taxa utili per il cal-
colo delle ‘Media 4 Indici Famiglie 

(1) Confronto a coppie’ e ‘Media 4 
Indici Famiglie (2) Consenso’. 

Procedendo al calcolo della me-
dia dei risultati ‘Media 4 Indici Fami-
glie (1) Confronto a coppie’ e ‘Media 
4 Indici Famiglie (2) Consenso’ si 
ottiene il Punteggio fi nale Famiglie 
per ogni singolo EP, che permette di 
stabilire l’esito della prestazione de-
gli EP in base alle soglie di idoneità 
elencate in tabella I per l’identifi ca-
zione a livello di Famiglia (Tab. IV).

Risultati punteggio 
fi nale Generi EP

Nelle tabelle V e VI sono ri-
portate le medie delle 2 sessioni 
per i 4 indici dopo l’applicazione 
dei due approcci: (1) Confronto a 
coppie e (2) Consenso su liste fau-
nistiche a livello di famiglia/gene-
re utili per il calcolo delle ‘Media 4 
Indici Generi (1) Confronto a cop-
pie’ e ‘Media 4 Indici Generi (2) 
Consenso’. 
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Tab. VI. EP - Approccio tipo (2) Consenso su liste faunistiche redatte a livello di famiglia/genere. Medie dei singoli indici 
e Media dei 4 indici Generi (2).

(2) Consenso       

EP  X Y W Z J K H

Media AT    0,89 0,78 0,84 0,89 0,94 0,93 1,00
Media AC  0,99 0,88 0,95 0,96 0,98 0,99 1,00
Media Bray-Curtis 0,89 0,87 0,88 0,93 0,96 0,96 0,95
Media Jaccard 0,87 0,87 0,91 0,79 0,98 0,92 0,95

Media 4 Indici Generi (2) 0,91 0,85 0,90 0,89 0,96 0,95 0,97

Tab. VII. Punteggio fi nale Generi - Risultati prestazione EP a livello di Famiglie/Genere.

EP X Y W Z J K H

Media 4 Indici Generi
 (1) Confronto a coppie 0,82 0,81 0,82 0,85 0,92 0,91 0,94
Media 4 Indici Generi 
(2) Consenso 0,91 0,85 0,9 0,89 0,96 0,95 0,97

Punteggio fi nale Generi 0,87 0,83 0,86 0,87 0,94 0,93 0,96

Procedendo al calcolo della 
media dei risultati ‘Media 4 In-
dici Generi (1) Confronto a cop-
pie’ e ‘Media 4 Indici Generi (2) 
Consenso’ si ottiene il Punteggio 
fi nale Generi per ogni singolo 
EP, che permette di stabilire l’e-
sito della prestazione dell’EP in 
base alle soglie di idoneità elen-
cate in tabella I per l’identifi ca-
zione a livello di Genere (Tab. 
VII).

CONCLUSIONI
La prima esperienza di un in-

teconfronto tra EP, svolto a Porretta 
Terme (Bo) ha dato risultati positi-
vi sia in ambito di prestazione dei 
partecipanti che in ambito di uni-
formazione delle procedure di com-
portamento da tenere all’interno dei 
circuiti interconfronto sui macroin-
vertebrati bentonici. Si prevede di 
replicare ogni due anni l’organizza-
zione per mantenere l’abilitazione 

alla qualifi ca di EP e formarne di 
nuovi. Le soglie dei futuri circuiti 
saranno revisionate prima di ogni 
edizione integrando i dati del bien-
nio 2014-2015 con i risultati delle 
prestazioni degli operatori che par-
teciperanno alle nuove edizioni dei 
Confronti Interlaboratorio. Le linee 
guida del Circuito per abilitazione di 
Expert Panel sono in fase di comple-
tamento e prossima pubblicazione 
(Agostini et al., 2017).
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