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| MONITORAGGI A CONFRONTO
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Variabilita Rilevamento Riduzione dei Creazione di Minore Copertura Riparazioni e
temporalee  eventicritici costi serie accuratezza e spaziale manutenzioni
migliore in qualsiasi operativi nel storiche possibile deriva limitata posso portare
comprensio  condizione lungo robuste dei sensori alla perdita di
ne di meteo termine dati
processi

Differenze nella risoluzione temporale e nella capacita di intercettare
eventi transitori
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SCOPO E OBIETTIVI

e Risoluzione temporale e capacita di intercettare eventi transitori

e Dinamiche diurne, mareali e stagionali dei parametri chimico-fisici

e Controllo, filtraggio e robustezza dell’analisi statistica

I\ __) PNRR MER (Marine Ecosystem Restoration)

MARINE ECOSYSTEM - N :::U:u; & E DELLA SICUREZZA ENERGETICA
RESTORATION

— MINISTERO DELL'AMBIENTE "6 ISP
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SITI DI MONITORAGGIO
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STRUMENTAZIONE

’_ REGICNE AUTONOMA FRIYLI VENEZIA GIULA

PREVISION| « DATI = RADAR - SATELLITE » WEBCAM = CLIMA PLBBLICAZIOMNI CONTATTIEINFO = METEQ PER _. «

METH 2 ITA EMG DEU SLO FUR
v a o regloni
— MYMETEQ.FVG
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pH (3 Concentrazione ossigeno @ | Saturazione ossigeno ]

8.13 molkg 8.42 mag/L 78.46 %

Conduttanza specifica a 25C (% | Temperatura mare = Salinita (5

28.72 mSicm 11.13 °C 24.82 ppt

Clorofilla

ott.com/download/brochure-hydrolab-hl-series/

| Profondita Pressione Torbidita (=4



https://www.ott.com/download/brochure-hydrolab-hl-series/
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https://www.ott.com/download/brochure-hydrolab-hl-series/
https://www.ott.com/download/brochure-hydrolab-hl-series/
https://www.ott.com/download/brochure-hydrolab-hl-series/
https://nke-instrumentation.fr/wp-content/uploads/2025/05/Brochure-WiMo-enw.pdf

PARAMETRI ANALIZZATI

TEMPERATURA

Influenza tutti | processi
biologici. Variazioni anomale
indicano possibili alterazioni
ecosistemiche.

SALINITA

Determina la distribuzione
delle specie. E influenzata da
maree e apporti fluviali.

OSSIGENO DISCIOLTO

Essenziale per la vita
acquatica. Valori bassi o
eccessivamente elevati

possono indicare distrofie.

it

CLOROFILLA a
Indicatore della biomassa
fitoplanctonica. Parametro

utile nella valutazione della
produttivita primaria e stato
trofico.

TORBIDITA

Indicatore diretto della
concentrazione di solidi
sospesi. Impatta sulla
fotosintesi e sull'intero
ecosistema.
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PROTOCOLLO DI VALIDAZIONE DATI

Qualita e formattazione del dataset

* Trasformazione dei dati acquisiti su base oraria (Phyton);
*Prima pulizia del dato relativamente al range operativo;

Metodo statistico basato sull’Intervallo Interquartile
(IQR)

*Individuazione degli outlier statistici;
* Esclusione/inclusione dei valori anomali tramite valutazione approfondita;

||E Validazione Incrociata
@\ * Analisi delle relazioni tra parametri misurati (ad es. temperatura e ossigeno
disciolto, torbidita e clorofilla a...).




ANALISI STATISTICA

Impostazione dei dati
originali ed
elaborazioni di base

Analisi uni- e multivariate:
Shapiro Wilk test
Kruskall Wallis test
Dunn’s post hoc test
Mann Kendall trend test




RISULTATI e CONSIDERAZIONI
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Episodi di Ossigeno Disciolto < 5 mg/L - Evidenze dal monitoraggio in
continuo
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ANALISI DELLE COMPONENTI PRINCIPALI (PCA)
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MISURE PUNTUALI MISURE IN CONTINUO

4 4

Campionamento
mensile/stagionale

Misura ogni 15 minuti

«Fotografia» istantanea Serie temporale dinamica

Maggiore investimento
tecnologico

Costi operativi minori

~

Bassa risoluzione temporale Alta risoluzione temporale

- -

Rischio mancato rilevamento
eventi transitori

- -

Rilevamento eventi critici

4 4

Necessita di validazione
avanzata

Dati facilmente gestibili




CONCLUSIONI e PROSPETTIVE

FUTURE




EVIDENZE CHIAVE

 Marcata stagionalita e forte eterogeneita spaziale del sistema

lagunare;

 Variabilitd spaziale controllata dal grado di confinamento
idrodinamico e dall’interazione tra apporti continentali e scambi

mareali;

[ Stato ambientale complessivamente buono, con criticita ipossiche

localizzate;

U Gradiente  stagionale dominante confermato dall’analisi

multivariata;

O Il monitoraggio in continuo migliora la rappresentativita ecologica

rispetto alle misure puntuali.




PROSPETTIVE FUTURE e SVILUPPI OPERATIVI

o Integrazione sistematica della misura dei

nutrienti (sonda Nitrati in Val Cavanata);

o Estensione del monitoraggio ad alta frequenza

ad ambienti costieri e marini adiacenti:

o Integrazione con modellistica idrodinamica e

biogeochimica;

o Applicazione di tecniche di Intelligenza

Artificiale per analisi e gestione.




Monitoraggio dei nitrati e correlazione con eventi di pioggia
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Sonda Nitrati (N-NO3) della
Clear Water Sensors (CWS)

nel sito della Riserva

Naturale della Valle »/
Cavanata. A
e

Nel mese di Marzo 2026 e

stata installata, nello stessc

sito, anche la sonda per la
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GRAZIE PER L'ATTENZIONE




