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MisurareMisurare……
……in in immersioneimmersione

Heine, 1999
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Collection of quantitative dataCollection of quantitative data
(biotic and abiotic)(biotic and abiotic)

Representativity of sampling Sampling/Experimental design
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Tipi di dati e scale di misurazione

• Le variabili qualitative o categoriali sono quantificate con conteggi, 
ossia con numeri interi e discreti.

• La scala nominale o classificatoria (es.: sesso) conteggi/frequenze confronti
• La scala ordinale o per ranghi (es.: classi di abbondanza) test non parametrici

• Le variabili quantitative richiedono risposte numeriche, espresse su 
una scala continua.

• La scala ad intervalli (es.: temperatura °C, tempo)
• La scala di rapporti (es.: l'altezza, la distanza, la velocità, l'età, il peso) test parametrici
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Rappresentatività del campionamento

• Accuratezza: quanto il valore stimato (x) è vicino al valore vero (µ)

possibili sorgenti di inaccuratezza (errori sistematici)
• bassa o nulla replicazione (es.: una data a stagione)
• sovra/sottostima del parametro (es.: strumento non tarato) 
• campionamenti/procedure errati o inadeguati

• Precisione: ripetibilità delle misure (errori casuali)
dipende dallo strumento/operatore (es.: inesperienza)
dipende dalla variabilità intrinseca della variabile misurata
(unità di misura e cifre significative danno un’idea della precisione)
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Rappresentatività del campionamento

µ

Se tutti i colpi centrano esattamente il bersaglio o 
sono molto vicini a esso, con media esattamente sul 
centro, si ha accuratezza (il fucile è tarato 
esattamente per le caratteristiche visive di chi spara) 
e precisione (il tiratore è abile).

Se i colpi sono tutti nello stesso posto, ma lontani dal 
centro del bersaglio, si ha inaccuratezza o misure 
biased, ma precisione. Il fucile è tarato male, ma il 
tiratore sa sparare.

Se i colpi sono molto dispersi intorno al bersaglio e la loro media 
coincide con quella del centro, si ha accuratezza ma bassa 
precisione: il fucile è tarato esattamente, ma il tiratore non sa 
sparare con precisione (ad esempio, gli trema la mano).

Se i colpi formano una rosa molto ampia e la loro media è distante 
dal centro, si ha inaccuratezza e bassa precisione: lo strumento è
biased e l’individuo non sa usarlo correttamente.
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Statistica descrittiva

Diagnostiche (momenti statistici):
1. Tendenza centrale (mediana, media, moda/e)
2. Dispersione (varianza, deviazione standard, errore standard, limiti di confidenza)
3. Forma: Asimmetria (Skewness) e Appuntimento o curtosi (Kurtosis)

Mediana = valore centrale o la media dei due valori centrali

Moda = valore più frequente

Distribuzione bimodale
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Statistica descrittiva

Diagnostiche (momenti statistici):
1. Tendenza centrale (mediana, media, moda/e)
2. Dispersione (varianza, deviazione standard, errore standard, limiti di confidenza)
3. Forma: Asimmetria (Skewness) e Appuntimento o curtosi (Kurtosis)

Variabilità tra le repliche casuali
Varianza (Var)
Deviazione standard (SD)

Variabilità della media stimata (ripetendo il campionamento)
Errore standard (se)… è una misura dell’imprecisione

CL95% è una misura di accuratezza (t- per distribuzioni di frequenza normali)

µ
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Statistica descrittiva

Diagnostiche (momenti statistici):
1. Tendenza centrale (mediana, media)
2. Dispersione (varianza, deviazione standard, errore standard, limiti di confidenza)
3. Forma: Asimmetria (Skewness) e Appuntimento o curtosi (Kurtosis)

http://www.dsa.unipr.it/soliani/soliani.html
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Rappresentatività del campionamento

• Scelta dell’unità di campionamento
• forma (cerchio, quadrato, ecc.)
• dimensioni (in funzione degli scopi)

aree di campionamento:

Rapporto perimetro/area ed effetto margine

Quale è l’area di campionamento adatta
per misurare la densità di questa
popolazione
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Rappresentatività del campionamento

• Scelta dell’unità di campionamento (costi/benefici)
• Area minima
• Replicazione
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VariabiliVariabili abioticheabiotiche

Water Soft bottom Hard bottom

• Depth
• Mineralogy
• Roughness
• Compactness
• Exposition
• Orientation
• Inclination
• …

• Depth
• Salinity
• Temperature
• Dissolved Oxygen
• pH
• REDOX Potential
• Hydrodynamics
• Nutrients
• Chlorophyll
• Pollutants
• Light
• …

• Depth
• Thickness of oxidized 
layer

• REDOX Potential
• Grain size
• Organic matter 
contents 

• Pore water parameters
• Mineralogy
• Nutrients
• Pollutants
• …
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Abiotic variableAbiotic variable

ADCP

Water bottle (rosette)

ROV
CTD probe
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Campionatori subacquei
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Campionatori
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Campionatori
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Posizionamento e recupero
strumenti
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Sonde operato a mano
Cordelle, calibri, bussole, goniometri, distanziometri

sonar
Microelettrodi
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Bussole da rilevamento (Compass)
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Calibro (Caliper)
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Clinometro (Clinometer)
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Cordelle metriche (plastic/fiberglass measure tape)
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……
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Collection of quantitative dataCollection of quantitative data

Assemblages
+ Depth

Temperature
Sedimentation

Etc.

Correlative studies between 
biotic and abiotic variable 

require matching measure for 
each replicate sample
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Misure biologiche

• Presenza/assenza e valutazioni semi-quantitative… (classi)
(organismi vagili e sessili, singoli e coloniali)

• Incontri (su aree o tempi noti)
(organismi vagili e sessili, singoli e coloniali)

• Frequenza (numero di subquadrati) (se piccoli e numerosi tende verso copertura)
(organismi sessili, singoli e coloniali)

• Abbondanza e densità
(conteggi di singoli individui mobili o sessili su aree note)

• Copertura % o coverage (del fondale, max 100%)
• Ricoprimento % o percent cover (degli organismi)

(visivo, fotografico, video… non per fauna vagile)
individui sessili singoli e coloniali

• Biomassa (standing crop/stock) e biovolume (prelievi e/o stime “on site”)
(Fresh M, Wet M, Dry M, Ash Free DM, Energetic contents)
individui singoli e coloniali

• Accrescimento e Produttività



Ricerca Scientifica SubacqueaRicerca Scientifica Subacquea

Metodi di campionamento

• Diretti o distruttivi

• Indiretti o non distruttivi 
(visivo/fotografico)
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PrelievoPrelievo con con sorbonasorbona



Ricerca Scientifica SubacqueaRicerca Scientifica Subacquea

PrelievoPrelievo con con sorbonasorbona
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PrelievoPrelievo con con sorbonasorbona
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Direct collection (scraping by hammer and chisel)Direct collection (scraping by hammer and chisel)

Pros

• Quantitative sample
• Very accurate
• Allows species identification
• Allows biomass estimation
• Allows substrata analyses

Cons

• Not suitable for mobile fauna
• Only small sampling area
• Affect the original assemblages
• Need of specialist
• Destructive impact on the 

ecosystem
• Time spending both in the field 

and in the laboratory
• Expensive
• Require samples conservation

Typical sampling area: 20x20 cm

Use

• Taxonomic studies
• Biomass measures
• Reference collection
• Geological analyses
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Belt transect

• Along constant level of analysed 
factor (depth, distance from coast or 
pollution source, etc.)

• Wide area exploration
• Allows area definition and density 

data collection
• Suitable for both sessile and mobile 

species
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Belt transect
Bianchi et al., 2003

Metodo di campionamento
Si usa la cima metrata come 
riferimento, e si contano gli organismi 
all’interno di una fascia di area definita 
ai lati di essa. L’ampiezza della fascia 
da considerare ai lati della cima è
solitamente compresa tra 2 m e 5 m.
Consente di calcolare dati di densità di 
un organismo in base alla sua 
abbondanza nell’area esaminata, pari a 
W × T.



Visual census along transectVisual census along transect
Pros
• Low cost
• Immediate results
• Large sampling areas
• Repeatability
• No impact on ecosystem

Cons
• Risks of subjectivity in taxonomy
• Underwater work slow (depth limits)
• Data often “semi-quantitative”
• Low number of replicate

Use
• Preliminary studies
• Exploratory surveys
• Analyses of differences
• Bionomic studies

Ricerca Scientifica SubacqueaRicerca Scientifica Subacquea
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EsempioEsempio di belt transect per di belt transect per analizzareanalizzare ll’’abbondanzaabbondanza di di 
soft coralssoft corals

<- 3 m ->
<-.5 m

 ->

<-.5 m
 ->

3 m 3 m 3 m

25 m

3 m
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(Area di campionamento)
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Visual census per fauna Visual census per fauna 
mobilemobile

Use
• Fish
• Mollusc
• Crustacea
• …
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Visual census within quadratesVisual census within quadrates
Pros
• Low cost
• Immediate results
• High number of replicate
• Density and coverage estimation
• Repeatability
• No impact on ecosystem

Cons
• Small sampling areas 
• Risks of subjectivity in taxonomy
• Underwater work slow (depth limits)
• Only sedentary species

Use
• Preliminary studies
• Exploratory surveys
• Analyses of differences
• Bionomic studies



Ricerca Scientifica SubacqueaRicerca Scientifica Subacquea

Visual census within quadratesVisual census within quadrates

RCI MAC method:
Presence/Absence

of previously defined taxa or morphotype
(Closed list)
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Visual census within quadratesVisual census within quadrates

Precision in percent cover 
estimation can increased using 
sub-quadrate divisions

• Open list 
(with
reference
sample)

• Closed list
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Visual census within quadratesVisual census within quadrates
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Video and photo surveysVideo and photo surveys

Approaches

1. Video Transect for site description or 
coverage area estimation on wide areas

2. Macro pictures for reference collection 
(coupled with sample collection)

3. Photographic sample on quadrates for 
percent cover estimation of conspicuous 
species (or morph-type)
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Photo samplingPhoto sampling



Photo samplingPhoto sampling
Pros
• Evaluations objective
• Repeatability
• Could be automated (time laps)
• Fast underwater work
• High number of replicates
• No need on taxonomic expertise in the field
• No impact on ecosystem

Cons
• Scarce taxonomic precision
• Problems may arise when reading and 

interpreting the image a posteriori

Ricerca Scientifica SubacqueaRicerca Scientifica Subacquea

Use
• Preliminary studies
• Exploratory surveys
• Analyses of differences
• Life cycle or temporal variation studies
• Deep water work.
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Image analysesImage analyses
Grid percent cover

Visual estimation 
superimposing
a grid (e.g. in 
Power Point or in 
Photoshop)

Precision ± 0.25
1%



Image analysesImage analyses
Point intercept

superimposing
a equally spaced
points set

not useful for small
and dispersed
organism

100 points = ± 1%
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Image analysesImage analyses
Point intercept:
CPCe

superimposing
a random
points set

not useful for small
and dispersed
organism

100 points = ± 1%
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Kohler, K.E. and S.M. Gill, 2006. Coral Point Count with Excel extensions (CPCe): A Visual Basic program for the determination of 
coral and substrate coverage using random point count methodology. Computers and Geosciences, Vol. 32, No. 9, pp. 1259-1269.



Image analysesImage analyses
Object counting

using counting 
facilities provided
by image analysis
software

automatic object 
identification
using high contrasted
grey pictures

useful for individuals
not for colonies
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Image analysesImage analysesPixel counting

using contouring 
facilities provided
by image analysis
Software (e.g. CPCe)

allows additional
information like
• area
• perimeter
• complexity
• axes length
• etc.

high precision
but time consuming

useful for colonies
not for individuals
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Image analysesImage analysesPixel counting

using semi-automatic 
contouring 
facilities provided
by image analysis
Software based on 
colour segmentation
(e.g. Photoshop)
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Bernhardt S.P., Griffing L.R. (2001). An evaluation of image 
analysis at benthic sites based on color segmentation. Bulletin 
of Marine Science 69: 639-653.
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FrequenzaFrequenza: : conteggioconteggio deidei quadratiquadrati

RCI MAC emerso: 
Lista chiusa
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IncontriIncontri

RCI MAC Visual Census: 
Lista chiusa
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FrequenzaFrequenza: : conteggioconteggio deidei quadratiquadrati
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MetodiMetodi per per EndobenthosEndobenthos……

Biomassa e Biovolume

Stima diretta
• pesate prima e dopo la digestione dei tessuti, che può essere effettuata 

ponendo il campione in acqua ossigenata (H2O2) al 50% per 2 settimane
• inclusioni in resina fette di sezioni di substrato
• analisi ai raggi X di sezioni di substrato, ripulite dalla sostanza organica 

tramite immersione prolungata in H2O2 o ipoclorito di sodio (NaClO)
• tomografia

Stima inderetta
• con appropriate equazionistimata indirettamente valutando la superficie 

delle strutture (fori, papille, sifoni) che mettono in comunicazione il 
bioperforatore con l’esterno.

Tali organismi possono semplicemente essere specie cavitarie (che si insediano in 
cavità preesistenti) oppure essere capaci di perforare attivamente 
(meccanicamente e/o chimicamente) il substrato: quest’ultima modalità si osserva 
soprattutto nei substrati calcarei (cianobatteri, clorofite, rodofite, funghi, spugne, 
bivalvi, sipunculidi, policheti e cirripedi).
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MetodiMetodi per per EndobenthosEndobenthos……

Tassi e modalità di bioerosione

Utilizzo di substrati artificiali
Mattonelle di travertino
Spato d’Islanda, un carbonato trasparente

Realizzazione di calchi
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CondizioniCondizioni operativeoperative…… estremeestreme

• Profondità

• Freddo

• Buio

• Luoghi chiusi e stretti (grotte e relitti)

• Località sperdute
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CondizioniCondizioni operative operative estremeestreme……
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CondizioniCondizioni operative operative estremeestreme……
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CondizioniCondizioni operative operative estremeestreme……
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CondizioniCondizioni operative operative estremeestreme……
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CondizioniCondizioni operative operative estremeestreme……
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CondizioniCondizioni operative operative estremeestreme……
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CoinvolgimentoCoinvolgimento di di volontarivolontari……
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L’importanza del volontariato

I subacquei volontari possono contribuire efficacemente alla raccolta di 
dati nell’ambito di attività di monitoraggio.

I volontari, quando preparati adeguatamente, possono raccogliere dati 
affidabili ed eseguire valutazioni comparabili a quelle eseguite dai 
professionisti. 

Il coinvolgimento e l’addestramento di volontari assicurano alla ricerca la 
disponibilità di operatori motivati, il contenimento dei costi e una quantità
di informazioni difficilmente reperibili da un singolo ricercatore. 
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L’importanza del volontariato

Il coinvolgimento dei cittadini ha, un 
importante valore educativo in quanto 
accresce la sensibilità pubblica alle 
problematiche della conservazione.

Questo influenza positivamente il 
comportamento dei cittadini e può
determinare una riduzione dell’impatto 
sull’ambiente.
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Censimenti subacqueiCensimenti subacquei
Solo da pochi anni i subacquei sportivi sono stati coinvolti in Solo da pochi anni i subacquei sportivi sono stati coinvolti in vere e vere e 
proprie attivitproprie attivitàà di di censimentocensimento e e raccolta datiraccolta dati. . 

Le prime esperienze si sono sviluppate negli Stati Uniti in partLe prime esperienze si sono sviluppate negli Stati Uniti in particolare icolare 
nellnell’’ambito deiambito dei

NOAANOAA’’s s NationalNational Marine Marine SanctuariesSanctuaries

I volontari rappresentano lI volontari rappresentano l’’80% delle persone coinvolte nelle attivit80% delle persone coinvolte nelle attivitàà
sul campo, a fronte di un investimento del 1% delle risorse dispsul campo, a fronte di un investimento del 1% delle risorse disponibili.onibili.

1,858 volunteers
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Organizzazioni di volontariato subacqueo nazionali
ed internazionali

http://www.reefwatch.asn.au/
http://www.seasearch.co.uk/
http://www.marinesciencegroup.org/
http://www.icram.org/Acrobat/Documenti/censimento specie protette.pdf
http://www.reefcheck.org/
http://www.nelos.be/
http://digilander.libero.it/uwp/
http://www.progettomac.it/
http://www.volunteer.noaa.gov/
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Reef Check è il programma ufficiale di monitoraggio del reef, 
basato sul contributo di subacquei volontari, delle Nazioni Unite. 



MAC è un progetto nazionale rivolto ai volontari 
subacquei che desiderano conoscere e far 
conoscere l’ambiente marino mediterraneo e che 
vogliono così contribuire alla sua salvaguardia



Monitoraggio Ambiente Costiero
L’importanza del monitoraggio

Gli ecosistemi marini non sono in equilibrio ma sono soggetti a 
cambiamenti.

Tali cambiamenti avvengono
spesso su brevi scale temporali 
(es. influenza delle fluttuazioni
climatiche)

Conseguentemente nasce
la necessità di monitorare
le specie ed i loro habitat



Monitoraggio Ambiente Costiero

L’importanza del monitoraggio



Il progetto si articola in tre parti:

i) Censimento visivo
ii) Rilievo temperatura lungo il profilo d’immersione
iii) Monitoraggio di stazioni fisse



Il censimento visivo
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Il censimento visivo



Il censimento visivo



Il progetto si articola in tre parti:

i) Censimento visivo
ii) Rilievo temperatura lungo il profilo d’immersione
iii) Monitoraggio di stazioni fisse



Rilievi di temperatura
Scubapro-Uwatec mette a disposizione la sua tecnologia 
per la ricerca scientifica subacquea collaborando al 
progetto MAC. computer subacquei di ultima generazione 
memorizzano la temperatura dell’acqua durante 
l’immersione ogni 4 secondi.



Esempio di monitoraggio della temperatura

Tegnùe di Chioggia (VE)
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Il progetto si articola in tre parti:

i) Censimento visivo
ii) Rilievo temperatura lungo il profilo d’immersione
iii) Monitoraggio di stazioni fisse



Stazioni di monitoraggio
a lungo termine

Rappresenta una parte molto importante e originale del 
progetto. 
Si tratta di monitorare nel tempo i popolamenti bentonici di 
alcuni siti prescelti lungo le coste italiane in modo da rilevare i 
cambiamenti in corso.



Il progetto si articola in tre parti:

i) Censimento visivo
ii) Rilievo temperatura lungo il profilo d’immersione
iii) Monitoraggio di stazioni fisse

Per aderire al progetto è necessario frequentare un breve 
coso:

Il sito fornirà tutte le informazioni sulle modalità di partecipazione e 
coinvolgerà i volontari nelle diverse attività del progetto, soprattutto 
riguardo alla parte monitoraggio. 

www.reefcheckitalia.it

http://www.reefcheckitalia.it/

	Stazioni di monitoraggioa lungo termine

