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 Gli oceani coprono 
circa il 71% della 
superficie 
terrestre.

 L'acqua salata 
rappresenta il 
96.5% di tutta 
l'acqua del 
pianeta.

Ice and Snow

Oceans

Continental Waters

Water Vapor

Importanza dei mari e degli oceani



• Il cambiamento climatico è spesso 
considerato sinonimo di 
riscaldamento globale, 
conseguenza delle attività umane. 
Questa è una semplificazione 
eccessiva.

• I processi climatici sono molteplici 
e interagiscono in modi complessi, 
non sempre evidenti. I feedback tra 
diversi processi possono 
amplificare o inibire gli effetti di 
primo ordine.

Cambiamento climatico
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SALINITA’

Nel Mediterraneo orientale l'elevata evaporazione, non bilanciata da altrettanto apporto di acque dolci, provoca un

aumento della salinità, che diventa più densa e sprofonda. A Gibilterra entrano acque superficiali meno dense dall'Atlantico



SALINITA’

TEMPERATURA



Le temperature più calde alterano le 

stagioni e i modelli meteorologici, poiché 

l'atmosfera può accumulare, trattenere e 

rilasciare più acqua, rendendo le zone 

umide più umide e quelle secche più 

secche, con conseguente aumento di 

tempeste, siccità e inondazioni.

Le temperature più elevate hanno un 

impatto sul comportamento e sui cicli 

vitali di piante e animali, con impatti sulla 

biodiversità, dovuto anche all’invasione 

di specie aliene. E all’aumento dei 

parassiti

Aumento delle 
Temperature

Gli oceani assorbono il 90% del calore extra 

generato dagli esseri umani, ma questo porta 

all'espansione termica e all'innalzamento del 

livello del mare.

Il riscaldamento degli oceani provoca la morte 

delle barriere coralline e dei pesci. Può anche 

rallentare o modificare le correnti oceaniche e 

modificare il clima.

Cambiamento climatico



Cambiamento climatico

Circa il 10% della superficie terrestre è 

ricoperta da ghiacciai, di cui quasi il 

90% in Antartide e il restante 10% in 

Groenlandia. A causa dell'aumento delle 

temperature dovuto ai cambiamenti 

climatici, il 95% del ghiaccio più antico e 

spesso dell'Artico è già scomparso.

Gli scienziati stimano che, se le 

emissioni continueranno ad aumentare 

senza controllo, l'Artico potrebbe essere 

privo di ghiacci in estate già nel 2040. 

Scioglimento dei 
ghiacciai

Le calotte glaciali sono bianche e 

quindi riflettono il calore nello spazio, 

mantenendoci freschi. Quando si 

sciolgono, diventano più scure e 

assorbono il calore invece di rifletterlo. 

Ciò significa che queste aree non 

raffreddano più la Terra.

Le calotte glaciali della Groenlandia e 

dell'Antartide contribuiscono 

maggiormente all'innalzamento del livello 

del mare. Le calotte glaciali della 

Groenlandia contribuiscono al 20% 

dell'attuale innalzamento del livello del 

mare. Se tutto il ghiaccio della 

Groenlandia si sciogliesse, il livello del 

mare aumenterebbe di 6 metri.



Il cambiamento climatico provoca 

l'innalzamento del livello del mare in due 

modi: lo scioglimento delle calotte glaciali e 

il processo di espansione termica. 

L'espansione termica si verifica quando 

l'acqua si espande riscaldandosi.

L'innalzamento del livello del mare avrà 

impatti sulle comunità e sugli ecosistemi. Gli 

eventi meteorologici estremi causati da mari 

più alti e più caldi causeranno regolari 

inondazioni. Le inondazioni hanno effetti su 

comunità e habitat costieri.

Innalzamento del livello del 
mare

Se il livello del mare aumenta di 1 metro e 

la popolazione non cresce, 410 milioni di 

persone saranno a rischio. 8 delle 10 città 

più grandi sono costiere e Mumbai, 

Shanghai, New York e Osaka-Kobe sono 

tra le più vulnerabili.

Il livello del mare è aumentato di 25 cm 

dal 1880 e il tasso di innalzamento è in 

aumento.

Se le emissioni di carbonio non vengono 

ridotte, il livello medio del mare potrebbe 

aumentare di 2,2 m entro il 2100.

Cambiamento climatico



Il sistema marino costiero è spesso caratterizzato da

conflitti tra usi e risorse

USES Resources

Biodiversity

Tourism

Power plants

Cultural heritage

Fishery
Agricolture

Yachting

Maritime 

Transport

Climate change
Effetti delle MHW su Posidonia



Aumento della frequenza e dell'intensità degli eventi estremi



180 mm in 24h

490 mm in poche ore

Necessità di sistemi di monitoraggio marino



Impatti sugli ecosistemi marini

Erosione e perdita di habitat

Taken by DOI:10.26382/AMQ.2021.16

Necessità di sistemi di monitoraggio marino

http://dx.doi.org/10.26382/AMQ.2021.16


The Day After Tomorrow

IANOS

Necessità di sistemi di monitoraggio marino



Le aree costiere marine del Mediterraneo necessitano di osservazioni

Nell'ambito della strategia Global Ocean Observing System 2030, co-sponsorizzata da IOC-UNESCO, l'innovazione nelle tecnologie e nelle reti 

di osservazione è fondamentale per sviluppare un sistema di osservazione globale integrato, reattivo e sostenibile.

Il GOOS deve ora estendere la misurazione di EOV ed ECV dall'oceano aperto alla piattaforma continentale e ai sistemi costieri, ampliando la 

copertura spaziale delle osservazioni negli oceani costieri e richiedendo quindi tecnologie aggiuntive.

Dal lancio di OceanObs'09, GOOS include ora anche servizi operativi

e salute degli ecosistemi marini, dall'oceano aperto agli

ambienti costieri dove risiede gran parte della popolazione mondiale.

Non si può gestire quello che non si può misurare



Transforming our world: 

The 2030 Agenda for Sustainable Development



Goal 14 in azione: i targets



Il monitoraggio ambientale è un'attività fondamentale che può essere utilizzata per ottenere una 

caratterizzazione dettagliata dell'ambiente marino, al fine di verificarne lo stato attuale e, se 

necessario, pianificarne il possibile utilizzo, il controllo, la conservazione e l'eventuale ripristino, 

al fine di raggiungere e mantenere gli obiettivi di qualità ambientale.

E’ utilizzato quindi per raccogliere tutte le informazioni relative alle componenti fisiche e 

chimiche, idromorfologiche e biologiche,

utili per la definizione dello

stato ecologico.

Il monitoraggio marino



Dalle osservazioni agli scenari climatici



Come si raccolgono i dati in ambiente marino
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Come si raccolgono i dati in ambiente marino



Glider, Autonomous Underwater Vehicle (AUV), Unmanned Surface Vehicle (USV)

Come si raccolgono i dati in ambiente marino



GLIDER
Un aliante subacqueo è un tipo di veicolo sottomarino autonomo 

(AUV) che sfrutta piccole variazioni della sua galleggiabilità, in 

combinazione con le ali, per convertire il moto verticale in 

orizzontale e quindi spingersi in avanti con un consumo energetico 

molto basso. Pur non essendo veloci come gli AUV convenzionali, 

gli alianti che utilizzano la propulsione basata sulla galleggiabilità 

rappresentano un significativo aumento di autonomia e durata 

rispetto ai veicoli a propulsione elettrica, estendendo le missioni di 

campionamento oceanico da ore a settimane o mesi, e a migliaia di 

chilometri di autonomia.

https://www.youtube.com/watch?v=L4xHD5y6DU4

Come si raccolgono i dati in ambiente marino



ASV
Gli ASV (veicoli di superficie autonomi) sono robot 

progettati per navigare sulla superficie del mare e 

raccogliere dati oceanografici di diverse variabili 

ambientali. A seconda del modello, la propulsione può 

essere affidata a motori ad elica oppure sfruttare il 

moto ondoso. Rispetto ai veicoli subacquei autonomi 

(AUV), gli ASV sono generalmente più grandi: questo 

permette loro di ospitare strumentazione più pesante e 

batterie di maggiore capacità. Inoltre, poiché operano 

in superficie, possono integrare pannelli solari o 

turbine eoliche per soddisfare il fabbisogno energetico

Come si raccolgono i dati in ambiente marino



Surface Buoys and Deep Moorings

Come si raccolgono i dati in ambiente marino



ROV
Remotely Operated Vehicle: macchine 

sottomarine senza equipaggio pilotabili, che 

possono essere utilizzate per esplorare le 

profondità oceaniche mentre vengono azionate 

da qualcuno in superficie.

Hydrothermal Vents

https://www.youtube.com
/watch?v=OT_VndRfCns

Titanic

 https://www.youtube.com/watch?v=HI6mt2w89rU

Come si raccolgono i dati in ambiente marino

https://www.youtube.com/watch?v=OT_VndRfCns
https://www.youtube.com/watch?v=OT_VndRfCns
https://www.youtube.com/watch?v=HI6mt2w89rU


Batiscafo ALVIN: (1964 – 6500 m) sommergibile da ricerca per grandi profondità di proprietà della Marina degli Stati Uniti 

e gestito dalla Woods Hole Oceanographic Institution (WHOI) di Woods Hole, Massachusetts

https://www.youtube.com/watch?v=BiSSC
mQYRzI&t=291s

Come si raccolgono i dati in ambiente marino

https://www.youtube.com/watch?v=BiSSCmQYRzI&t=291s
https://www.youtube.com/watch?v=BiSSCmQYRzI&t=291s


Citizen Science e Sviluppo tecnologico



Strumentazione a disposizione 

Sonda CTD 

Conductivity/Temperature/Pressure

Interbox: Sensore di Livello del mare, 

temperatura e umidità dell’aria, pressione 

atmosferica

EnvLogger

strumento per misurare 

In continuo la temperatura



Installazione Interbox

Misure CTD Citizen Science

Misure EnvLogger 

Citizen Science

Misure stagionali CTD Wisense



Installazione Interbox

Misure CTD Citizen Science

Misure EnvLogger 

Citizen Science

Misure stagionali CTD Wisense



ALIEN

A

Il CMCC ha installato una stazione di misura fissa per parametri abiotici e 

bio-ottici nell’AMP di Torre Guaceto, in collaborazione con il Consorzio 

dell’AMP.

La stazione fissa è situata all’interno dell’area di interesse coperta da 

modelli ad alta risoluzione, e i dati saranno fondamentali per la 

validazione sia del modello SHYFEM-MPI, sia del modello ShyBFMv1.0.

Osservazioni in situ – proge�o ALIENA

Measured parameters:
•  Temperature
•  Conductivity (Salinity, Density)
•  Dissolved oxygen
•  Turbidity
•  Chlorophyll a fluorescence
•  Phycoerythrin fluorescence
•  CDOM fluorescence

New probe

Monitoring area

T. Guaceto beacon



ALIEN

A

TLa sonda multiparametrica è stata installata 

nell'ottobre 2025, consentendo la raccolta di un primo 

set di dati in situ, tipici della stagione autunnale.

phytoplankton bloom

phytoplankton bloom

phycoerythrin peak

Osservazioni in situ – proge�o ALIENA



ALIEN

A

Prediction of potential 

invasions by NIS

Come iden��care e prevenire 

il di�ondersi di Specie Aliene?

Environmental conditions from 

observations and models

database

Early warning system

Inputs Outputs



La Citizen Science può fornire grandi quantità di dati 
velocemente, integrando le tecnologie tradizionali ed 
estendendone le scale spaziali e temporali.

Kizenga et al. in progress

Citizen Science e Sviluppo tecnologico



SMART Sea Level Sensors

Citizen Science



THE FISHING VESSEL OCEAN 

OBSERVING NETWORK
Steering Committee: Cooper Van Vranken, A. Miguel Piecho-Santos, Julie Jakoboski, Christopher 

Cusack, Patrick Gorringe, Michela Martinelli, Moninya Roughan, João de Souza, Peter McComb, 

George Maynard, Shinichiro Kida, Hassan Moustahfid

Mission: democratize ocean observation through collaborative fishing-vessel-based 

observations, improve ocean predictions and forecasts, promote sustainable fishing, and 

power a new data-driven blue economy. 

Citizen Science e Sviluppo tecnologico



FISHING FOR DATA

L’pproccio del FVON

•Milioni di pescatori operano già nelle 

regioni costiere e della piattaforma 

continentale.

• I sensori viaggiano su reti, nasse, ecc., 

catturando i profili della colonna d'acqua.

•Dati di superficie e in Colonna d’acqua

•Completamente automatico: non appena 

il sensore emerge, i dati vengono 

trasmessi automaticamente.



E’ un'azienda che fornisce servizi di raccolta 

dati per la decarbonizzazione marittima e la 

valutazione del rischio climatico.

OCEANO VOX è un attore francese nel settore dei BIG 
DATA, che fornisce dati affidabili in situ raccolti da navi e 

porti come servizio.

OCEANO VOX mira a costruire la più ampia rete di 
osservazione oceanica in tempo reale, collegando, 

potenziando e premiando le navi con un servizio gratuito di 

allerte e meteo in tempo reale.

Citizen Science
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Ci�zen Science con i subacquei 
Una delle più grandi inizia�ve di Ci�zen Science al mondo

I dati della citizen science sono fondamentali per colmare lacune nei dati e nella 

conoscenza. Gli esperti li standardizzano e li integrano con altre fonti di dati, 

pubblicandoli gratuitamente su portali ambientali, pronti per essere scaricati 

dagli utenti per scopi di ricerca, policy, operazioni aziendali e altro ancora.



https://emodnet.ec.europa.eu/en 

https://emodnet.ec.europa.eu/en


A Liquid Future

Presenta I Surfer Scientists

Ocean science for remote surfing communities. 

Ocean data for the planet. 

https://aliquidfuture.org 

https://aliquidfuture.org/


• Esplorare la portata mondiale

116 paesi registrati presso la 
Federazione Internazionale di Surf 
nei cinque continenti.

116

Lo sport acquatico in più rapida 
crescita al mondo.

FASTEST 25M+
25 – 30 milioni 
surfers in tutto il mondo. 

Il surf è un'attività enorme. Rappresenta un'enorme 

opportunità per supportare le comunità locali e fornire 

informazioni vitali per comprendere e proteggere meglio i 

nostri oceani.

I surfisti sono custodi dell'oceano. Possono dare un 

contributo enorme ai dati scientifici per una migliore 

gestione dei nostri oceani.



Citizen Science



Citizen Science e Sviluppo tecnologico



EMODnet Physics

CMCC InterBox

Citizen Science e Sviluppo tecnologico



CMCC InterBox

Civitavecchia Intercomparison Station

Customizable Installation

RT data on EmodnetRimini Station

Manila Station

Po River Plan (Life ClimaxPo)

Citizen Science e Sviluppo tecnologico



CMCC Turtle Tag

New data: behaviour, biogeochemical parameters

Citizen Science e Sviluppo tecnologico
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Citizen Science e Sviluppo tecnologico



Citizen Science e Sviluppo tecnologico



Expendable for Vos 
Program

Ver�cal Pro�ler

In con�nuous surface 
monitoring for sea-truth 
measurement (FerryBox)Long term applica�on

Temperature

A micro-glass-sensor (1.5 mm) with a sensitivity of 0.01°C 

(dynamic response 0.5 ms)

Fluorescence of Chlorophyll a

Two different configurations composed by:

1 light source, composed by a LED array, between  430 

and 470 nm

 A semiconductor element equipped by a red filter,    685 

nm and a focusing lens

New version integration:

Conductivity

Mulispectral sensor (upwelling-downwelling)

Developed with the Univ. of Tuscia

Pressure

Druck pressure sensor (0m…-500m, 0.01m)

Citizen Science e Sviluppo tecnologico

TFLAP



Technological Development: TFLAP (Multiparametric Probe) FerryBox/Sailing VOS applications



‘I sensori a basso costo facilitano anche i progetti di scienza dei cittadini, fornendo dati più localizzati e granulari e 

rendendo il monitoraggio ambientale più accessibile alle comunità’. 

‘L'attenzione della politica e della ricerca è ora più che mai rivolta alla comprensione dei cambiamenti in atto 

nei sistemi oceanici, alla valutazione e alla mitigazione degli impatti di tali cambiamenti e al raggiungimento 

di una crescita blu sostenibile. La Citizen Science o scienza marina partecipata ha il potenziale non solo di 

influenzare gli impatti ambientali della società attraverso l'educazione e la conoscenza, ma anche di 

consentire ai cittadini di impegnarsi costruttivamente nello sviluppo e nell'attuazione di politiche marittime 

realmente adeguate allo scopo e basate sull'evidenza’

Citizen Science e Sviluppo tecnologico



Necessità: dati basati su FAIR principles



MArine Citizen Science data Horizon - CS-MACH1

• Mobilise a EU Marine Citizen Science 

Data Network

• Create trust in Citizen Science data

• Elevate marine Citizen Science data with 

extended FAIR and CARE

• Support data access and data 

management with toolkits and knowledge 

sharing

14 partners from 10 countries

CMCC coordinator

Start 1 June 2025- 30 Nov 2027



• Speaker, 
Affiliation

The European Marine Observation and Data Network (EMODnet) is financed by the European 

Union under Regulation (EU) 2021/1139 of the European Parliament and of the Council of 7 

July 2021 establishing the European Maritime, Fisheries and Aquaculture Fund. 

Rete europea di osservazione e da� marini: 
un servizio da� pubblico che fornisce 

conoscenze sugli oceani da e per la società



59

Rete europea di osservazione e da� marini (EMODnet)



60

EMODnet è la soluzione europea per una conoscenza marina aperta e gratuita 
- Sbloccare e democra�zzare da�, informazioni e conoscenze marine: aper� e 
gratui� per tu>

emodnet.ec.europa.eu



61

emodnet.ec.europa.eu

Cosa o�re EMODnet? Modello digitale europeo del terreno: ba�metria paneuropea 
ad alta risoluzione (profondità del fondale marino) a portata di mano! 

EMODnet Digital Terrain Model, 

showing the seafloor topography 

(bathymetry) region 69-71N 

region of Tromsø - Skjervøy 

islands, Norway
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Da dove provengono i da� EMODnet: Osservazioni In situ 

Citizens



Sensing

- Observation of the 
Earth System

Record di dati
- Preparazione di record 
di dati climatici

- Archiviazione,

- Rianalisi,

- Produzione di set di 
dati estesi

Fornitura di 
servizi

- Fornitura di 
informazioni mirate per 
applicazioni specifiche 
o per informare le 
decisioni

Decision Making e 
implementazione

- Implementare azioni 
basate sulle 
informazioni

Dalle osservazioni all’implementazione delle azioni

Feedback dagli users



https://adri.cmcc.it

Sistemi di Previsione del Mare





Grazie per l’attenzione!

alice.madonia@cmcc.it

mailto:alice.madonia@cmcc.it
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