
PIANIFICAZIONE ED ORGANIZZAZIONE DELLE 

OPERAZIONI LEGATE AD UNA CAMPAGNA DI 

MONITORAGGIO



La preparazione della “campagna”

Prima di iniziare la pianificazione bisogna considerare i seguenti punti:

1. definire il potenziale problema o l’obiettivo generale del progetto

2. determinare le risorse disponibili, in termini di soldi, tempo e 

personale disponibile

3. rivedere le informazioni pregresse esistenti alla luce degli 

specifici obiettivi del progetto

4. determinare quali dati potrebbero essere più utili per rispondere 

agli obiettivi del progetto, in relazione alle caratteristiche del sito, 

e definire tutto ciò che potrebbe influenzare il processo di 

raccolta dati ed analisi.

❖ Saltare le fasi di valutazione e pianificazione della campagna di 

misure espone al rischio di sprecare risorse nel raccogliere dati non 

strettamente necessari o al contrario di non averne a sufficienza o non 

appropriati agli obiettivi di studio!!!! 



La definizione degli obiettivi di qualità, la tipologia e 

quantità dei dati 

Centrare chiaramente il “problema” 

Scopo della campagna di studio e obiettivi da raggiungere 

insieme a risorse economiche ed umane disponibili (es. stato di 

qualità dei sedimenti, validazione di un modello, effetti degli 

intervento di recupero, ecc.)

STEP 1

Identificare precisamente i quesiti ai quali la campagna di studio 

deve trovare risposta

Es: i sedimenti presenti nel sito A sono più contaminati di quelli 

presenti nel sito B? I sedimenti presenti nel sito C necessitano di 

interventi di bonifica? 

STEP 2

Definire quali informazioni e quale tipo di misure sono necessarie 

Analisi volte alla definizione delle concentrazioni di specifici 

contaminanti, test di tossicità, dati relativi al bioaccumulo, dati 

idrologici e territoriali. 

STEP 3



La definizione degli obiettivi di qualità, la tipologia e 

quantità dei dati 

Definire i limiti (spaziali e temporali) della campagna di studio 

Es.: stabilire le aree di deposizione dei sedimenti, identificare 

fonti di contaminazione presenti nell’area; definire la frequenza 

dei campionamenti (stagionali?); raccolta d’informazioni 

sull’idrodinamica costiera e fluviale e sui tassi di sedimentazione

STEP 4

Definire i parametri da analizzare e stabilire quali valori assunti 

potrebbero essere ritenuti critici → dragaggio o bonifica 

Valori determinati nelle linee guida sulla qualità dei sedimenti 

definite dalla normativa o concentrazioni che, in condizioni di 

laboratorio, hanno dimostrato di causare effetti di tossicità 

STEP 5

Definire gli obiettivi di qualità delle misure analitiche

La precisione, la rappresentatività ed il livello di completezza 

richiesto per il dataset; dimensione che dovranno avere i 

campioni al fine di soddisfare le esigenze di laboratorio.

STEP 6

Ottimizzare il lavoro

Scelta dei metodi di campionamento e delle procedure operative, 

identificazione del numero e la locazione delle stazioni di 

campionamento, il sub-campionamento → esecuzione

STEP 7



Quali sono gli obiettivi di un campionamento?

Studio e monitoraggio delle 

caratteristiche ambientali in 

aree marine, estuarine, lagunari

Interventi di dragaggio e 

“ricollocazione” dei 

sedimenti (dredging & 

disposal) 

• Valutazione dello stato di contaminazione 

attuale e storica dei sedimenti.

• Identificazione delle sorgenti e loro impatto.

• Valutazione dell’eventuale rilascio di 

contaminanti dai sedimenti.

• Valutazione del rischio in termini di 

bioaccumulo nella catena trofica e 

nell’uomo

• Valutazione dello stato di 

contaminazione attuale e storica 

dei sedimenti (spessori e volumi 

interessati)

piano di campionamento

• Scelta della tipologia di deposito del 

materiale dragato

• Valutazione dell’impatto ambientale 

durante l’escavazione ed il trasporto



Valutazione preliminare e valutazione dettagliata del sito 

❖ La definizione di un opportuno piano di campionamento è forse il passo più 

critico, che può avere un’influenza determinante su tutte le considerazioni che 

verranno successivamente effettuate sui dati raccolti.

1. valutazione preliminare del sito 

2. valutazione dettagliata del sito 

valutazione dei dati esistenti indagine approfondita 

Raccolta d’informazioni e valutazione 

critica dei dati esistenti sul sito di indagine 

direttamente reperibili (università, enti di 

ricerca, ecc.), senza necessità di condurre 

apposite campagne di ricerca, volte ad 

ottenere un quadro del potenziale stato di 

contaminazione dei sedimenti oggetto di 

indagine. 

E’ volta ad ottenere informazioni sulla natura, 

l’estensione dell’area e la gravità dello stato di 

contaminazione presente nel sito. 

piano di campionamento

Deve essere pianificata per fornire le informazioni necessarie a valutare il 

rischio che i sedimenti contaminati rappresentano per gli organismi 

bentonici, la vita acquatica in generale e la salute umana 



Definizione di un piano di campionamento

I passi successivi da percorrere per la definizione del piano di 

campionamento ed analisi possono essere riassunti come di seguito:

1. Mappare e descrivere l’area che dovrà essere campionata

2. Individuare nell’area la posizione e l’estensione delle zone 

maggiormente interessate dai fenomeni di deposizione sedimentaria.

3. Identificare con precisione i siti di campionamento (mediante 

georeferenziazione)

4. Definire la procedura di campionamento, trasporto e conservazione 

dei campioni.

5. Definire la lista degli agenti chimici che dovranno essere determinati 

nella matrice sedimentaria campionata e i cui valori saranno associati 

agli obiettivi di qualità del dato.

6. Definire tutte le procedure utilizzate per la determinazione dei 

parametri utili, dal campionamento all’analisi di laboratorio verificando 

che garantiscano un livello di qualità del dato in linea con gli obiettivi di 

qualità fissati a priori.



aliquota campione

per acqua 

interstiziale



La griglia di campionamento

E’ il primo passo che sta alla base del successo di tutta la campagna!

Il criterio per il posizionamento delle stazioni di campionamento all’interno di 

un’area di indagine può essere definito di tipo casuale – probabilistico oppure 

mirato.

Da tener presente:

I. Obiettivi di qualità del 

dato e le risposte da 

fornire

II. Copertura di tutta l’area 

potenzialmente 

contaminata

III. I dati pregressi raccolti 

nella prima fase

Il campionamento mirato: posizionamento delle stazioni all’interno dell’area di indagine in 

base a conoscenze pregresse sul sito e comunque secondo una scelta soggettiva.
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La griglia di campionamento: qualche esempio
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Definizione degli obiettivi di qualità delle misure 

analitiche (ref. STEP 6)

Gli aspetti da considerare negli studi sulla qualità dei sedimenti:

1. Tipo e numero di analisi (Metalli, composti organici quali IPA, PCB e pesticidi 

insieme a test di tossicità, test di bioaccumulo). Accanto alle analisi ad hoc ci sono 

una serie di parametri convenzionali  (es: grain-size, C organico, H2S) da considerare 

e che aiutano nell’interpretazione dei dati chimici, biologici e tossicologici.

2. Volume del campione: vanno 

consultate le linee guida!

N.B! Poiché il campionamento è 

spesso costoso, è meglio 

raccogliere del campione extra! 

3. Numero dei campioni: influenza sia 

la rappresentatività che la 

completezza dei dati 

(determinazione sorgente o “hot 

spot”?); è limitato dai costi analitici!

4. Repliche: sul dato analitico e sul 

campionamento



Cosa verificare prima del campionamento? 

Checklist logistico

▪ descrizione delle caratteristiche sito

▪ verifica dell’accessibilità alle stazioni di prelievo: disponibilità della cartografia adeguata

▪ sopraluogo per individuare pericoli, difficoltà impreviste nel campionamento ma anche le tempistiche

▪ scelta del natante adeguato alle necessità (spazio operativo) 

▪ informare il personale delle operazioni con rispettive mansioni

▪ mezzi per la localizzazione delle stazioni e per il mantenimento della posizione

▪ sistemi di comunicazione

▪ accesso a punti di temporaneo “scarico” del materiale campionato

▪ numero dei campioni da raccogliere e relativi contenitori

N.B! Massima attenzione nelle operazioni di campionamento al fine di limitare al massimo qualsiasi 

turbolenza e disturbo del sedimento sul fondale (es. elica del motore)

Checklist strumentale

✓ attrezzatura per il campionamento e materiale vario (spatole, cucchiaio, secchio, scatole porta 

campione, ecc.).

✓ casse per contenere i campioni refrigerati o con ghiaccio, custodie, sacchi, ecc.

✓ materiale per la pulizia e la decontaminazione e la conservazione (reagenti).

✓ moduli per annotare informazioni in campo (devono essere impermeabili), possibilità di riprese video 

o fotografiche.

✓ controllo di tutto l’equipaggiamento prima dell’uscita

✓ kit per le piccole riparazioni in caso di perdita o danni accidentali



Interpretazione dei dati

L’interpretazione dei dati raccolti nella fase di campionamento dovrebbe essere 

condotta in tre passi:

1) Validazione dei dati raccolti: qualità e completezza dei risultati analitici 

raggiunti → necessità di effettuare ulteriori campionamenti per sopperire a 

potenziali lacune del data set?

2) Confronto dei risultati relativi al chimismo dei sedimenti con:

    - i valori riportati dalle linee guida per gli standard di qualità del sedimento 

(normativa, es. SQA-MA). 

    - i livelli di concentrazione di background presenti nella zona. 

3) Verifica: quanto il superamento dei valori guida può essere dovuto al carico 

inquinante di origine antropica piuttosto che alla copresenza di valori di 

background del contaminante che si vanno a sommare alla quantità di quelli 

introdotti dall’uomo?



2. Valutazione dettagliata del sito

Alla fine delle tre fasi d’interpretazione dei dati raccolti durante la valutazione 

preliminare del sito può risultare necessario, acclarato uno stato di contaminazione 

dei sedimenti tale da inficiare il loro stato di qualità ambientale e conseguentemente 

quello dell’ecosistema, condurre una campagna per:

- Formulare il rischio verso il comparto biologico

- Indicare i possibili rimedi alla situazione di contaminazione/inquinamento in atto

Quali aspetti considerare nelle procedure operative?

Chimismo dei sedimenti:
lista di sostanze chimiche da analizzare sulla base dei risultati preliminari includendo anche quelle 

variabili che possono influenzare la biodisponibilità delle sostanze chimiche stesse (TOC, H2S, ecc.)

Selezione dei test di tossicità:
test di tossicità cronica (subletale) ed acuta (letale) su svariati organismi (batteri, protozoi, microfite, 

crostacei, vermi, celenterati, rotiferi) sia sul sedimento che sull’acqua.

Valutazione delle comunità di invertebrati bentonici:
valutare gli effetti dei sedimenti contaminati (es. modificazioni morfologiche, abbondanza specie 

chiave, età/dimensione della popolazione, struttura della comunità) rispetto ad una comunità 

“normale”, che vive in un’area non impattata

Valutazione del bioaccumulo:
individui di singole specie (pesci, bivalvi, vermi, anfipodi) sono esposti, in condizioni controllate ai 

sedimenti sul campo o in laboratorio, e dopo un periodo prestabilito di esposizione (generalmente 28 

giorni U.S.E.P.A.), sono analizzate le concentrazioni delle sostanze tossiche nei tessuti



1.8 % Hg tot
sedimentato

75 % Hg tot
sedimentato

25 % Hg tot
sedimentato

23% del Hg tot
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è metil-Hg
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camera bentica in situ

camera bentica incubata

2. Valutazione dettagliata del sito: un esempio
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