
  

Il fenomeno delle mucillagini nel Golfo di Trieste. E’ Il fenomeno delle mucillagini nel Golfo di Trieste. E’ 
possibile determinare una configurazione di variabili possibile determinare una configurazione di variabili 
fisiche-ambientali correlabili con il manifestarsi del fisiche-ambientali correlabili con il manifestarsi del 
fenomeno?fenomeno?

Renzo Mosetti OGS



  

Alcune immagini..



  



  

Domanda:

A parte la complessità biologica, quali sono le condizioni 
fisiche-ambientali che ne favoriscono la formazione?

Effetti della circolazione

Il bacino nord dell’Adriatico è un’area molto produttiva e la circolazione 
marina gioca un ruolo fondamentale nella dispersione della sostanza 
organica e nell’esportazione verso gli altri bacini. Un suo rallentamento e 
l’instaurarsi di ricircoli aumentano il tempo di residenza delle acque 
favorendo l’accumulo del materiale organico sospeso.
Vari processi possono determinare una variazione dei tempi di residenza 
delle acque adriatiche ed influenzare i processi di aggregazione:
a) la formazione della controcorrente costiera istriana;
b) l’ingressione di acque meridionali ad elevata salinità;
c) la formazione delle acque dense nord adriatiche.



  

Gli apporti di acque dolci e la stabilità verticale 
della colonna d’acqua 

La dispersione o l’accumulo delle acque fluviali influisce, 
oltre che sulla disponibilità dei nutrienti veicolati da tali 
acque, anche sulla stabilità della colonna d’acqua dovuta
ai gradienti di densità che si vengono a creare tra le 
acque calde e meno salate superficiali e le acque dense 
di fondo, più salate e fredde.

È stata inoltre trovata una relazione tra le basse portate 
del Po nel periodo ottobre-marzo e, quindi, lo scarso 
apporto di nutrienti, per più anni consecutivi e la 
formazione di mucillagini (Tomasino, 1986).



  

L’incremento delle temperature primaverili-estive ed i possibili effetti
sui processi biologici
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Definire potenziali forzanti fisici-ambientali Riduzionismo :

Classificazione

Learning Systems
MODELLO:



  

Fasi di un algoritmo di learningFasi di un algoritmo di learning

1) Realizzazione di un modello di input;
2) Costruzione del dataset di addestramento;
3) Addestramento;
4) Validazione;
5) Uso.

Nel ML supervisionato si ha un set di data point o osservazioni di 
cui si conosce il risultato (in questo caso la classe di appartenenza). 
Quest’ultimo fornisce alcuni livelli di supervisione che sono usati dal 
modello per regolare i parametri e per prendere delle decisioni, 
permettendo cosi la predizione dell’output corretto per dei nuovi dati.



  

Fase di Training: durante questa fase l'algoritmo viene addestrato 
a restituire delle valutazione di qualche tipo, a partire da un 
insieme di pattern (istanze) di input, dotati di relativa label della 
classe di appartenenza;
Fase di Testing: prevede una serie di test durante i quali 
l'algoritmo "addestrato“ prende in ingresso pattern e vettori di 
"target" mai usati durante il training e restituisce dati statistici, 
matrici di confusione, errore globale, nonche le etichette di 
classificazione ricavate per ogni pattern;
Fase di valutazione: In questa fase viene dato all'algoritmo un 
insieme di dati di cui non si conosce il valore di output. L'algoritmo 
restituisce le etichette di classificazione per ogni pattern di input in 
base alle sue capacita ottenute durante le due fasi precedenti.



  

Software: Orange  Software: Orange  http://orange.biolab.si/http://orange.biolab.si/
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Variabili Utilizzate (medie annuali gennaio-aprile)
1921-2014

Attributi:
 Precipitazioni (ISMAR/CNR Trieste)
 NAO index (NOAA)
 Portata del fiume PO (ISPRA)
 Temperatura dell’aria (ISMAR/CNR Trieste)
 Differenza prima di tutte e 4 le variabili (la differenza tra 

la media di un anno e quella dell’anno precedente: è 
legato alla variabilità interannuale)

Classe:
 Presenza di mucillagini (variabile binaria: si, no)



  



  

Confusion matrix



  

Curva di ROC

Curve limite:
una che taglia il grafico a 45°, passando per l'origine. Questa retta rappresenta il caso 
del classificatore randomico (linea di «nessun beneficio»), e l'area sottesa è pari a 0,5. 
la seconda curva è rappresentata dall'insieme di segmenti che dall'origine sale al 
punto (0,1) e da quello che congiunge il punto (0,1) a (1,1), avendo un'area sottesa di 
valore pari a 1, ovvero rappresenta il classificatore perfetto. 



  

Togliamo un attributo (ad esempio il  NAO):



  

Risultati statistici

 Facendo una statistica variando il campione 
random di test (sempre al 66%),  si ottiene in 
previsione una percentuale di circa il 75% di 
successo;

 Ovviamente riducendo la dimensione del training 
set diminuisce la capacità preditiva;

 Nel nostro caso il campione al 66% è risultato 
ottimale.



  

CONCLUSIONI
 I metodi di machine learning sono appropriati ed efficaci 

nella modellizzazione di sistemi complessi, come nel 
caso delle mucillagini, nei quali la classe da predire è 
binaria;

 E’ chiaro che non “spiegano” a livello microscopico il 
fenomeno ma classificano gli eventi di mucillagine in 
base a ben definite condizioni ambientali;

 E’ importante notare però il fatto che la possibilità di una 
classificazione implica l’esistenza di nessi causali 
deterministici che possono essere una condizione 
necessaria per il verificarsi del fenomeno.



  

CONCLUSIONI
 Alcune variabili individuate nell’analisi sono in linea con quanto già 

riportato in letteratura: temperatura dell’aria e NAO sono stati più 
volte correlati con l’insorgenza del fenomeno;

 Il NAO è legato al campo di pressione in Adriatico che riveste, nel 
lavoro di Crisciani e Ferraro, un ruolo importante essendo come 
dimostrato nel lavoro legato all’apporto di acque da sud nel periodo 
inverno-primavera, acque che sarebbero collegate con l’insorgenza 
in estate del fenomeno;

 Le varibili “differenza” d(portata_del PO) e d(piovosità) 
mostrerebbero che il fenomeno è legato a variazioni interannuali e 
che quindi possiede una “memoria” perlomeno su questa scala; 
Tra l’altro la piovosità è legata agli apporti di acque dolci nel Golfo di 
Trieste non considerati esplicitamente.

 I dati quindi andrebbero integrati con le portate dei fiumi Isonzo e 
Tagliamento;

  Una analisi sulle variazioni a scala interannuale andrebbe effettuata 
onde evidenziare ritardi tra cause ed effetto.

     



  

Grazie dell’attenzione!
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