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INTRODUZIONE 
 

Il termine Telerilevamento, Remote Sensing (inglese) indica l’acquisizione a distanza 

di dati riguardanti il territorio e l’ambiente nonché l’insieme dei metodi e delle 

tecniche per la loro successiva elaborazione e interpretazione. 

Il principio del Telerilevamento si basa sulla capacità di differenziare il maggior 

numero possibile di elementi o oggetti sul territorio (suolo, vegetazione, acqua, 

urbanizzato, ecc.) cercando di descrivere le caratteristiche spettrali di ciascuno di loro 

alle diverse lunghezze d’onda a cui sono sensibili i diversi sensori (compatibilmente 

con la loro risoluzione spaziale). 

I sensori consentono la misura a distanza, la quale è basata essenzialmente sul 

comportamento delle superfici dei corpi in relazione alle interazioni con le onde 

elettromagnetiche nel visibile, nell'infrarosso e nelle microonde.  

Tali misure sono indirizzate al riconoscimento indiretto della struttura degli elementi 

territoriali o al rilevamento di alcune caratteristiche fisiche come la temperatura o la 

distribuzione spaziale di un elemento. 

I dati telerilevati nel tempo hanno assunto un utilizzo sempre maggiore per realizzare 

cartografia e mappe tematiche come rappresentazione grafica della qualità 

ambientale. 

In questo caso l’interesse è soprattutto puntato su riprese aeree definite ortofoto che 

sono immagini geometricamente corrette (termine giusto ortorettificate) e 

georeferenziate in un sistema di coordinate definito.  

Questa rappresentazione da ortofoto, caratterizzata da una visualizzazione nelle tre 

bande del visibile, è a tutti gli effetti una mappa cartografica. 

Il telerilevamento consente oltre ad un’analisi qualitativa e descrittiva delle immagini 

anche un’analisi quantitativa eseguibile attraverso la foto interpretazione ed 

operazioni matematiche tra le diverse bande spettrali riprese da un sensore remoto, in 

questo caso multispettrale.  

L’efficacia del risultato è legato a tanti fattori come le misure di calibrazione da 

effettuare a terra (sono generalmente relative alle condizioni fisiche dell'atmosfera, 

dell'acqua o del terreno) o ai prelievi effettuati contemporaneamente alle riprese per 

determinare relazioni con le misure fisico-chimiche delle stesse. 

L'insieme dei parametri interpretabili da satellite, da aereo ed oggi da drone è assai 

ampio e le applicazioni nell’ambito delle Scienze Ambientali sono così diversificate 

da risultare utili in tutte le branche degli studi della biologia, geochimica, geologia, 

l’esplorazione in campo mineralogico, il rilevamento delle caratteristiche 

geomorfologiche, idrologia, oceanografia, geobotanica, la classificazione delle risorse 

agricole e forestali, la catalogazione e l'individuazione degli stress ambientali, gli 

studi di inquinamento ambientale e il controllo continuo del territorio. 
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STATO GENERALE DEL PROGETTO 
 

La ricerca di dati storici telerilevati è iniziata contattando il 3° Nucleo aereo delle 

Capitanerie di Porto di stanza c/o l’aeroporto di Pescara. In un primo incontro sono 

state elencate le necessità di avere immagini che potessero aiutare l’AMP del Cerrano 

ad indagare il territorio ( zona dunale e corsi d’acqua) ed lo specchio di mare di 

interesse. Successivamente è stata richiesta la possibilità di avere delle riprese 

effettuate in passato ed eventuali attività svolte o da svolgere nell’immediato anche 

lungo il corso del Cerrano. Il 3° Nucleo, dopo le dovute autorizzazioni ed una fase di 

ricerca con tempi lunghi nella riconsegna delle immagini, ha fornito delle strisciate 

relative alla costa di Pineto e Silvi ed alcune strisciate di prova effettuate lungo il 

torrente Cerrano. Le immagini ricevute sono state in seguito consegnate presso la 

sede della AMP del Cerrano ed archiviate in un Data Base interno. 

Per l’osservazione della zona dunale ricadente nell’area di interesse della AMP del 

Cerrano sono state  utilizzate ortofoto dal sito della Regione Abruzzo e una serie di 

immagini scaricate da Google Earth.  

L’attività principale è stata quella di reperire immagini passate e poligonare le zone 

dunali  per evidenziare la dinamica delle dune costiere nel tempo. 

 

ATTIVITÀ 

 

Le attività si sono svolte con una triplice modalità. Una strettamente legata 

all’osservazione della zona dunale con la sua variazione nel tempo, l’altra di verifica 

e possibilità di utilizzo delle immagini telerilevate per un controllo remoto da 

individuare come possibile strategia futura ed infine il coordinamento del Contratto di 

Fiume del Cerrano proposto dalla AMP del Cerrano alla Regione Abruzzo. 

 

Ortofoto: Le dune sono state monitorate utilizzando per il 2010 le immagini scaricate 

dal sito della Regione Abruzzo ed usate in seguito come base del GIS inquadrato nel 

sistema di riferimento WGS84 UTM33N. Le altre immagini regionali sono risultate 

sovraesposte (es. ortofoto 2007) e quindi poco utili per poligonare con precisione le 

dune. Per il 2015 ci si è avvalsi delle immagini tratte da Google Earth.  

Scaricare le immagini da Google Earth è stato un lavoro lungo avendo dovuto 

successivamente allinearle e mosaicarle per ottenere una strisciata dell’area di 

interesse. Durante il lavoro di elaborazione immagini sono state effettuate alcune 

verifiche in campo tese a verificare lo stato attuale delle dune. 

Dal 2010 anno di istituzione della AMP al 2015 si può apprezzare un aumento 

generalizzato della presenza dunale. La poligonazione evidenzia alcune variazioni in 

ampiezza probabilmente dovute alle mareggiate e la ricomparsa in aree dove da anni 

la duna era stata scalzata da interventi di pulizia meccanica dell’arenile. 

Di seguito vengono illustrate alcune aree dunali mentre l’intera area può essere 

visualizzata utilizzando un GIS ogni volta che l’AMP lo terrà necessario. 
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Esempi. A sinistra le dune sono evidenziate con sotto l’immagine del 2010 a sinistra 

e a destra quella del 2015 e riguardano due zone dell’area Marina Protetta del 

Cerrano una a Pineto e l’altra a Silvi. 
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Nella immagine di sinistra si può notare come, nel 2010, non sia presente la duna 

mentre nel 2015 vi sia una presenza consistente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nell’area sottostante si è avuta una evidente diminuzione della duna nel 2015 

essendo un luogo soggetto a scorrimento di acque piovane provenienti dalla SS16 e 

da una fase di erosione costiera in progressivo avanzamento. 
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Aereo: il 3° Nucleo aereo GC delle Capitanerie di Porto effettua voli con aerei dotati 

di sensori multispettrali per indagini di carattere ambientale ed in appoggio a tutte gli 

interventi generati da allarmi da Protezione Civile ed altro. Le riprese vengono 

effettuate con piani di volo prestabiliti e le immagini pre-elaborate in automatico. 

Successivamente il 3° nucleo aereo invia le riprese alla sede delle Capitanerie di 

Porto a Roma dove vengono utilizzate in base alle necessità di ricerca.  

Le riprese avute riguardano la zona costiera di Pineto, Silvi e foce Vomano. A parte 

una strisciata di prova sul torrente Cerrano (era in prova un nuovo sensore). Le 

immagini ricevute non sono ottimali per indagare la AMP del Cerrano e per una 

futura collaborazione bisognerà individuare piani di volo dedicati. 

Vi sono stati problemi di rilettura e scarico delle immagini in quanto il formato di 

acquisizione e dei dati restituiti erano particolari (da Software ENVI) ed non al 

momento in mio possesso. 

Dopo una fase di valutazione di sistemi alternativi di rilettura delle riprese della 

capitaneria di Porto sono riuscito nella decodifica e quindi in grado di visualizzare i 

dati consegnati. 

Il sistema di riprese montato sull’aereo è il sensore multispettrale Daedalus con 10 

canali (visibile + infrarosso vicino) e 2 canali nel termico (sostanzialmente stesso 

dato con calibrazione diversa). Di seguito la tabella con la descrizione tecnica del 

Sensore Daedalus. La risoluzione a terra è dettata dall’altezza di volo. 

 

Dati Tecnici del sensore multispettrale Daedalus 
 

CHANNEL WAVELENGTH NER NE∆ρ 

1 0.42 – 0.45 µm < 1.0 < 0.5 

2 0.45 – 0.52 µm < 0.2 < 0.1 

3 0.52 – 0.60 µm < 0.15   <  0.05 

4 0.60 – 0.62 µm < 0.3  < 0.15 

5 0.63 – 0.69 µm < 0.2  < 0.06 

6 0.69 – 0.75 µm < 0.2 < 0.2 

7 0.76 – 0.90 µm < 0.1 < 0.1 

8 0.91 – 1.05 µm < 0.3               < 03 

9 1.55 – 1.75 µm < 0.15 < 0.3 

10 2.08 – 2.35 µm < 0.05 < 0.3 

11 8.50 – 13.00 µm < 0.2°C NE∆T  

12 Same as Channel  11 
 

 

Sono state, inoltre, acquisite immagini aeree di alcuni voli storici del 1994, 2000 e 

2001 riguardanti la costa abruzzese. 
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Stralcio della strisciata effettuata dal 3° Nucleo Aereo di Pescara nel 2 settembre 

2010 da foce Cerrano verso Atri composizione di bande 7-4-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nell’immagine l’area costiera di 

Silvi Nord con la foce del Cerrano. 

La spiaggia è sovraesposta e non 

consente una buona interpretazione 

in questo caso delle aree dunali. 

Non vi è pennacchio fluviale e quindi 

poca portata da parte del torrente. 

Molto evidente la risposta del 

cemento/asfalto dell’Universo 

Commerciale. 

Zona Silvi Paese. Si apprezza la 

parte vegetazionale dove il rosso 

vivace sono latifoglie mentre il 

rosso/marrone i pini (pineta nord) e 

marrone più intenso i cipressi (vedi 

cimitero). 

Il corso del fiume è delineato da 

alberatura ripariale (rosso vivace). 

Non si osserva l’acqua del Cerrano 

perché scarsa e la vegetazione delle 

sponde è molto presente. 

 

Si nota molto bene che l’area 

coltivata in parte ad ulivo e i 

calanchi cespugliosi in prossimità 

del ponte autostradale hanno subito 

un incendio non molto tempo prima. 

I campi vegetati e quelli arati si 

differenziano molto bene. 
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Composizione di bande (10-3-1) volo del 25-06-2016. Questa combinazione permette 

di osservare bene la duna che ha una netta colorazione verde e la distingue 

perfettamente dalla sabbia e dalla pineta. I piccoli corsi d’acqua sono anch’essi 

evidenti con una colorazione violacea chiara sabbia bagnata e viola l’acqua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Volo del 3° Nucleo aereo il 18-03-2016 

copertura dal torrente Cerrano al Fiume 

Vomano. Pennacchio del Vomano 

interessante purtroppo una strisciata tagliata 

Nel volo del 25-06-2016 bande 9-6-1di fronte alla 

Torre di Cerrano si evidenzia l’area con la presenza 

dell’antico porto romano. Inoltre si nota bene 

l’acqua bassa vicino riva e la secca più distante. 
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Nelle immagini sottostanti si prende in considerazione la foce del fiume Vomano, 

foto storiche, con una forte dinamicità nel fenomeno di deposizione di materiale 

sospeso che condiziona la qualità ottica delle acque della AMP del Cerrano. 
 

Sotto immagini aeree Daedalus anno 2000. A sinistra canale termico (ch 12) per 

evidenziare il pennacchio e a destra le bande 10-7-3 per esaltare la vegetazione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sotto immagini aeree Daedalus anno 2001. A sinistra canale termico (a falsi colori) 

e a destra nelle bande 9-7-3. Si nota come la foce liberata da ostacoli possa 

allontanare il flusso delle acque fluviali verso il largo e facilitare la diluizione dei 

sedimenti. 
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Satellite 

 Sentinel-2 

Sono state prese in considerazione le immagini multispettrali della serie Sentinel-2 

(satelliti dell'ESA) che costituiscono la componente spaziale del programma 

Copernicus di osservazione della Terra per il monitoraggio Ambientale. I satelliti 

Sentinel-2 acquisiscono immagini multispettrali della superficie terrestre nelle 

lunghezze d'onda del visibile e dell'infrarosso riflesso. I satelliti Sentinel-2 sono in 

attività dal 2015 ed equipaggiati con lo strumento MSI (MultiSpectral Instrument) in 

grado di acquisire 4 bande nel visibile e vicino infrarosso (con risoluzione spaziale 10 

m), 6 bande nell'infrarosso (con risoluzione spaziale 20 m) e 3 bande (con risoluzione 

60 m) di cui una nel blu e due nell'infrarosso come evidenziato nella tabella seguente. 

 
Banda λ centrale (nm) Bandwidth (nm) Risoluzione spaziale (m) 

1 443 20 60 

2 490 65 10 

3 560 35 10 

4 665 30 10 

5 705 15 20 

6 740 15 20 

7 783 20 20 

8 842 115 10 

8a 865 20 20 

9 945 20 60 

10 1380 30 60 

11 1610 90 20 

12 2190 180 20 

 

In particolare sono state elaborate le immagini del 02/12/2016 ritenute utili per 

evidenziare il gioco delle correnti e la presenza di materiale in sospensione dopo un 

periodo di pioggia intenso. Zona: Mare antistante l’AMP del Cerrano. 

Le immagini utilizzate sono state scaricate dal portale ESA attraverso il programma 

europeo di archiviazione e visualizzazione Copernicus.  

Di seguito alcuni esempi di immagini singole e combinazione di bande spettrali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Banda 3  
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Le bande visualizzate singolarmente fanno capire come la riflettanza sia diversa. Nel 

Verde i sedimenti si vedono distintamente, nel Rosso leggermente meno, 

nell’Infrarosso la radiazione viene assorbita dall’acqua e non si vede quasi nulla. 

Banda 5  

Banda 12  

Composizione di 

bande 5-4-3  
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Sentinel-3  

Sono iniziate, alla fine del 2016, 

anche le riprese da parte di 

questo nuovo sensore che potrà 

fornire un’osservazione costante 

sulla temperatura superficiale del 

mare Adriatico. Acquisita il 17-

11-2016 alle ore 3:05 pm.  

Dato interessante per avere uno 

sguardo termico per l’intero 

bacino adriatico. 
 

 Modis 

I dati acquisiti dal sensore del programma NASA denominato MODIS (MODerate 

resolution Imaging Spectroradiometer) con a bordo dei satelliti Terra e Acqua) 

permettono di osservare la terra a piccola scala e con passaggi ripetuti in breve 

tempo. Una visione d’insieme ampio e molto interessante in quanto i sensori sono 

costituiti da 36 bande spettrali (acquisiscono dati in un’area compresa fra 400 e 

14400 nm) mentre la risoluzione spaziale va da 250 a 1000 metri. 

Entrambi i satelliti osservano la superficie terrestre a 705 km di altezza percorrendo 

un’orbita eliosincrona. I due satelliti compiono un’orbita completa attorno alla terra 

ogni 98 minuti passando ad intervalli regolari di 16 giorni sopra una superficie data.  

L’immagine considerata è stata quella del Sensore Terra del 02/12/2016 (bande del 

Visibile) antistante lo specchio di mare della AMP del Cerrano per avere una 

comparazione foto interpretativa con quella dello stesso giorno di Sentinel-2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

La risoluzione a 

terra è diversa dal 

Sentinel-2 ma le 

riprese effettuate 

sono giornaliere e 

possono diventare 

una banca dati 

significativa del 

materiale sospeso. 
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CdF - Contratto di Fiume del Cerrano e corsi minori Calvano - Foggetta - Concio  
 

L’AMP del Cerrano si è posto da sempre il problema della qualità delle acque dei corsi 

d’acqua ricadenti nell’area marina per le possibili ripercussioni sulla biodiversità marina e 

sulla balneazione. Lo strumento regionale di programmazione negoziata, definito come 

Contratto di Fiume, è apparso immediatamente come una grande opportunità. Il CdF vede la 

partecipazione di Regione Abruzzo, Provincia di Teramo, AMP del Cerrano ed i comuni di 

Atri, Pineto e Silvi. Le attività di coordinamento sono state affidate alla mia persona. 

 
Iter C.d.F. e Passaggi istituzionali 

 

 Nel primo incontro svoltosi il 18 gennaio 2016 è stato siglato il Protocollo di Intesa 

che ha costituito il primo passo verso la stipulazione del contratto di fiume dei 

torrenti Calvano e Cerrano e dei fossi intermedi Concio e Foggetta.  

 La I Assemblea di Fiume si è svolta il 3 marzo 2016 dove, oltre a spiegare il 

significati di Contratto di Fiume ai partecipanti, sono state presentate e raccolte 

alcune idee progettuali volte alla riqualificazione fluviale con particolare attenzione 

alla qualità delle acque ed al controllo del territorio.  

 Nello stesso giorno della I Assemblea si è tenuta una Riunione Tecnica per mettere a 

fuoco le problematiche ambientali legate ai corsi d’acqua interessati dal CdF del 

Cerrano. Alla riunione hanno partecipato la Ruzzo Reti, Forestale, Zooprofilattico, 

Guardia Costiera e tecnici della AMP. 

 La II Assemblea di Fiume del 12 luglio 2016 ha visto la programmazione di un 

incontro specifico basato sulla fitodepurazione coinvolgendo direttamente esperti del 

settore. Alla fine abbiamo raccolto ulteriori idee progettuali arrivando a 10. 

 Dai primi giorni di Settembre l’AMP del Cerrano ha iniziato un percorso di Studio e 

Ricerca Fondi e informative tecniche per arrivare a dare corpo finanziario ai progetti 

individuati. Questo attraverso l’attività conoscitiva presso gli enti e pubblici incontri 

da parte del coordinatore del CdF e di alcuni stagisti. 

 Il 19 settembre 2016 è stata la volta della I Cabina di Regia con la presenza della 

Regione, della provincia e dei tre comuni coinvolti.  L’incontro si è chiuso con la 

decisione di indire una Assemblea di Fiume nel più breve tempo possibile invitando 

le categorie/associazioni in modo che la Cabina di Regia abbia il più ampio mandato 

per poter avviare il CdF. 

 La III Assemblea di Fiume si è svolta il 17 novembre 2016. L’assemblea ha potuto 

informare e condividere le idee, i progetti e nello stesso tempo allargare il Contratto 

di Fiume alla partecipazione dei cittadini di Silvi. L’assemblea è stata anche 

l’occasione per presentare una elaborazione statistica dei dati di balneazione degli 

ultimi anni nel mare antistante Pineto e Silvi. Alla fine l’assemblea ha individuato le 

Priorità per il C.d.F. che ha dato vita ad un documento firmato da tutti i protagonisti 

del CdF. 

 

Tutta la documentazione relativa alle attività svolte dal Contratto di Fiume è reperibile al 

sito del Parco Marino del Cerrano al seguente indirizzo: http://www.torredelcerrano.it/carta-

europea-per-il-turismo-sostenibile/contratto-di-fiume.html  

http://www.torredelcerrano.it/carta-europea-per-il-turismo-sostenibile/contratto-di-fiume.html
http://www.torredelcerrano.it/carta-europea-per-il-turismo-sostenibile/contratto-di-fiume.html


14 

Ottavio Di Carlo 

ottavio.dicarlo@libero.it    338.9193599 

INFORMAZIONI OTTENIBILI CON ATTIVITÀ FOTOINTERPRETATIVA ED 

ELABORATIVA POST RIPRESE MULTISPETTRALI DA AEREO, SATELLITE O 

DRONE 

 

Analisi Multispettrale e multitemporale 

 

L'analisi multispettrale consente di indagare un certo elemento in diversi intervalli di 

lunghezze d'onda caratterizzandolo rispetto ad un altro e definendo la firma spettrale.  

La separabilità degli elementi dipende dalla de-correlazione delle bande spettrali 

utilizzate, oltre che dalle 4 risoluzioni: geometrica, spettrale, radiometrica e 

temporale. Per separare spettralmente due elementi possono essere sufficienti due 

bande; per esempio il rapporto tra vicino infrarosso e rosso rimarca la presenza e lo 

sviluppo della biomassa, oppure bisogna confrontare le misure radiometriche di più 

bande quando il loro comportamento spettrale è molto simile. L'elemento territoriale 

da rilevare può avere un comportamento spettrale diverso in funzione del momento in 

cui è osservato. Questo aspetto è determinante nello studio delle coperture vegetali 

che hanno uno specifico ciclo fenologico nel corso della stagione.  

Importante diventa quindi l'uso di immagini multispettrali e multitemporali con 

l'acquisizione di informazioni a diverse lunghezze d'onda per poi indagare ciascun 

elemento in ogni banda. I sensori a bordo dei satelliti forniscono dati di radianza del 

territorio ad intervalli di tempo regolari, multitemporali, nel senso che più immagini 

della stessa scena possono essere relative a tempi diversi.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Immagine da satellite Landsat del 2000 in una combinazione di bande 4-5-3 che 

permette di avere una buona differenziazione degli elementi osservati. Es. Campi 

arati e coltivati, boschi, canali, abitato e altro. 
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Utilità del Telerilevamento 
 

L’elaborazione delle immagini, non possono sostituire le misure analitiche ma, 

basandosi su di esse, può dare una conoscenza aggiornata dell’elemento o fenomeno 

osservato. Inoltre, lavorando in un sistema cartografico georiferito, si possono 

ottenere rappresentazioni grafiche ed informazioni geografiche utili per decisioni 

strategiche da prendere in caso di calamità naturali, di ricerca o di eventi rilevanti per 

la società. Infatti l’elaborazione di dati telerilevati posso essere la base di mappe 

tematiche che esprimono indici di pericolosità, di vulnerabilità verso realtà 

socio-economiche e fisiografiche del territorio. Questi elementi di valutazione 

esprimono il concetto di rischio che è un elemento decisivo per la tutela della nostra 

vita e dei nostri beni materiali (infrastrutture, economia, centri abitati, territorio, 

risorse energetiche, altro). 
 

La Radiazione Elettromagnetica  
 

La radiazione elettromagnetica è l’elemento su cui si basa il telerilevamento in 

quanto mezzo di trasporto dell’energia solare da cui derivare informazioni sui 

fenomeni naturali o antropici da indagare. La radiazione elettromagnetica è una delle 

forme di propagazione dell’energia con la conduzione e la convenzione. 

Lo spettro elettromagnetico è l'insieme di tutte le possibili frequenze delle radiazioni 

espresse attraverso la loro lunghezza d'onda. Lo spettro viene rappresentato come una 

suddivisione di bande spettrali denominate in base alla sorgente, esempio raggi γ 

(Gamma) o X, Visibile, Ultravioletto (UV), Infrarosso (IR) ed infine le onde radio. 

Le bande spettrali utilizzate principalmente in queste attività di telerilevamento: 

 Visibile: 0,38 - 0,75 micron,  

 Infrarosso (0,7 micron - 1 mm) con specifica apertura nell’Infrarosso vicino 

(0,7 - 3 micron)  

 Infrarosso medio (3 - 6 micron)  

 Infrarosso termico (6 micron - 20 micron) 
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Firma Spettrale 
 

La lunghezza d’onda espressa dalla radiazione elettromagnetica riflessa da una 

superficie colpita viene chiamata firma spettrale. I sensori utilizzati nel 

Telerilevamento misurano questa energia e stabiliscono una comparazione tra la 

quantità e la qualità riflessa ed i corpi dai cui proviene. 

L'analisi spettrale parte dal fatto che l'energia elettromagnetica emessa dal Sole 

quando colpisce la superficie di una superficie viene in parte assorbita e in parte 

riflessa. L’energia riflessa viene definita Riflettanza che è l’elemento di indagine 

decisivo per il telerilevamento. 

La superficie colpita determina la tipologia di riflessione che può risultare speculare o 

diffusa e che contiene informazioni spettrali ed una caratteristica colorazione.  

La struttura geometrica di una superficie, come la natura e la composizione fisica, 

determinano la percentuale di energia riflessa (riflettanza).   

Fattori limitanti e caratterizzanti la riflettanza sono per esempio la presenza di: 

 acqua in un suolo; 

 particelle solide in mare; 

 pigmenti nelle foglie; 

 

La presenza di questi tre elementi ci permettono di fare una considerazione per 

spiegare come diversi tipi di superficie riflettano la radiazione in maniera differente 

nelle bande diverse. 

La vegetazione ha una riflessione molto elevata nell’infrarosso vicino e bassa nel 

rosso del visibile.  

Ciò consente di distinguere le aree di vegetazione dal terreno spoglio. Questa 

differenza di riflessione ci permette di differenziare le aree vegetate e quelle 

caratterizzate da un terreno spoglio. Ancora di più sappiamo che la clorofilla assorbe 

molta energia nelle lunghezze d'onda intorno a 0,45 (blu) e 0,65  (rosso) utile per la 

crescita (fotosintesi) mentre riflette intorno alla lunghezza d'onda di 0,55 (verde) 

colore che l’occhio umano percepisce.   

La clorofilla ha due picchi di riflessione anche nell’infrarosso vicino e questo 

permette alla pianta di non riscaldarsi molto e di controllare l’evapotraspirazione. 

L’acqua invece riflette solo nell’intervallo dello spettro del visibile (dipendente dalle 

particelle solide in sospensione) mentre nell’infrarosso avrà una definizione di area 

scura. Questo comporta una grande efficacia nel differenziare terreni secchi da quelli 

umidi e determinare con precisione gli specchi d’acqua. 

I limiti della possibilità di definire una firma spettrale dipendono dalla variabilità 

ambientale e dal sensore che se dovesse misurare una riflettanza proveniente da più 

pixel (elemento minimo di risoluzione) fornirebbe misure confuse. 

Esempio se la composizione, il colore e l'umidità del suolo non sono uniformi entro il 

pixel osservato la risultante curva di riflettanza spettrale sarà una composizione di 

elementi e per questo irriconoscibile. 
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Esempio di profilo spettrale in una zona della spiaggia di Roseto degli Abruzzi (TE) 

Immagine termica - banda 12 - sensore multispettrale Daedalus 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: 

A – Spiaggia sabbiosa 

B – Scarichi acque bianche 

C – Battigia, sabbia bagnata 

D – Mare 

E – Pontile 

F – Spiaggia ghiaiosa 
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POSSIBILE UTILIZZO DEL TELERILEVAMENTO PER LA GESTIONE 

DELL’AMBIENTE COSTIERO 

 
Nello studio dei parametri che caratterizzano la qualità delle acque, soprattutto in 

ambiente costiero, assume particolare importanza l'analisi delle proprietà ottiche: 

infatti le diverse componenti, fisico, chimiche e biologiche, determinano 

comportamenti diversi nei fenomeni di riflessione, assorbimento e trasmissione 

dell'energia elettromagnetica che colpisce la superficie di un corpo idrico. Il 

telerilevamento permette di riconoscere e di leggere tali interazioni e quindi di vedere 

in modo sinottico e dinamico i cambiamenti delle proprietà ottiche delle acque che 

possono essere legati a fenomeni di inquinamento o a mutazioni in atto legate a nuovi 

equilibri fra le componenti del territorio. L'elaborazione e l'interpretazione dei dati 

telerilevati, associati a dati di riscontro diretto, possono offrire una buona strategia 

per ottenere informazioni utili sullo stato delle acque, almeno per i primi metri di 

profondità, in presenza di un buon grado di limpidezza. 
 

Il colore delle acque 
 

Il principio si basa sull'analisi dei tre valori cromatici del visibile: blu, verde e rosso 

in modo che si riescano ad assegnare ai corpi idrici studiati dei valori cromatici 

assoluti, o coordinate cromatiche, confrontabili con altre e che definiscono dei campi 

ben definiti di colore, nelle sue tre componenti: saturazione, tinta e intensità.  

Il materiale sospeso, ad esempio, quando è incolore, agisce soprattutto come 

elemento che diminuisce la saturazione, influenzando quindi la saturazione di colore 

e pochissimo il valore della tinta.  

Nel caso di pigmenti colorati, con tinte generalmente dominanti tra il rosso e il giallo 

per i sedimenti sospesi e verdi per la clorofilla, sarà influenzata per lo più la tinta.  

La presenza di carbonio di origine organica disciolto, oppure una concentrazione 

particolare di frazioni di humus, od anche le variazioni di illuminazione ambientale 

(nuvole od altro), agiscono invece sull'intensità dei colore. 

 

Analisi del materiale in sospensione 

 

La concentrazione del materiale sospeso, sia di origine organica che inorganica, è 

responsabile della riduzione primaria della trasparenza dell'acqua.  

Questa caratteristica viene definita torbidità e comprende gli effetti di tutti i materiali 

in sospensione, anche se difficilmente separabili mediante telerilevamento. 

Esiste un legame tra la sua concentrazione e l'intensità della radianza riflessa.  

In particolare a partire dal verde-giallo (1 = 575 nm) fino al rosso e vicino infrarosso  

(i = 800 nm), il rapporto tra la radianza retro diffusa e quella assorbita sembra essere 

in stretto legame con la concentrazione del materiale sospeso. 
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Determinazione quantitativa della clorofilla-a 

 

Sulla base dei valori sperimentali, la presenza di clorofilla-a influenza notevolmente 

la radianza riflessa dalla superficie d’acqua.  

Infatti questa sostanza, in proporzione alla sua concentrazione, provoca un forte 

assorbimento nella banda del blu, mentre nella banda del verde i valori si discostano 

in maniera nettamente inferiore rispetto a quelli dell'acqua pura.  

Segue poi un assorbimento relativo in corrispondenza del rosso e quindi la funzione 

tende a crescere, nell'infrarosso vicino, secondo la curva tipica della vegetazione 

(fitoplancton, cloroplasti e clorofilla).  

Pertanto viene utile condurre analisi nelle bande relative, con vari algoritmi 

(differenze, rapporti, e relazioni polinomiali). 

L’analisi del colore, mediante i valori di cromaticità, ristretta alla zona pelagica è 

sufficiente per definire lo stato trofico di una massa idrica, almeno a livello 

qualitativo nelle tre classi oligotrofico, mesotrofico ed eutrofico. 

Per definire al meglio la concentrazione di clorofilla-a bisogna tenere conto di due 

parametri che controllano la loro crescita: la profondità di sviluppo e di crescita e il 

ciclo di fioritura. 
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La temperatura 

 

Le mappe di temperatura vengono ottenute da tanti tipi di sensori che indagano 

nell'infrarosso termico. 

Importante ricordare come variazioni sostanziali di temperatura siano indicatrici di 

una modifica in atto nell'ambiente in esame, generalmente dovuto all'intervento, 

spesso inquinante, di carattere industriale e comunque antropico, sotto forma di 

scarichi che coinvolgono poi l'equilibrio termico dei corpi idrici, sia in forma diretta 

che indiretta. 

Possono essere anche legati a fenomeni naturali come l’eutrofizzazione e la 

deposizione di limo in mare. 

 

Caratteristiche di un corpo idrico 
 

La radiazione elettromagnetica interagisce in modo particolare con l’acqua. 

Il corpo d’acqua risulta trasparente nel visibile, leggermente opacizzato 

nell’infrarosso vicino e completamente opaco nell’infrarosso termico. 

Gli intervalli spettrali più interessanti per il telerilevamento sono quelli dove vi è 

massima penetrazione e dove vi è presenza di emissione. 

Un sedimento trasportato riflette verso l'alto l'energia con la quale viene colpito, 

quindi utilizzando le diverse lunghezze d'onda possiamo avere l’opportunità di 

penetrare il corpo idrico ed avere informazioni radiometriche tali da discretizzare i 

livelli di sedimento. 

Considerando un pennacchio fluviale, diciamo che i sedimenti trasportati inizieranno 

una fase di affondamento in linea con la diminuzione della velocità di trasporto, in 

corrispondenza della zona di diffusione più ampia. 

Osservando il pennacchio nelle varie bande spettrali si può ottenere una specie di 

stratigrafia che evidenzia le fasi di immersione ovvero l’andamento delle correnti a 

diversa profondità. 

Attraverso l'utilizzo della banda termica si ottiene la misura della temperatura 

superficiale del corpo idrico e quindi la descrizione delle correnti superficiali.  

Questo tipo di indagine sul trasporto dei sedimenti e delle sue alterazioni sono utili 

per la valutazione degli effetti generati dalla costruzione dei moli e possono essere 

elemento di efficace informazione per la realizzazione di strutture come le scogliere. 

Una importante applicazione del telerilevamento è la ricerca di scarichi di acqua 

dolce in mare e delle fonti di inquinamento.  

Il rilevamento di acqua dolce in mare si ha perché la stessa, pur essendo più fredda di 

quella del mare, galleggia aiutata dalla salinità del mare. 

Bisogna dire che tutto va affrontato con estrema cautela in quanto il mare subisce 

sempre un forte rimescolamento delle proprie acque, tranne nei periodi di calma 

totale dove si assiste ad un fenomeno di forte stratificazione. 
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Dinamica della linea di costa  

 

La linea di costa si può definire come la linea di contatto tra il mare e la terra ferma, 

quindi l'interazione fra la superficie che rappresenta il livello medio dei mare e la 

superficie fisica della terra. È chiaro come sia difficile individuarla per effetti 

combinati da marea, eventi meteomarini locali e cambiamenti climatici. 

Si possono definire due tipi di misurazione, quella della linea di costa in bassa marea 

e quella della linea di costa in alta marea: esse determinano la fascia costiera 

all'interno della quale si trova la linea di costa teorica. 

Un metodo può essere visto quello dell'utilizzo del GPS, eseguendo misurazioni in 

modalità cinematica. In futuro sarà utile il sistema italiano “Galileo” che avrà un 

margine di errore molto basso. Altro modo potrebbe essere quello di avere punti di 

riferimento fissi e mai variabili che possono essere utilizzati come riferimento per 

l’utilizzo di immagini telerilevate o misurazioni dirette. 

 

GIS  Fascia Costiera  
 

Tutti i dati relativi all’osservazione delle acque e delle aree costiere dovrebbero 

confluire in un archivio georeferenziato ottenuto attraverso l’integrazione di tecniche 

GIS, di elaborazione dati da telerilevamento ed analisi della qualità delle acque. 

La strategia  è quella di comparare e sovrapporre i diversi approcci definiti dalla 

raccolta di dati sulla qualità delle acque e da immagini riprese da aereo, da satellite o 

drone. L’elaborazione comparata mediante GIS viene effettuata con i dati di prelievo 

opportunamente scelti (come posizione e quantità), curando la profondità di 

acquisizione che deve essere 0,5 m per facilitare il rapporto con le riprese dei sensori 

remoti. Naturalmente i punti di prelievo individuati e quelli già esistenti per attività 

dei vari enti dovranno essere georeferenziati. La possibilità di avere un DTM della 

parte sommersa (batimetria digitalizzata) potrebbe portare ad un modello 

idrodinamico che, basato su dati al contorno numericamente consistenti e validi, 

potrebbe generare interessanti simulazioni per descrivere le correnti e le dispersioni 

degli inquinanti in mare. 

 

DRONE 

 

Negli ultimi tempi viene molto utilizzato il Drone sul quale vi è la possibilità di 

montare sensori multispettrali e termici. Il drone offre la possibilità di un utilizzo 

mirato, pianificato con molta celerità ed a costi ridotti. I campi di indagine possono 

essere ampi ma si presta molto per l’osservazione di fenomeni circoscritti o per zone 

di territorio non ampio. Vengono utilizzati per l’agricoltura di precisione, per la 

fotogrammetria, per i rilievi termici degli edifici o per produrre modelli 

tridimensionali di opere d’arte e indagare siti archeologici. 

Per esempio il drone sarebbe utile alla AMP del Cerrano per il monitoraggio della 

vegetazione dunale o per i piccoli corsi d’acqua. 
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CONSIDERAZIONI FINALI 

 

Una valida gestione delle risorse territoriali richiede un costante monitoraggio dello 

stato ambientale e l'acquisizione di informazioni che possano presentare una notevole 

variabilità spaziale e temporale.  

Il telerilevamento può essere di valido aiuto per il controllo e la gestione dell’area 

costiera (dune), dello specchio di mare compreso nella AMP del Cerrano (ampliato 

fino alla foce del fiume Vomano e torrente Piomba) e dell’ambito di interesse del 

Contratto di Fiume del Cerrano (individuato nel bacino del torrente Cerrano ed i corsi 

d’acqua minori Concio, Foggetta e Calvano). 

I risultati derivati dall’utilizzo dei dati telerilevati sono di diversa misura e vanno 

intesi come applicazioni efficaci per la gestione della AMP del Cerrano o per attività 

di ricerca.  

Seguono considerazioni nei possibili campi d’indagine. 

 Acqua marina 

La fotointerpretazione delle immagini telerilevate di acque marine ci permette di fare 

alcune importanti considerazioni: 

L’acqua dello specchio di mare antistante la AMP del Cerrano è spesso torbida a 

causa della poca profondità, di movimenti ondosi (anche piccoli) che comunque 

muovono la sabbia e di materiale in sospensione proveniente dal fiume Vomano. 

Questo implica che i sensori remoti pur avendo la possibilità di riprendere la 

radiazione elettromagnetica nelle bande del blu (queste possono penetrare nell’acqua 

anche per alcuni metri) in questo caso, per scarsa limpidezza nella maggior parte 

dell’anno, restituiscono dati poco utilizzabili per valutazioni quantitative della qualità 

delle acque e dei fenomeni naturali in atto. 

Il materiale in sospensione monopolizza la risposta in riflettanza e non permette di 

ottenere validi risultati se non in alcuni giorni dove le acque risultano calme e 

trasparenti, ovvero poche volte in un anno. Quindi pensare di ottenere risultati 

eclatanti utilizzando i dati da sensori montati su aereo può essere difficoltoso se non 

improbabile. 

Il telerilevamento, da aereo ma soprattutto da satellite, invece potrebbe essere 

efficace per ottenere una valutazione qualitativa e una risposta quantitativa della 

presenza di solidi sospesi. Inoltre in casi di particolare intensità della pioggia è 

possibile verificare l’andamento dei pennacchi fluviali, la loro capacità di apportare 

materiale sospeso in mare e la distanza massima raggiunta dal flusso verso il largo. 

I dati satellitari (che presentano un sensore anche nel termico) possono nello stesso 

tempo mappare la temperatura superficiale del mare e permettere la verifica 

dell’andamento delle correnti all’interno dell’Area Marina Protetta. Attività che potrà 

essere svolta con dati satellitari con alta ripetitività anche giornaliera e gratuiti. 

Altro discorso quando viene fatta attività di ricerca per validare rapporti diretti tra le 

misure ottenute da prelievi in situ e le riprese da aereo o drone (volo e prelievi 

necessariamente simultanei) mentre in questo caso i dati satellitari non hanno utilità 

per via della risoluzione strumentale. 
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 Acque fluviali 

 

Le acque fluviali di interesse della AMP del Cerrano appartengono a corsi d’acqua di 

ridotte dimensioni e scarsa portata. Impossibile ottenere informazioni sulla qualità 

delle acque dai sensori di telerilevamento perché intralciati dalla presenza della 

vegetazione ripariale come esposto in precedenza per il torrente Cerrano.  

Possibile ed interessante potrebbe essere interpretare ed archiviare l’andamento della 

foce e del pennacchio di un corso d’acqua sia dal punto di vista spettrale che 

geometrico, specie nei periodi post piogge intense. 

 

 Dune 

 

Le dune presenti nella AMP del Cerrano non hanno grande dimensione mentre 

enorme è la loro importanza dal punto di vista della biodiversità e delle capacità di 

difesa dall’erosione costiera. Non ha molto senso l’utilizzo di sensori multispettrali 

da remoto per indagare il loro stato vegetativo in quanto è più efficace l’osservazione 

diretta. Le ridotte dimensioni delle aree di interesse permettono facilità per l’attività 

di censimento ed identificazione di nuove specie. 

Inoltre individuare firme spettrali nelle dune è molto difficile perché la sabbia è 

preponderante e di fatto condizionando fortemente la risposta spettrale. 

Per quanto riguarda la verifica geometrica delle dune è sufficiente ottenerle 

gratuitamente da ortofoto regionali o prese direttamente dalla rete web. Sicuramente 

importante è avere sempre dati georeferiti sulle dune per poterle poi gestire da un GIS 

in qualsiasi momento storico. 

Rimane strategico dotarsi di un sistema GIS che aggiorni annualmente l’area dunale 

ed il suo stato ambientale. 

 

 Territorio circostante l’Area Marina Protetta 

 

Il territorio che circonda la AMP del Cerrano non ha necessariamente bisogno di 

controlli da telerilevamento in quanto gli elementi da osservare non sono di interesse 

tale da prevedere un loro uso (quantomeno l’utilizzo di aereo o drone che potrebbe 

essere dispendioso economicamente per i possibili risultati da raggiungere). 

Le immagini aeree dimostrano come l’osservazione dei corsi d’acqua si rileva 

insufficiente per ottenere dati sulla loro qualità mentre il territorio prettamente 

agricolo non necessita di particolari monitoraggi in quanto le aree boscate sono di 

scarsa grandezza.  

Le ortofoto e l’aggiornamento della carta tematica dell’Uso del Suolo appaiono 

sufficienti per gestire il territorio in un GIS.  

La necessità di indagare il territorio in AMP del Cerrano è legata ai controlli della 

qualità delle acque dei torrenti e del funzionamento dei depuratori che potrebbero 

mettere in pericolo la balneazione estiva e la biodiversità marina. 
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Proposte attività 

 

 Controllo annuale delle zone dunali attraverso la loro digitalizzazione in 

poligoni georeferenziati basandosi su ortofoto presenti su Google Earth che 

hanno una buona risoluzione geometrica.  Archiviazione dati in un GIS di 

gestione strutturato in modo che ai poligoni, riferiti alle dune, saranno 

associate tabelle con la descrizione della vegetazione presente e la loro 

ubicazione spaziale. Inoltre sarà sempre attiva la ricerca di immagini del 

passato che possono contribuire a dare un quadro sempre più completo della 

distribuzione dunale in AMP del Cerrano. 

 Archiviazione giornaliera o strettamente periodica di immagini satellitari (ad 

oggi Modis e Sentinel-2 e successivamente da nuovi sensori disponibili 

gratuitamente) che permettono nello stesso tempo di determinare la presenza di 

sedimenti sospesi in mare e controllare l’andamento del pennacchi fluviali. 

Naturalmente dati archiviati in un GIS. 

 Progetto per ricercare e scaricare dalla rete mappe di temperatura superficiale 

del mare dell’intero Adriatico per avere un controllo continuo nel tempo dello 

specchio di mare antistante l’Area Marina Protetta del Cerrano, insieme allo 

sguardo complessivo del bacino marino. Relativa attività di georeferenziazione 

e archiviazione in un GIS. 

 Sviluppare attività di ricerca coinvolgendo il 3° nucleo aereo di Pescara (per le 

riprese aeree), un istituto per i prelievi in mare (ARTA, Zooprofilattico) e un 

Ente di ricerca (CNR, ENEA o AIT - Ass. Italiana di Telerilevamento). Volo 

aereo e prelievi fatti in contemporanea per poter comparare i dati acquisiti e 

trarre utili informazioni per ottenere algoritmi da sfruttare per successivi 

monitoraggi. 

 Aggiornamento della Carta Uso del Suolo dei comuni di Silvi, Pineto ed Atri. 

 Realizzazione di un GIS che preveda l’archiviazione di tutti i dati sulla qualità 

delle acque marine e terrestri in modo da avere un supporto decisionale nella 

fase di interventi a tutela dell’Area Marina Protetta del Cerrano. 
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Nota a margine 

Alcuni dati utilizzati provengono da una mia passata collaboratore con il CeSIA Centro di Studio 

per l’Applicazione dell’Informatica in Agricoltura) - Accademia dei Georgofili e relativi ad un 

progetto “Sviluppo di metodologie ed analisi di dati telerilevati per l’osservazione dell’ambiente 

costiero in Abruzzo”. 


