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Sommario 
Con l’obiettivo di poter approfondire le conoscenze dei fenomeni di fioritura dei cianobatteri nelle 
acque è in corso (2010-2012) il progetto di cooperazione bilaterale Italia-Svezia denominato 
“Cyanobacteria Assessment in Italian and Swedish water from space” (cyan-IS-was). Tramite 
misure in situ, in laboratorio si è creato un data-set di firme spettrali con differenti fioriture di 
cianobatteri che ha permesso di valutare gli algoritmi disponibili in bibliografia e d’implementare 
nuovi algoritmi specifici per l’individuazione e quantificazione dei differenti eventi di fioritura da 
immagini telerilevate (MERIS, CHRIS-PROBA) e aerotrasportate (MIVIS, APEX). Le mappe, 
integrate con dati fisico-chimici delle acque e dati meteorologici, sono alla base della possibilità di 
comprensione dei fenomeni di fioritura e del loro impatto sugli ecosistemi acquatici considerati. 
 
Abstract 
In order to improve the actual knowledge about cyanobacteria blooms, the project cyan-IS-was is 
currently under way. Through in situ measures a data-set has been realized collecting different 
cyanobacteria blooms spectral signatures. It allowed the evaluation of algorithms already present in 
bibliography and the implementation of new ones, specific for the characterization of different 
bloom events from remote sensed images. Maps, together with water physical-chemical parameters 
and weather data, can be used to understand the impact of blooms on the aquatic ecosystems. 
 
Introduzione 
Le elevate concentrazioni di nutrienti organici nelle acque e nei sedimenti, associate agli aumenti di 
temperatura ed alle variazioni dei livelli delle acque determinano dei fenomeni di “bloom algale”, 
tanto più probabili e intensi quanto maggiore sarà la compartecipazione di questi fattori. Alcuni 
bloom fitoplanctonici vengono definiti Freshwater harmful algal blooms (FHABs) poiché 
comprendono specie che possono portare alla produzione di pericolose tossine; tra questi gli 
organismi predominanti risultano essere i cianobatteri (Jhonk et al., 2008). I blooms dei cianobatteri 
hanno differenti impatti negativi sugli ecosistemi acquatici: infatti, determinano un aumento della 
torbidità delle acque e una carenza notturna di ossigeno, possono produrre cianotossine che 
determinano seri rischi per la salute umana e per gli animali acquatici, rendono difficilmente 
utilizzabili le acque a livello potabile (Chorus, 2001). Negli ultimi 20 anni le fioriture dei 
cianobatteri negli ambienti acquatici lacustri sono aumentate sia in termini di frequenza, sia di 
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intensità (es. Hudnell, 2008). I principali fattori alla base di questi aumenti sono collegati ai 
changing environment, che includono global climate change e global eutrophication (es. Granèli e 
Flynn 2006). La complessità delle caratteristiche specifiche e di adattamento di questi organismi, 
rende necessaria l’integrazione di differenti discipline. Ad integrazione della limnologia, il 
telerilevamento è una disciplina che permette di ottenere informazioni quantitative sulla qualità 
delle acque con il vantaggio della visione sinottica e della multitemporalità. In particolare i 
cianobatteri, essendo dotati di pigmenti secondari (ficocianine e ficoeritrine) che producono 
caratteristici picchi di assorbimento/riflessione della radiazione elettromagnetica emergente dalla 
colonna d’acqua, possono essere rilevati dai sensori satellitari. 
 
Obiettivi del progetto 
Il progetto si è preposto e si propone di i) aumentare la conoscenza delle proprietà ottiche inerenti 
ed apparenti delle acque in presenza di cianobatteri; ii) analizzare i differenti algoritmi di letteratura 
per la discriminazione delle fioriture e implementare algoritmi semi-empirici dedicati ai differenti 
casi di studio e iii) utilizzare le immagini multi-iperspettrali da aereo e satellite per mappare e 
quantificare i fenomeni di fioritura e motivare le possibili cause di tali eventi. 
 
Attività e risultati del progetto 
Le aree di studio studiate all’interno del progetto hanno compreso un’ estrema varietà di ecosistemi 
acquatici italiani e svedesi al fine di poter considerare la variabilità dal punto di vista morfologico, 
climatico e di stato trofico (lago Trasimeno, Idro, Mantova, Garda, Vänern, Mar Baltico e 
Adriatico). L’analisi delle proprietà ottiche delle acque in presenza di cianobatteri è stata effettuata 
sia su campioni d’acqua in laboratorio, sia in situ. Sono state effettuate misure delle proprietà 
ottiche inerenti e apparenti che hanno permesso di valutare come assorbimento e back-scattering dei 
pigmenti fotosintetici siano utilizzabili per creare algoritmi semi-empirici e modelli bio-ottici 
dedicati alla loro mappatura. Queste informazioni sono state riportate alle immagini telerilevate 
appositamente corrette atmosfericamente e si sono potute ottenere mappe di concentrazioni e 
distribuzione dei cianobatteri. L’analisi delle immagini ha evidenziato come lo studio dei 
cianobatteri necessiti di immagini iperspettrali con un elevato rapporto segnale/rumore e, data la 
loro dinamica temporale, di elevati tempi di rivisitazione. I risultati hanno evidenziato l’estrema 
variabilità dei fenomeni di fioritura dei cianobatteri, che per le differenze nell’intensità, 
nell’eterogeneità e nelle caratteristiche della fioritura necessitano di algoritmi e parametrizzazioni di 
modelli sito-specifici. L’analisi ha evidenziato come la clorofilla-a sia un buon proxy dei fenomeni 
di fioritura quando questi sono intensi e monospecifici, mentre, quando si hanno fioriture 
eterogenee, è necessario utilizzare i pigmenti secondari caratteristici (ficocianina e ficoeritrina). 
L’analisi ecologica dei fenomeni di fioritura considerati ha sottolineato come la temperatura, 
l’irradianza incidente, le condizioni di vento e la quantità di nutrienti disponibili nelle acque siano i 
parametri fondamentali che determinano i blooms di cianobatteri. 
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Riassunto1 
Nel tempo si è molto arricchito e articolato il campo di interesse in ordine alle azioni di tutela, 
conservazione e valorizzazione dei beni architettonici, azioni che presuppongono un'ampia, 
interdisciplinare e organizzata base conoscitiva dei manufatti. In particolare, il rilevamento 
architettonico, in conseguenza alla diffusione delle tecnologie digitali quali laser scanner e 
fotogrammetria digitale, offre, quale esito del processo di conoscenza, modelli digitali atti a favorire 
la costruzione di sistemi informativi dedicati all'architettura, in cui il requisito fondamentale è il 
riferimento spaziale tridimensionale dei dati. 
Obiettivo della ricerca che ha portato alla definizione di un Sistema Informativo Architettonico, il 
SIArch-Univaq -condotta dal gruppo di lavoro composto da membri dell' ITC-CNR e del 
Dipartimento di Architettura e Urbanistica dell’Università di L'Aquila- è studiare le possibilità di 
integrazione di modelli digitali 3D dell’architettura storica con sistemi GIS.  
Le problematiche affrontate pertanto spaziano dalla definizione degli standard cui il modello deve 
rispondere, all'integrazione di differenti tecnologie, dalla determinazione del livello di dettaglio, alla 
definizione di procedure di importazione, alla struttura del database. Il SIArch è stato testato su 
differenti manufatti e consente di supportare le decisioni da assumere in fase di pianificazione, 
progetto ed esecuzione degli interventi, ma anche di creare un adeguato spazio operativo per 
l’espletamento di attività di ricerca. 

Abstract 
As time goes by become increasingly complex the architectural heritage protection and 
conservation field. Indeed it requires a wide, interdisciplinary and organized knowledge base of the 
architectural buildings. Because of the widespread of digital technologies (as laser scanner and 
photogrammetry) the architectural survey offers easily digital models that fits in the architectural 
information systems having as a basic requirement its spatial reference. 
The aim of the research group -composed by member of members of ITC-CNR and Department of 
Architecture and Urbanism of the University of L'Aquila- that created the SIArch-Univaq (a new 
Architectural Information System) was to set down the integration of 3D digital models of historical 
architecture with GIS. The research defined the standards needed in order to integrate the different 
modeling technologies, the model’s detail level, the importing procedures and the whole database 
structure. The SIArch was tested on different architectural typologies as a tool in supporting the 
decisions to be taken in planning, design and implementation of interventions, but also to create an 
adequate working space to carry out research activities. 
                                                           
1Sebbene il contributo sia stato concepito unitariamente dagli autori, si può attribuire il paragrafo 1 a Mario Centofanti, il 
paragrafo 2, il rilievo dell’apparecchiatura costruttiva ed il modello 3D del caso di studio a Stefano Brusaporci, il 
paragrafo 3 e l’elaborazione del Sistema Informativo tridimensionale a Ilaria Trizio; il paragrafo 4 a Romolo Continenza. 




