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La distribuzione delle fanerogame marine 



Convenzione sulla conservazione 
della vita selvatica e dell'ambiente 
naturale in Europa – Berna. 
L’Italia ha ratificato la convenzione 
con la legge n. 503 del 5 agosto 1981. 
L’Unione Europea ne ha adottato i 
principi ed il quadro di riferimento 
attraverso le Direttive Habitat ed 
Uccelli. 
 

Direttiva Habitat N° 92/43 
con lo scopo di salvaguardare 
la biodiversità. 

 

Marine Strategy 
Framework Directive 

(2008)  

Direttiva quadro acque 
2000/60/EC 

Posidonia oceanica 
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Mappatura Biocenosi marine Mappatura Sedimenti marini Mappatura Praterie Posidonia 

Dati acquisiti con i finanziamenti erogati dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare 







Numero Codice SIC Nome SIC Cover Habitat  ha

1 IT9310035 Fondali Isola di Dino-Capo Scalea 83

2 IT9310036 Fondali Isola di Cirella-Diamante 127

3 IT9310033 Fondali di Capo Tirone 29

4 IT9310039 Fondali Scogli di Isca Fasci isolati

5 IT9340092 Fondali di Pizzo Calabro 190

6 IT9340094 Fondali Capo Cozzo - S. Irene 131

7 IT9340093 Fondali di Capo Vaticano 118

8 IT9350173 Fondali di Scilla 71,9

9 IT9350172 Fondali da Punta Pezzo a Capo dell'Armi 28

10 IT9320185 Fondali di Staletti Fasci isolati

11 IT9320097 Fondali da Crotone a Le Castella 2499

12 IT9320096 Fondali di Gabella Grande Assenza

13 IT9310048 Fondali Crosia-Pietrapaola-Cariati 631

14 IT9310053 Secca di Amendolara Assenza

SIC FONDALI 

Numero Codice SIC Nome SIC Cover Habitat  ha

1 IT9340091 Zona costiera fra Briatico e Nicotera 90,7

2 IT9350158 Costa Viola e Monte S. Elia 4,4

3 IT9350144 Calanchi di Palizzi Marina Assenza

4 IT9350141 Capo S. Giovanni 1,2

5 IT9350142 Capo Spartivento 14,6

6 IT9350143 Fiumara Amendolea Assenza

7 IT9350160 Spiaggia di Brancaleone 25,6

SIC COSTIERI

Siti SIC Fondali Marini e costieri Regione Calabria 



Approccio Sinottico 
  

Multiscala; 
 

Multipiattaforma 
 

Multi sensore; 
 

Multilayer; 
 

Multitemporale 

 
High Resolution Data 

Multiscale Mapping  

Side Scan Sonar Data 

Multi Beam Data 

Immagine Satell itare 

2D and 3D Optical Data - Drone 

Fine/Micro –scale: in situ observer in situ diver (Scale 1:100  - 1cm = 1m) 

Broad –scale 

Scale 1: 1.000.000 
1cm= 10 Km 

Macro –scale 
Scale 1: 250.000 
1cm= 250 m 

Macro –scale 

Scale 1: 250.000 
1cm= 250 m 

Meso –scale 

Scale 1: 10.000 
1cm= 100 m 

+ 

- 

Spatial Scale factor 

Resolution Scale factor 

- 

+ 





Sensor Bands: 8 Multispectral (4 standard colors: 
red, blue, green, near-IR), 4 new colors: red edge, 
coastal, yellow, near-IR2;  
 
Sensor Resolution GSD: Ground Sample Distance 
Panchromatic: 0.46 meters GSD at Nadir, 0.52 
meters GSD at 20° Off-Nadir 
Multispectral: 1.84 meters GSD at Nadir, 2.4 meters 
GSD at 20° Off-Nadir 
 
 
 
 

Satellite World View 2 MS Pleiades MS  

Sensor Bands: 5 Multispectral (P: 480-830 nm 
Blue: 430-550 nmGreen: 490-610 nm 
Red: 600-720 nmNear Infrared: 750-950 nm); 
 
Sensor Resolution GSD: (50-cm panchromatic 
50-cm color (pansharpened) 2-meter multispectral 
Bundle: 50-cm panchromatic and 2-meter multispectral); 
 
 
 
 

AIRBUS Defence & Space DigitalGlobe 



Immagine costellazione Copernicus Sentinel II 

Satelliti MSI  a 13 bande  

Sentinel - 2 A in orbita dal 23 giugno 2015 

Sentinel - 2 B in orbita dal 7 marzo 2017 

Risoluzione  spaziale: 10  - 20 – 60 m 

Data acquisizione  immagine: 15-04-2017 

Tempo rivisitazione : 5 giorni 

Il programma Sentinel-2 è in grado di monitorare lo sviluppo di piante 
in ambito agricolo o forestale, valutando le variazioni nei livelli di 
clorofilla e contenuti di acqua. 
Oltre alla crescita delle piante, Sentinel-2 può essere usato per 
ottenere informazioni sull'inquinamento dei laghi e delle acque 
costiere e, in caso di estesi disastri ambientali come allagamenti, 
eruzioni vulcaniche o smottamenti, è di supporto nella gestione delle 
emergenze. 



Immagine Sentinel 2 SITO SIC Cirella 

Immagine  Sentinel  2  
Anno 2018 

Immagine Pleiades 
2016  

Elaborazione L. Dattola ARPACAL 



Fondali Isola di Cirella - Diamante 

Fondali di Pizzo Calabro 

Fondali Crosia – Pietrapaola  - Cariati 

Fondali da Crotone a Le Castella 

Fondali di Scilla 

Fondali Capo Cozzo S’Irene 

Fondali Capo Vaticano 

Pleiades - Anno 
2018 

Pleiades - Anno 2018 

Pleiades - Anno 2018 

Pleiades - Anno 2018 

Pleiades - Anno 
2018 

World  View 2- 
Anno 2014 

MIVIS - Anno 2011 

Immagine WCC Immagine WCC 

Immagine WCC 

WCC:  Correzione colonna d’acqua mediante metodo Lyzenga 1978 



Analisi dei tracciati acustici DEM Bathymetry, Backscatter e Immagini satelliari  mediante analisi object-based  

ESEMPIO ELABORAZIONE DEM Bathymetry e Backscatter  

Backscatter 

Dato classificato 

Multilayering  Surfer Grid Futures dataset  
SAGA GIS 

Aspect 

Total Curvature 

General Curvature 

Slope 

Terrain Ruggedness Index (TRI) 

Workflow Software eCognition Essential  

DEM Bathymetry  

A B 

Habitat 1120* P.oceanica  

Sito SIC Fondali  Cirella  - Diamante 

Multiresolution Segmentation - Classification 

        Analisi morfologiche e morfometriche derivate da DEM: 
Aspect: esposizione dei versanti, si determina utilizzando la direzione di massima pendenza, il valore dell’orientazione della singola cella misurato da 0 a 360 in senso orario rispetto al Nord; 
Curvatura: derivata seconda della superficie  stessa, ossia pendenza della pendenza di ogni cella del grid. Il  nuovo Grid presenta valori negativi di cella nel caso di superfici concave verso il basso e positivi in presenza di 
convessità morfologica. Il valore 0 indica invece una cella priva di curvatura (superficie piana); 
Slope: valore della pendenza di ogni singola cella utilizzando la quota della cella stessa e di quelle circostanti. Si ottiene un grid con valori espressi in gradi o in percentuale che rappresenta la derivata prima della 
superficie morfologica; 
Terrain Ruggedness Index (TRI): indice di asperità definito come la differenza media di quota tra la singola cella di un DTM  e quelle circostanti, rappresenta un parametro di misurazione della variabilità di una 
superficie (Riley et al., 1999) 

 



ESEMPIO ELABORAZIONE IMMAGINE SATELLITARE 

Immagine Pleiades Sito SIC Fondali  Cariati Crosia  

Immagine Multispettrale (2,8 m) 

Multiresolution Segmentation - Classification 

Dato classificato 

Habitat 1120* Posidonia oceanica  

Immagine Corretta  Colonna d’acqua 
OBIA CLASSIFICATION 

Immagine Pleiades 

Progetto SIC CARLIT: elaborazione immagine MS Pleiades 

Immagine Pleiades WCC* Immagine Pleiades Classificata 

WCC:  Correzione colonna d’acqua mediante metodo Lyzenga (1978) 

Habitat 1120* 

Fondo mobile  

Elaborazione di Immagini satelliari  mediante analisi object-based  



Ground Truth Data 

ArcGIS Full Motion Video (MISB): Stanag Nato 4609  

Interpretazione Multibeam Backscatter  

Habitat 1120 Fondo mobile 

DEM Bathymetry 

Immagine Pleiades 

Multibeam Backscatter 

Anno 2016 

Dato classificato 

Habitat 1120 

Approccio multiscala di analisi DEM Bathymetry – Backscatter e Ottico Satellitare 



Dati bati-morfologici ottenuti mediante indagini con sistema LIDAR da Aereo e prodotti 
nell’ambito del progetto MATTM -  PON  MAMPIRA,  avviato il  24/10/2011, realizzato in 
collaborazione con il  Comando dei Carabinieri per la Tutela dell’Ambiente, gli  Enti Gestori 
delle Aree Marine Protette delle quattro Regioni Convergenza e  le Capitanerie di Porto 
competenti. 



Immagine satellite Wolrd View 2 

Satellite MSI a 8 bande 

Risoluzione: 1,85 m 

Data acquisizione immagine: 14-04-2015 





Posidonia oceanica Cystoseire Mitili 

 Elevato  Buono Sufficiente Scarso Cattivo 

Elementi Qualità Biologica e Stato Ecologico Corpi idrici marino costieri  



L’indice CARLIT (cartography of littoral and upper-sublittoral benthic communities) è un metodo 

cartografico che esamina lo sviluppo lineare dei popolamenti di scogliera superficiale.  

Lungo le scogliere superficiali: macroalghe strutturanti regrediscono se sottoposte a stress. 

Costa rocciosa Tropea 
 Elevato  Buono Sufficiente Scarso Cattivo 

Cystoseira Corallina Mitili 

Sviluppo lineare dei popolamenti di scogliera superficiale  

Sensibilità ecologica dei popolamenti di macroalghe al disturbo antropico  

Classificazione dello stato ecologico dei corpi idrici marino costieri  

Classificazione della Qualità Ecologica: EQB Macroalghe, Indice CARLIT   
(Ballesteros et al., 2007) 

 



Esempio di classificazione della Qualità 
Ecologica: EQB Macroalghe usando 

l’Indice CARLIT  
(fonte: dati ISPRA - MATTM, anni 1999-2006)  

Costa rocciosa Isola di Cirella 



Mappatura delle praterie di Posidonia 

oceanica  mediante l’impiego di droni. 
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Impiego di veicoli autonomi di superficie e droni Aerei  

ASVs DEVSS  « Development Veichles Scientific Survey» 

Ortomosaico 

A) 

ASVs 

Drone Aereo 



Attività sperimentale  Deep Learning  segmentazione e riconoscimento  oggetti in real al time 

Veicolo AUV Sperimentale 



Attività sperimentale  rivisitazione mappatura Indice CARLIT 

Nuvola di punti densa  

Texture 3D 

A) 

B) 

Promontorio Cirella 





Conclusioni 

Il Progetto SIC CARLIT ha contribuito a potenziare la base cartografica e informativa  riguardo la 
distribuzione dell’habitat  prioritario 1120*, nonché degli habitat 1170 e 1110; 

 
I dati acquisiti nell’ambito del progetto SIC CARLIT potranno arricchire la base informativa della 
Regione Calabria a supporto per le politiche di gestione e tutela delle biodiversità marina; 

 
I dati acquisiti nell’ambito del Progetto SIC CARLIT sono stati adoperati per aggiornare i formulari 
Standard sui Siti SIC Fondali Marini Natura 2000; 

 
Nell’ambito del progetto SIC CARLIT sono state messe a punto procedure integrate di analisi 
spaziali dei dati Satellitari e Acustici mediante classificazione a oggetti multi livello; 

 
Nell’ambito del progetto SIC CARLIT sono stati sperimentati droni marini e aerei a supporto per la 
mappatura degli habitat marini presenti in ambienti superficiali; 

 
 
 
 


