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1	 Il lavoro è stato realizzato in piena collaborazione fra gli Autori. Tuttavia, a fini concorsuali, i paragrafi “Introduzione: la Valle 
Noghera” e “Considerazioni conclusive” vanno attribuiti ad Alberto Furlanut mentre i paragrafi “Materiali e metodi” e “Elaborazione dei dati 
e risultati raggiunti” ad Andrea Favretto.

Riassunto

Il contributo presenta i primi risultati di una collabora-
zione fra una valle da pesca del Friuli Venezia Giulia (Valle 
Noghera) e il Dipartimento di Studi umanistici dell’Università 
di Trieste. L’obiettivo di lungo termine di tale collaborazione 
è quello di fornire un supporto gestionale alle valli da pesca 
della Laguna di Grado, di Venezia e del Delta del Po. Nello spe-
cifico, le possibilità offerte dal telerilevamento consentono di 
monitorare costantemente diversi parametri peculiari di que-
ste realtà. A titolo esemplificativo, è possibile effettuare un 
controllo dei livelli dell’acqua, della presenza di vegetazione 
acquatica e dei danni che questa subisce a causa di alcune 
specie di avifauna (come i fenicotteri), nonché dell’ossigena-
zione delle acque, grazie alla possibilità di individuare zone 
in cui si creano aree di anossia o di eccessiva presenza di al-
ghe infestanti.
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Abstract

This paper presents the initial results of a collabo-
ration between a fishing valley in Friuli Venezia Giulia 
(Valle Noghera) and the Department of Humanities at 
the University of Trieste. The long-term goal of this col-
laboration is to provide management support to the fish-
ing valleys of the Grado Lagoon, Venice, and the Po Delta. 
In particular, the possibilities offered by Remote Sensing 
(RS) allow for the constant monitoring of various param-
eters specific to these areas. For example, it is possible to 
monitor water levels, the presence of aquatic vegetation 
and the damage it suffers due to certain species of birdlife 
(such as flamingos), as well as water oxygenation. These 
features are due to RS capacity in identifying areas where 
anoxia or excessive algae infestation occurs.

Keywords

Remote Sensing, Fishing valley, Water Vegetation, 
Environmental Monitoring, Flamingos.



85AIC 2024 (180) 84-93
ZISSN 2282-572X (online) 
ISSN 0044-9733	  (print)

Il telerilevamento a supporto del controllo ambientaleA. FAVRETTO, A. FURLANUT

1. Introduzione: la Valle Noghera

Le valli da pesca sono particolari realtà dell’Alto Adriatico 
con una storia secolare, in cui viene allevato il pesce in 
modo estensivo. Si tratta di porzioni di laguna chiuse e indi-
pendenti dal punto di vista idraulico, in cui il flusso d’acqua 
viene regolato mediante l’utilizzo di chiuse. Sono ambienti 
di rilevanza internazionale per la loro biodiversità, soprat-
tutto per quanto riguarda gli uccelli acquatici.
Valle Noghera è una valle da pesca della Laguna di 
Grado, in Friuli Venezia Giulia (FVG). Ha una estensio-
ne di circa 270 ettari ed è la più grande della Regione 
(fig. 1). Si tratta di una valle recente, in quanto è stata 
arginata nel 1969. Le sue attività principali sono la pe-
sca, che viene gestita seguendo la tradizione secolare 
dell’allevamento estensivo (senza l’utilizzo di mangi-
mi) e la gestione faunistica a scopi venatori. Di recen-
te, come in molte altre valli simili in FVG, è iniziata la 
produzione di “crediti di carbonio”, ovvero certificati di 
avvenuto assorbimento di anidride carbonica dall’at-
mosfera, che possono essere venduti alle aziende che 
decidono di investire in sostenibilità.

Nel tempo, è stato scoperto che la gestione ambientale di 
questi particolari allevamenti ittici causa diverse ester-
nalità positive. Il mantenimento dell’ossigenazione e di 
livelli d’acqua idonei, la piantumazione di alberi e la cre-
azione di zone di acqua dolce hanno creato all’interno 
delle valli dei punti di sverno di rilevanza internazionale 
per certe specie di uccelli acquatici e, solo di recente, è 
stato scientificamente dimostrato che questo tipo di ge-
stione permette di assorbire importanti quantità di ani-
dride carbonica dall’atmosfera, grazie al fenomeno del 
blue carbon (Doimi et alii, 2013). 
La gestione di queste realtà non è semplice e le proble-
matiche che gli operatori devono affrontare quotidia-
namente sono molteplici. Ogni valle ha le sue difficoltà 
gestionali, legate alla sua morfologia, alla disponibilità 
di acqua dolce e salata, al tipo di fondale, alle specie ani-
mali che la frequentano. In Valle Noghera, ad esempio, 
per mantenere un’ossigenazione idonea all’interno dei 
suoi argini, comprese le aree più remote, è fondamen-
tale un ricircolo d’acqua continuo e lo spurgo dei canali, 
così favorendo la circolazione dell’acqua in tutte le zone. 
Nelle zone di acqua dolce, alimentate esclusivamente da 

FIGURA 1. Localizzazione della Valle Noghera all’interno della Laguna di Grado/Marano.

FONTE: nostra elaborazione su base cartografica di OpenStreetMap.
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pozzi artesiani (la valle non ha punti di contatto con la 
terra ferma), è fondamentale il monitoraggio delle even-
tuali siccità, che possono essere causate da perdite negli 
argini oppure dall’evaporazione nei mesi estivi. Talvolta, 
questo monitoraggio può risultare molto scomodo per 
una gestione efficiente; ad esempio, in Valle Noghera al-
cuni laghetti d’acqua dolce sono posti a circa 20 minuti di 
barca dal centro operativo dell’azienda. Altro esempio di 
difficoltà gestionale legato a questa valle è il monitorag-
gio delle praterie di vegetazione sommersa, in particolare 
di fanerogame. Si tratta di piante fondamentali per l’e-
cosistema, sia per l’assorbimento dell’anidride carbonica 
che come alimentazione naturale per gli uccelli migratori 
che svernano in loco. Negli ultimi 10 anni circa, la presen-
za di tali alghe è stata messa a dura prova dal crescente 
numero dei fenicotteri rosa, che si nutrono di quest’alga, 
estirpandone le radici e scavando dei buchi nelle zone in 
cui essa si alimenta. Nel periodo autunnale, la popolazio-
ne di fenicotteri in Valle Noghera ammonta a circa 2000 
individui (https://www.birdingveneto.eu/feniday/; Verza 
et al, 2015).
In tale contesto, è iniziata una collaborazione fra Valle 
Noghera e il Laboratorio GIS del Dipartimento di Studi 
umanistici dell’Ateneo triestino, con l’obiettivo di fornire 
un supporto per ottimizzare il lavoro degli operatori della 
valle attraverso l’uso di mezzi tecnologici di monitoraggio 
da remoto. A tal fine, è stato utilizzato il telerilevamen-
to. In questo contributo sono presentati i primi risultati 
dell’impiego di tale metodologia. Due sono stati i casi di 
applicazione: 

•	 il primo riguarda il controllo del livello di un lago di 
acqua dolce1, recentemente realizzato mediante ar-
gini di separazione dal resto delle acque salate, in 
modo da addolcirlo gradualmente con l’acqua piova-
na. Nell’estate del 2023, in seguito ad un prolungato 
periodo di caldo torrido e assenza di precipitazio-
ni, la preoccupante, veloce e progressiva diminuzio-
ne del livello del lago (posto ad una certa distanza 
dal centro operativo della valle), avrebbe richiesto il 
frequente spostamento del personale per il suo con-
trollo (almeno ogni due giorni). Il monitoraggio da 

1	 Nelle valli da pesca la creazione di zone di acqua dolce 
è fondamentale da un punto di vista faunistico perchè l’avifauna 
(specialmente le anatre), gradisce zone di acqua potabile insieme a 
quelle di acqua salata, utili per l’alimentazione (Verza et al, op.cit).

remoto attraverso le immagini telerilevate del satel-
lite Sentinel 2, ha evidenziato la grave sofferenza del 
lago e permesso di intervenire tempestivamente, de-
viando il flusso d’acqua da un altro lago d’acqua dolce 
presente nella valle, in modo da combattere la forte 
evaporazione in atto;

•	 il secondo riguarda il monitoraggio delle praterie di 
alghe fanerogame. Gli operatori avevano da tempo 
osservato che i fenicotteri tendono a prediligere le 
acque ricche di tali praterie e che, per tale causa, la 
vegetazione algale locale si era drasticamente ridotta. 
L’analisi di una serie storica di immagini del satellite 
Sentinel 2 (dal 2018 al 2023), centrate nel momento di 
massima fioritura algale (luglio e agosto), ha permes-
so la valutazione di tale drastico calo. In particolare, i 
fenicotteri preferivano frequentare le zone nelle quali 
in autunno venivano sparse delle granaglie, per forni-
re un’alimentazione di supporto alle anatre della val-
le. Sono state quindi create nuove zone di pasturazio-
ne per le anatre, lasciando in tal modo riposare quelle 
tradizionalmente ad alta produzione di fanerogame. 
Le immagini di Sentinel 2 posteriori a tale operazione 
hanno confermato il buon esito della stessa, denun-
ciando la progressiva ricolonizzazione dei fondali in 
sofferenza, ricolonizzazione tutt’ora in atto. 

Dopo la presentazione dei materiali e dei metodi utiliz-
zati (immagini satellitari ed elaborazione delle stesse), 
vengono approfonditi i due casi applicativi di cui sopra, 
spiegando le elaborazioni realizzate sulle immagini tele-
rilevate e visualizzando i risultati raggiunti sotto forma di 
carte tematiche. 

2. Materiali e metodi

Per quanto riguarda il primo caso di applicazione, ov-
vero il controllo dello stato di sofferenza del lago d’ac-
qua dolce per la siccità e le alte temperature dell’esta-
te 2023, sono state utilizzate otto immagini del sensore 
MSI (MultiSpectral Imager, satellite Sentinel 2), riprese 
nei giorni: 21/3/2023; 10/4/2023; 25/5/2023; 2/6/2023; 
12/6/2023; 9/7/2023; 17/7/2023; 11/8/2023; 10/9/23. 
Alle immagini è stato applicato l’indice NDWI (Normalized 
Difference Water Index). Per ciò che riguarda il telerileva-
mento, tale indice è stato proficuamente impiegato per il 

https://www.birdingveneto.eu/feniday/
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controllo delle acque (ad esempio: McFeeters, 1996; Li et 
alii, 2023; Quang et alii, 2023). Lo stesso si è rivelato parti-
colarmente efficace per evidenziare la presenza di acque 
nelle immagini telerilevate.
Esso si calcola mediante un algoritmo, che fa uso del ver-
de e dell’infrarosso vicino, così combinati:

NDWI = (Green – NIR) / (Green + NIR)

nel caso di Sentinel 2 diventa:

NDWI = (B3 - B8) / (B3 + B8)

ove B3 è la banda 3 di Sentinel 2 (Green, lunghezza d’onda 
del centro banda: 560 nm);
B8 è la Banda 8 (NIR – Near InfraRed, lunghezza d’onda 
del centro banda: 842 nm).

Per quanto invece riguarda il secondo caso applicativo, 
quello delle fanerogame nelle acque vallive, sono state 
utilizzate sei immagini di MSI-Sentinel 2, centrate tempo-
ralmente a luglio, per il periodo 2018 – 2023. Precisamente, 
le immagini risalgono a: 13/7/2018; 20/7/2019; 14/7/2020; 
29/7/2021; 19/7/2022; 9/7/2023. Sulla fig. 2 si può vedere 
la serie storica delle immagini, centrate su Valle Noghera 
e visualizzate a colori veri (ovvero utilizzando il canale 
rosso per la banda 4 (Red, lunghezza d’onda del centro 
banda: 665 nm); il canale verde per la banda 3 (Green, 
lunghezza d’onda del centro banda: 560 nm); il canale blu 
per la banda 2 (Blue, lunghezza d’onda del centro ban-
da: 490 nm). 
Alle immagini è stato applicato un procedimento costitu-
ito da diversi livelli operativi, il cui schema si può vedere 
sulla fig. 3. 

FIGURA 2. Mosaico relativo alla serie storica delle immagini di Sentinel 2 della valle da pesca Noghera, riprese nel 
mese di luglio del periodo 2018 – 2023 e visualizzate a colori veri (si veda il testo).

FONTE: nostra elaborazione.



88AIC 2024 (180) 84-93
ZISSN 2282-572X (online) 
ISSN 0044-9733	  (print)

Il telerilevamento a supporto del controllo ambientaleA. FAVRETTO, A. FURLANUT

FIGURA 3. Procedimento utilizzato sulla serie storica 
delle immagini Sentinel 2 per l’analisi della tendenza 
della concentrazione di alghe fanerogame nelle acque 
della valle per il periodo 2018-2023 (si veda il testo). 

Vediamo brevemente i punti relativi alle elaborazio-
ni applicate:

1.	 Attraverso l’analisi di alcuni scatter plot applicati a 
coppie di bande (si veda ad es.: Raidou et alii, 2019), 
si sono prescelte le bande 12 e 3 per la costruzione di 
un indice, in quanto queste due bande sono risultate 

2	 La Banda 1 di Sentinel 2 è centrata a 443 nm (leggermente 
prima del blu “tradizionale” della Banda 2, centrata a 490 nm), ha 
una risoluzione spaziale di 60 metri (al posto dei 10 della banda 
2). Denominata anche coastal blu, essa è stata creata per il con-
trollo dell’aerosol nell’atmosfera ma viene proficuamente utilizzata 
anche per verificare la presenza di particelle in sospensione nelle 
acque, resa possibile dalla sua maggior penetrazione sotto la su-
perficie (Poursanidis et alii, 2019).

quelle che hanno fatto registrare la miglior separazio-
ne fra i pixel dell’immagine. Tale indice è stato deno-
minato NDGB (Normalized Difference Green Blue) ed è 
stato calcolato mediante il seguente algoritmo: 

NDGB3 = (Green - Blu)/(Green + Blu)=(B3 - B1)/(B3 + B1).

2.	 I sei layer NDGB, risultato del punto 1, sono stati rag-
gruppati in due periodi (2018-2020 e 2021-2023). Sono 
state calcolate le medie di ciascun periodo, ricavando 
in tal modo due layer NDGB, rispettivamente per il pe-
riodo 2018-2020 e 2021-2023.

3.	 I valori dei pixel del layer NDGB21-23 sono stati sottrat-
ti a quelli del layer NDGB18-20, ricavando in tal modo 
un nuovo layer risultato, i cui pixel, opportunamente 
analizzati attraverso l’istogramma di frequenza, sono 
stati classificati in classi di intervalli e tematizzati in 
una carta finale, che ha permesso di capire l’evolu-
zione della presenza algale nel periodo considerato. 

Un’ultima precisazione va fatta per gli strumenti uti-
lizzati. Il primo caso di applicazione è stato realizzato 
mediante Copernicus browser4, l’applicazione in moda-
lità cloud computing di ESA. Nel secondo è stato inve-
ce impiegato SNAP (SeNtinel Application Platform), il 
software libero di ESA per la gestione delle immagini 
telerilevate.

3	 Dalle ricerche effettuate in letteratura, un indice che fa 
uso di queste bande di Sentinel 2, legate dall’algoritmo utilizzato, 
non è stato trovato in alcuna pubblicazione scientifica e non com-
pare nel Index DataBase on line, a cura di Henrich et alii, accessibi-
le presso https://www.indexdatabase.de/db/is.php?sensor_id=96 
(Henrich et alii, 2009, 2025). 

4	 Si tratta di un ottimo applicativo che permette di visua-
lizzare le immagini telerilevate della flotta Sentinel (ed anche al-
cune dell’americana Landsat) nonché diverse elaborazioni delle 
stesse. Sono anche possibili animazioni (particolarmente utili per 
il controllo delle differenze territoriali nel tempo) e ritagli di zone 
di interesse, tutte liberamente scaricabili anche in diversi sistemi 
di coordinate.

https://www.indexdatabase.de/db/is.php?sensor_id=96
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3. Elaborazione dei dati e risultati raggiunti

3.1 Primo caso di applicazione: sofferenza del 
lago d’acqua dolce per la siccità

Sulla fig. 4 si può vedere un mosaico dei layer ri-
sultato dell’applicazione dell’indice NDWI alle nove 
immagini di partenza. I valori numerici, poco leggi-
bili nella legenda del mosaico per motivi di spazio, 
vanno da -0.8 (verde), a 0 (bianco), a +0.8 (blu). Il 
lago d’acqua dolce è evidenziato in ciascuna im-
magine del mosaico con un riquadro tratteggiato in 
nero. Osservando l’evoluzione del colore del lago, 
è evidente una progressiva diminuzione del livello 

d’acqua dolce da marzo a luglio (colore da azzurro 
chiaro a bianco), mentre da metà luglio a settembre 
si riscontra un miglioramento dello stesso (colore dal 
bianco all’azzurro), legato all’intervento degli opera-
tori e alle diverse condizioni climatiche (diminuzione 
della temperatura e della siccità). 

3.2 Secondo caso di applicazione: evoluzione 
algale nelle acque della valle

Sulla fig. 5 si può vedere lo scatter plot5 relati-
vo alle due bande dell’immagine di luglio 2022, poi 

5	 Nel telerilevamento, lo scatter plot è uno stru-
mento utile per verificare le relazioni spettrali fra bande, 
in modo da poter discriminare meglio gli oggetti geografici 

FIGURA 4. Mosaico relativo ai layer dell’indice NDWI applicati alla serie storica delle immagini Sentinel 2, da marzo 
a settembre 2023. Il riquadro tratteggiato in nero mostra la localizzazione del lago d’acqua dolce, in sofferenza a causa 
delle alte temperature e della siccità (colore bianco), poi recuperato grazie all’intervento degli operatori (colori azzurro/
blu). I valori dell’indice vanno da -0.8 (colore verde), a 0 (colore bianco), a 0.8 (colore azzurro/blu).

FONTE: nostra elaborazione.
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utilizzate per il calcolo dell’indice NDGB (Banda 1 – 
coastal blu; Banda 3 – Green). Con le due ellissi colo-
rate sono evidenziate le coppie di valori che mostra-
no la buona separazione dei pixel nell’immagine. Le 
aree segnate sul grafico corrispondono a diverse ca-
ratteristiche geografiche sull’immagine telerilevata e 
possono essere apprezzata nella fig. 6, che mostra la 
localizzazione nel territorio delle ellissi nello scatter 
plot. L’applicativo utilizzato per l’elaborazione delle 
immagini (SNAP di ESA si può scaricare liberamente 
presso: https://step.esa.int/main/download/snap-
download/ ), permette la visualizzazione sull’imma-
gine telerilevata delle aree di concentrazione dei 
dati nel grafico. 

FIGURA 5. Scatter plot delle due bande B1 (coastal 
blu) e B3 (Green) dell’immagine di luglio 2022. Con le 
ellissi colorate si sono evidenziate le zone sul grafico 
corrispondenti a diverse zone geografiche, caratterizzate 
rispettivamente da valori più alti di B1 e meno alti di B3 
(ellissi verde) e da valori meno alti di B1 e più alti di B3 
(ellissi rossa).

FONTE: nostra elaborazione.

dell’immagine. Se due bande presentano nel grafico del-
le zone di concentrazione di valori (sono le aree rosse di 
fig. 5), queste corrispondono a diversi oggetti nell’imma-
gine e un indice costruito fra le due bande si può rivelare 
efficace nel descrivere una determinata tipologia di feno-
meno geografico (nel nostro caso: la concentrazione algale 
nelle acque).

FIGURA 6. L’immagine Sentinel 2 di luglio 2022 con 
evidenziate le zone geografiche corrispondenti alle aree 
del grafico di fig. 5 (si veda il testo). 

FONTE: nostra elaborazione.

Come si può vedere, i punti dello scatter plot eviden-
ziati dall’ellissi rossa sono relativi ai pixel dell’immagi-
ne ove i valori della Banda 3 (verde) sono più elevati di 
quelli della Banda 1 (coastal blu). Sono le aree interne 
della laguna, ove la presenza delle alghe disciolte ren-
de questo colore predominante. L’ellissi verde invece 
si localizza in mare aperto, dove il blu è predominante 
rispetto al verde.
Come si è detto nel paragrafo precedente, si è proce-
duto applicando l’indice NDGB a tutte le immagini della 
serie storica. Queste sono poi state ritagliate, in modo 
da considerare solamente le zone lagunari d’acqua sa-
lata di interesse per il controllo delle alghe. Sono sta-
te poi calcolate le due medie (m2018-2020 e m2021-
2023); infine, si è sottratto il layer m2021-2023 al layer 
m2021-2023. Sulla fig. 7 si può vedere il risultato di que-
ste procedure.
Lo sfondo della figura è costituito dall’immagine di lu-
glio 2023, visualizzata a colori veri. In giallo sono evi-
denziati i contorni delle aree lagunari ritagliate, al cui 
interno si può vedere in sovrapposizione il layer risul-
tato della sottrazione di cui sopra, visualizzato in toni 
di grigio (si vedano i valori in legenda). Valori negativi 
dei pixel indicano un decremento della concentrazione 
algale; valori attorno allo zero, stabilità; valori positivi, 

https://step.esa.int/main/download/snap-download/
https://step.esa.int/main/download/snap-download/
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incremento. Al fine di classificare il layer sottrazione in 
classi di intervalli, si è considerato il suo istogramma di 
frequenza, che si può vedere in fig. 8. 
L’andamento del grafico suggerisce di suddividere l’in-
tervallo di variabilità dei pixel in quattro classi (isolando 

ciascuna classe attraverso le variazioni di pendenza 
dell’istogramma6, in modo da trovare i punti di rottura 

6	 Tale sistema empirico è di diretta derivazione dal cosid-
detto metodo “natural breaks” o algoritmo di Jenks, che opera la 
suddivisione in intervalli raggruppando i valori maggiormente simili 

FIGURA 7. I tre poligoni in toni di grigio, evidenziati in giallo e sovrapposti all’immagine di luglio 2023, riportano 
l’evoluzione della concentrazione algale nel periodo 2018/23. I colori scuri denunciano un decremento della 
concentrazione mentre quelli chiari l’incremento della stessa. Si veda il testo.

FONTE: nostra elaborazione.

FIGURA 8. Istogramma di frequenza dei pixel dei tre poligoni di fig. 7, risultato della sottrazione del layer m21/23 
(NDGB) al layer m18/20 (NDGB). 

FONTE: nostra elaborazione.
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della distribuzione, dove questa viene interrotta da punti 
di minimo relativo). 
Le classi risultano:

1.	 decremento concentrazione algale: valore pixel <= -0.05
2.	 sostanziale stabilità7 concentrazione algale: -0.05 <va-

lore pixel <= 0
3.	 incremento concentrazione algale: 0 <valore 

pixel <= 0.05
4.	 forte incremento concentrazione algale: valore 

pixel > 0.05

La fig. 9 mostra la carta tematica così costruita. Anche in 
questo caso, lo sfondo della figura è costituito dall’imma-
gine del luglio 2023, visualizzata a colori veri. 

e massimizzando la differenza fra gli intervalli (per approfondire si 
veda: de Smith et alii, 2007; Jenks, 1967; Jenks, 1963; per applicazio-
ni in ambiente GIS, fra i tanti: Brewer et alii, 2002; Chen et alii, 2013; 
Geloogerdi et alii, 2023).

7	 Si è deciso allargare l’intervallo di stabilità della concen-
trazione algale per meglio seguire l’andamento dell’istogramma di 
frequenza (fig. 8) che, come si può vedere, non presenta un picco 
ma una sorta di “Plateau” superiore, centrato grosso modo a -0.025. 

Considerazioni conclusive

Osservando la fig. 9 è evidente la diversa evoluzione del-
la concentrazione algale nei due bacini occidentali, rispetto a 
quello più grande, ad est. In particolare, è evidente la grande 
estensione della classe verde (“Incremento concentrazione al-
ghe”), del lago salato centrale. Proprio in quest’ambito ha avuto 
luogo la maggior parte degli interventi realizzati dagli operatori 
della valle, dall’autunno 2022 in poi. Sono stati infatti scavati 
alcuni canali, con lo scopo di favorire la circolazione e l’ossige-
nazione dell’acqua. I fenicotteri sono stati inoltre concentrati 
altrove, spargendo periodicamente delle granaglie. Infine, in 
tutti e tre i laghi sono state create delle lingue di terra, a bene-
ficio dei volatili che necessitano di zone asciutte per riposare.
L’effetto delle misure adottate trova riscontro nei risulta-
ti delle nostre analisi alle immagini telerilevate, configu-
rando in tal modo il telerilevamento come un utile stru-
mento, da aggiungere a quelli tradizionali, per la gestione 
della valle da pesca.
I due casi applicativi descritti sono naturalmente solo un 
esempio delle molteplici attività di monitoraggio che si 
possono realizzare. Come si è visto, l’estrema duttilità del 
telerilevamento può essere d’aiuto sia per il raggiungi-
mento degli obiettivi economici dell’ente gestore, sia per 
la tutela della biodiversità nell’ecosistema. 
Ulteriori applicazioni sono in progetto in Valle Noghera 
ma anche in altri siti della laguna di Grado. 

FIGURA 9. Carta tematica risultato finale delle elaborazioni, indicante l’evoluzione della concentrazione algale nei tre 
maggiori laghi d’acqua salata della valle nel periodo 2018-2023. I tre poligoni classificati sono sovrapposti all’immagine 
di luglio 2023.

FONTE: nostra elaborazione.
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