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Introduzione 
ÄƨĲƚƣŸШũċƻŸƖŸШƚŔШŔŰƚĲƖŔƚĦĲШŰĲũũѣċůĤŔƣŸШĬĲũШƓƖŸŊĲƣƣŸШљMonitoraggio della popolazione urbana del 
Gabbiano reale a VeneziaњЯШċƻƻŔċƣŸШŰĲũШĦĲŰƣƖŸШƚƣŸƖŔĦŸШdella città a marzo 2017, e portato avanti grazie 
alla collaborazione tra Veritas - ũќċǍŔĲŰĬċШůƨŰŔĦŔƓċũŔǍǍċƣċШƖĲƚƓŸŰƚċĤŔũĲШĬĲũũċШƖċĦĦŸũƣċШĲШŊĲƚƣŔŸŰĲШĬĲŔШ
rifiuti nel territorio della città metropolitana di Venezia - e CORILA, in qualità di responsabile scientifico 
del progetto, con il patrocinio del Comune di Venezia. 

In questo contesto, nel 2024 è stata attivata una collaborazione con il Consiglio Nazionale delle 
Ricerche т Istituto di Scienze Polari (CNR-ISP), volta a valutare la possibilità di utilizzo del 
telerilevamento, noto anche come "remote sensing", a supporto delle attività di monitoraggio della 
specie in ambiente urbano. 

 ĲŊũŔШƨũƣŔůŔШĬĲĦĲŰŰŔЯШŔũШƣĲũĲƖŔũĲƻċůĲŰƣŸЯШŸШљremote sensingњЯШőċШƖŔƻŸũƨǍŔŸŰċƣŸШŔũШůŸŰŔƣŸƖċŊŊŔŸШĬĲũũċШŉċƨŰċШ
ƚĲũƻċƣŔĦċЯШŸŉŉƖĲŰĬŸШƨŰќċũƣĲƖŰċƣŔƻċШĲŉŉŔĦċĦĲШċŔШůĲƣŸĬŔШƣƖċĬŔǍŔŸŰċũŔШĬŔШĦĲŰƚŔůĲŰƣŸЮШfŰŉċƣƣŔЯШũќŔůƓŔĲŊŸШĬŔШ
immagini satellitari ad altissima risoluzione (Very High Resolution, VHR), droni e tecniche di intelligenza 
artificiale ha migliorato significativamente la capacità di rilevare, identificare e quantificare le 
popolazioni animali su larga scala e in ambienti difficilmente accessibili (Attard et al., 2024a). Tale 
tecnica consente di analizzare la fauna selvatica in modo non invasivo, riducendo il disturbo nei 
confronti degli individui e migliorando la raccolta di dati spaziali e temporali, offrendo così 
ƨŰќŔůƓŸƖƣċŰƣĲШŔŰƣĲŊƖċǍŔŸŰĲШĬŔШŔŰŉŸƖůċǍŔŸŰŔШƖŔƚƓĲƣƣŸШċŔШůŸŰŔƣŸƖċŊŊŔШtradizionali.  

Le immagini satellitari e aeree utilizzate per il monitoraggio della fauna selvatica possono essere 
suddivise in diverse categorie in base ai sensori impiegati: 

- le immagini ottiche ad altissima risoluzione, come quelle fornite dai satelliti WorldView e 
ÂũĳŔċĬĲƚЯШŊċƖċŰƣŔƚĦŸŰŸШƨŰќĲũĲƻċƣċШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШƚƓċǍŔċũĲШĲШŉċĦŔũŔƣěШĬŔШƨƣŔũŔǍǍŸШĬĲũũќŔůůċŊŔŰĲШыŊƖċǍŔĲШ
ad una intuitiva interpretazione ad occhio nudo), permettendo di distinguere dettagli molto fini. 
Tuttavia, la loro utilità e fruibilità è limitata dalla copertura nuvolosa e dalla limitata frequenza 
di acquisizione (Fretwell et al., 2019); 

- i sensori radar ad apertura sintetica (SAR), superano queste limitazioni e possono essere 
ŔůƓŔĲŊċƣŔЯШċĬШĲƚĲůƓŔŸЯШƓĲƖШŔŰĬŔƻŔĬƨċƖĲШƨĦĦĲũũŔШƚƨШƚƨƓĲƖŉŔĦŔШƖŔŉũĲƣƣĲŰƣŔШĦŸůĲШũќċĦƕƨċ. Tuttavia, si 
rilevano delle difficoltà nella distinzione delle specie (Attard et al., 2024a);  

- i sensori termici consentono di rilevare la presenza degli uccelli anche in condizioni di scarsa 
ŔũũƨůŔŰċǍŔŸŰĲШŸШƕƨċŰĬŸШŔũШũŸƖŸШĦŸũŸƖĲШƚŔШĦŸŰŉŸŰĬĲШĦŸŰШũќċůĤŔĲŰƣĲШĦŔƖĦŸƚƣċŰƣĲШ(Edney and Wood, 
2021). Questi tipi di sensori possono essere montati a bordo di velivoli senza pilota (UAV - 
unmanned aerial vehicle), di aerei o di piattaforme satellitari. Ovviamente queste tipologie di 
velivoli operano a varie altezze, da poche decine di metri a centinaia di km rispetto alla 
superficie terrestre, con una notevole differenza di copertura, risoluzione spaziale e tempo 
potenziale di rivisita, con una relazione inversa tra area coperta e risoluzione dei dati registrati. 

Il remote sensing è stato applicato con successo al monitoraggio di diverse categorie di fauna. Tra i 
ůċůůŔŉĲƖŔШůċƖŔŰŔЯШŰƨůĲƖŸƚŔШƚƣƨĬŔШőċŰŰŸШĬŔůŸƚƣƖċƣŸШũќĲŉŉŔĦċĦŔċШĬĲũũĲШŔůůċŊŔŰŔШƚċƣĲũũŔƣċƖŔШécÅШŰĲũШ
censimento di balene, foche e trichechi, con risultati comparabili ai conteggi aerei e terrestri (Cubaynes 
et al., 2019; Fretwell et al., 2019; Fudala and Bialik, 2022; Hamilton et al., 2014; LaRue et al., 2011). Per 
quanto riguarda gli uccelli marini e terrestri, il telerilevamento è stato impiegato per identificare, in 
ambiente naturale, colonie di albatross, pinguini e gabbiani, con una precisione che varia in base alla 
risoluzione delle immagini e alle caratteristiche ambientali (Bowler et al., 2019; Brothers et al., 2022; 
Fretwell et al., 2017, 2023). Ad esempio, nel caso specifico del Gabbiano comune (Chroicocephalus 
ridibundus), il remote sensing ha consentito di identificare le aree di nidificazione, monitorare la densità 
ĬĲũũĲШƓŸƓŸũċǍŔŸŰŔШĲШċŰċũŔǍǍċƖĲШŔШĦċůĤŔċůĲŰƣŔШŰĲũũќƨƚŸШĬĲũũќőċĤŔƣċƣШŰĲũШƣĲůƓŸ in alcune barene della 
Laguna di Venezia (Valle et al., 2024). 

Ovviamente, gli approcci usati per monitorare le colonie o conteggiare i singoli individui possono essere 
molto diversi fra loro dal momento che, in alcuni casi, tracce associate alla presenza delle colonie, 
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possono essere visibili anche in immagini con risoluzione spaziale relativamente bassa, dove, cioè, la 
ĬŔůĲŰƚŔŸŰĲШĬĲŔШƓŔǂĲũШĦőĲШĦŸůƓŸŰŊŸŰŸШũќŔůůċŊŔŰĲШĿШůŸũƣŸШƓŔƮШŊƖċŰĬĲШƖŔƚƓĲƣƣŸШċũũĲШĬŔůĲŰƚŔŸŰŔШĬĲŊũŔШ
oggetti da visualizzare. Questo garantisce la possibilità di usare immagini acquisite in maniera 
sistematica (regolare nel tempo) su larga scala. A titolo di esempio, ƓĲƖШŔũШƓŔŰŊƨŔŰŸШŔůƓĲƖċƣŸƖĲЯШũќƨƚŸШĬŔШ
immagini Sentinel 2 del programma Copernicus ha ƓĲƖůĲƚƚŸШĬŔШĲƚƓũŸƖċƖĲШũќŔŰƣĲƖŸШĦŸŰƣŔŰĲŰƣĲШ ŰƣċƖƣŔĦŸШ
scoprendo la presenza di nuove colonie mai descritte in precedenza e consentendo di analizzarne 
ũќĲƻŸũƨǍŔŸŰĲШĬĲũũċШĬŔƚƣƖŔĤƨǍŔŸŰĲШnel tempo (Fretwell and Trathan, 2021; LaRue et al., 2024). 

xѣŔŰƣĲũũŔŊĲŰǍċШċƖƣŔŉŔĦŔċũĲШĲШŔũШůċĦőŔŰĲШũĲċƖŰŔŰŊШőċŰŰŸШċƚƚƨŰƣŸШƨŰШƖƨŸũŸШŉŸŰĬċůĲŰƣċũĲШŰĲũũќċŰċũŔƚŔШĬĲũũĲШ
ŔůůċŊŔŰŔШƖĲůŸƣĲЯШůŔŊũŔŸƖċŰĬŸШũќċĦĦƨƖċƣĲǍǍċШŰĲũШƖŔũĲƻċůĲŰƣŸШĲШŰĲũШĦŸŰƣĲŊŊŔŸШĬĲũũċШŉċƨŰċЮШ ũŊŸƖŔƣůŔШ
avanzati, come le reti neurali convoluzionali (CNN), sono stati utilizzati con successo per identificare 
individui di diverse specie in immagini satellitari e aeree (Uguz, 2023). Oltre alla classificazione e al 
conteggio automatico, il machine learning viene impiegato anche per analizzare immagini raccolte da 
altre fonti, come fototrappole o telecamere di sorveglianza, fornendo dati complementari alle 
ŸƚƚĲƖƻċǍŔŸŰŔШƚċƣĲũũŔƣċƖŔШĲШƓĲƖůĲƣƣĲŰĬŸШƨŰќċŰċũŔƚŔШƓŔƮШĬĲƣƣċŊũŔċƣċШĬĲũШĦŸůƓŸƖƣċůĲŰƣŸШĬĲŊũŔШƨĦĦĲũũŔЮШxќƨƚŸШ
combinato di immagini VHR e algoritmi di deep learning, che rappresenta il settore del machine learning 
attualmente più popolare, ha dimostrato di ridurre significativamente i margini di errore nei censimenti 
ĬŔШƚƓĲĦŔĲШĦŸũŸŰŔċũŔЯШĦŸůĲШŊũŔШċũĤċƣƖŸƚƚШĲШŔШŊċĤĤŔċŰŔЯШůŔŊũŔŸƖċŰĬŸШũќĲŉŉŔĦċĦŔċШĬĲŔШůĲƣŸĬŔШĬŔШůŸŰŔƣŸƖċŊŊŔŸШ
da remoto (Bowler et al., 2020). 

L'impiego del remote sensing per il monitoraggio degli uccelli si basa su metodi di rilevamento diretti e 
ŔŰĬŔƖĲƣƣŔЮШ fũШ ƖŔũĲƻċůĲŰƣŸШ ĬŔƖĲƣƣŸШ ƓƖĲƻĲĬĲШ ũќŔĬĲŰƣŔŉŔĦċǍŔŸŰĲШ ĬĲŊũŔШ ŔŰĬŔƻŔĬƨŔШ ŰĲũũĲШ ŔůůċŊŔŰŔШ ċĬШ ċũƣċШ
risoluzione, mentre il rilevamento indiretto utilizza indicatori ambientali, come la presenza di guano o 
la conformazione dei siti di nidificazione, per stimare la popolazione (Edney and Wood, 2021). 

Il monitoraggio tramite telerilevamento in contesti urbani presenta delle sfide specifiche, date le 
dimensioni relativamente ridotte del target delle osservazioni remote (in questo caso i gabbiani reali) e 
ũќċůĤŔĲŰƣĲШŸĦĦƨƓċƣŸЯШƖŔĦĦŸШĬŔШĲũĲůĲŰƣŔШƻŔƚŔƻŔШĦőĲШƖĲŰĬŸŰŸШůĲŰŸШĲƻŔĬĲŰƣĲШũċШƓƖĲƚĲŰǍċШdella specie di 
interesse. 

In questi casi, le immagini satellitari possono essere integrate con dati raccolti da droni per ottenere 
una visione più dettagliata della distribuzione della specie ĲШĬĲũШũŸƖŸШŔůƓċƣƣŸШƚƨũũќċůĤŔĲŰƣĲШĦŔƖĦŸƚƣċŰƣĲЮШ
xĲШŔůůċŊŔŰŔШůƨũƣŔƚƓĲƣƣƖċũŔЯШŔŰŸũƣƖĲЯШƓĲƖůĲƣƣŸŰŸШĬŔШƻċũƨƣċƖĲШũċШƕƨċũŔƣěШĬĲũũќőċĤŔƣċƣШĲШůŸŰŔƣŸƖċƖĲШŔШ
ĦċůĤŔċůĲŰƣŔШŰĲũũќƨƚŸШĬĲũШƚƨŸũŸШŰĲũШƣĲůƓŸЯШŉŸƖŰĲŰĬŸШŔŰŉŸƖůċǍŔŸŰŔШƓƖĲǍŔŸƚĲШƓĲƖШũċШŊĲƚƣŔŸŰĲШĬĲũũĲШ
popolazioni oggetto di studio (Attard et al., 2024a). 

La combinazione di immagini satellitari, droni e intelligenza artificiale apre nuove prospettive per la 
ricerca, la conservazione e la gestione delle popolazioni di uccelli nelle città, permettendo di 
monitorare in modo più preciso e su larga scala le dinamiche delle colonie urbane e il loro impatto sugli 
ecosistemi antropizzati, creando i presupposti per sviluppare strategie di gestione innovative e più 
efficaci. 

ÖŰŸШĬĲŔШƓƖŔŰĦŔƓċũŔШŉċƣƣŸƖŔШĦőĲШũŔůŔƣċШũќƨƣŔũŔǍǍŸШĬĲũШƖĲůŸƣĲШƚĲŰƚŔŰŊШƓĲƖШŔũШůŸŰŔƣŸƖċŊŊŔŸШĬĲũũċШŉċƨŰċШƚĲũƻċƣŔĦċШ
è il costo e la disponibilità delle immagini. Infatti, le immagini ad altissima risoluzione offerte da fornitori 
commerciali come Maxar e Airbus possono risultare molto costose, con prezzi che variano da 5 a 50 
USD per km², rendendole spesso inaccessibili per studi su larga scala (Attard et al., 2024a). Tuttavia, 
esistono alternative più economiche, come le immagini fornite da Google Earth, che sono state 
utilizzate con successo per il monitoraggio degli uccelli acquatici, inclusi gli aironi, dimostrando una 
buona accuratezza rispetto ai censimenti terrestri (Valle et al., 2021)ЮШxќƨƚŸШĬŔШĬƖŸŰŔШƖċƓƓƖĲƚĲŰƣċШ
ƨŰќċũƣƖċШƚŸũƨǍŔŸŰĲШĲŉŉŔĦċĦĲЯШƓŸŔĦőĳШƓĲƖůĲƣƣĲШĬŔШċĦƕƨŔƚŔƖĲШŔůůċŊŔŰŔШċĬШċũƣċШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШĦŸŰШĦŸƚƣŔШƖŔĬŸƣƣŔШ
rispetto alle campagne satellitari, sebbene la loro applicazione su aree molto estese possa essere 
limitata da vincoli logistici e normativi (Attard et al., 2024a).  

fŰШŊĲŰĲƖċũĲЯШũќƨƚŸШĬŔШƖĲůŸƣĲШƚĲŰƚŔŰŊШƚƣċШĬŔƻĲŰƣċŰĬŸШƚĲůƓƖĲШƓŔƮШƓŸƓŸũċƖĲШƓĲƖШŔũШůŸŰŔƣŸƖċŊŊŔŸШĬĲũũċШ
ĤŔŸĬŔƻĲƖƚŔƣěШĲШŔũШůŸŰŔƣŸƖċŊŊŔŸШĬĲũũќċƻŔŉċƨŰċШŔŰШċůĤŔĲŰƣĲШƨƖĤċŰŸШƖċƓƓƖĲƚĲŰƣċШƨŰŸШĬĲŊũŔШĲũĲůĲŰƣŔШĬŔШ
maggior interesse (Finizio et al., 2024), anche alla luce del fatto che gli uccelli, assieme alle piante, 
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rientrano tra gli elementi della biodiversità maggiormente studiati in ambiente urbano (Rega-Brodsky et 
al., 2022). 

fŰШƕƨĲƚƣќŸƣƣŔĦċЯШũќŸĤŔĲƣƣŔƻŸШdello studio qui presentato è quello di testare le capacità del telerilevamento 
nel supportare il monitoraggio della popolazione urbana di Gabbiano reale nel contesto specifico del 
centro storico di Venezia, sfruttando l'opportunità offerta dal programma di monitoraggio previsto nel 
corso del 2024.  

In particolare, il presente lavoro si propone di: 

- verificare la possibilità di osservare la presenza della specie target in immagini acquisite da 
remoto; 

- identificare gli ambienti e le strutture morfologiche e architettoniche che rappresentano habitat 
particolarmente idonei ad essere utilizzati dalla specie come siti di nidificazione; 

- confrontare la visibilità dei gabbiani in diversi tipi di immagini ad altissima risoluzione; 
- testare la possibilità di sviluppare un sistema di identificazione automatica della presenza dei 

gabbiani reali in immagini telerilevate. 

Lo sviluppo di un algoritmo di elaborazione delle immagini per il rilevamento automatizzato della specie 
consentirebbe di ridurre lo sforzo di campionamento e i costi ad esso associati, con la possibilità di 
estendere il metodo anche ad altre aree (urbane e naturali) occupate dalla specie. 

Materiali e Metodi 
Area di studio e tipi di immagini utilizzate 

Per questo studio, sono state prese in considerazione immagini ottiche provenienti da sensori montati 
sia su aeromobili, sia su piattaforme satellitari. In particolare, sono state utilizzate immagini 
multispettrali , acquisite, cioè, da sensori che registrano il segnale contemporaneamente su più bande 
spettrali specifiche. Le immagini multispettrali sono acquisite tramite spettrometri specializzati: degli 
strumenti che misurano l'intensità della luce riflessa o emessa da un oggetto in diverse bande dello 
spettro visibile e infrarosso. Questi sensori registrano sequenzialmente le bande spettrali mentre si 
spostano sopra l'area di interesse, generando così immagini multidimensionali (due dimensioni 
spaziali e una dimensione spettrale). Tali caratteristiche permettono di identificare con precisione le 
caratteristiche chimico-fisiche degli oggetti e delle superfici osservate. Nel caso delle immagini ad 
altissima risoluzione, viene spesso usata una risoluzione diversa per le diverse bande. In genere, 
vengono acquisite varie bande spettrali, che poi saranno sfruttate per definire i canali colore 
ŰĲũũќŔůůċŊŔŰĲШŉŔŰċũĲЯШċĬШƨŰċШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШƖĲũċƣŔƻċůĲŰƣĲШĤċƚƚċШыĦŔƖĦċШΝШŸШΞШůьЯШůĲŰƣƖĲШƨŰċШĤċŰĬċШ
particolare, chiamata pancromatica, che copre un ampio intervallo dello spettro visibile e talvolta parte 
ĬĲũũѣŔŰŉƖċƖŸƚƚŸШƻŔĦŔŰŸЯШĦŸůĤŔŰċШƣƨƣƣĲШƕƨĲƚƣĲШũƨŰŊőĲǍǍĲШĬќŸŰĬċШŔŰШƨŰќƨŰŔĦċШŔůůċŊŔŰĲШŔŰШƚĦċũċШĬŔШŊƖŔŊŔЮШfŰШ
ċũĦƨŰŔШƚĲŰƚŸƖŔШŔШĬċƣŔШĬŔШƕƨĲƚƣċШĤċŰĬċШƚŸŰŸШċĦƕƨŔƚŔƣŔШċĬШƨŰќĲũĲƻċƣċШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШƚƓċǍŔċũĲЮШ 

Le immagini ottiche telerilevate possono essere distribuite con diversi gradi di pre-processamento. I 
livelli standard di processamento delle immagini includono: 

¶ Livello 1 (L1): dati grezzi. Solitamente non usati. 
¶ Livello 1B (L1B): dati a cui è stata applicata una correzione radiometrica (calibrazione per 

esprimere il segnale grezzo come riflettanza) ĲШŊĲŸůĲƣƖŔĦċШыƓĲƖШƣĲŰĲƖШĦŸŰƣŸШĬĲũũќċũƣĲǍǍċ e 
ƓŸƚŔǍŔŸŰĲШĬĲũũќċĦƕƨŔƚŔǍŔŸŰĲь, ma privi di correzione atmosferica (rimozione degli effetti di 
ĬŔƚƓĲƖƚŔŸŰĲШĲШċƚƚŸƖĤŔůĲŰƣŸШĬċШƓċƖƣĲШĬĲũũќċƣůŸƚŉĲƖċь. 

¶ Livello 1C (L1C): dati con correzione radiometrica e geometrica, ma non corretti 
atmosfericamente. 

¶ Livello 2 (L2): dati completamente corretti, radiometricamente, geometricamente e 
atmosfericamente, pronti per analisi scientifiche. 
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La tecnica di Pan-sharpening viene applicata utilizzando la banda pancromatica, che - come detto - è 
una singola banda a elevata risoluzione spaziale, che raccoglie informazioni su un ampio intervallo 
dello spettro visibile. Questa banda pancromatica viene combinata con le bande multispettrali a 
risoluzione spaziale inferiore per migliorare il dettaglio spaziale delle immagini. Questa tecnica è 
utilizzata per ƻŔƚƨċũŔǍǍċƖĲШũќŔůůċŊŔŰĲШRGB (Red Green Blue) alla risoluzione della banda pancromatica. 

Fonti di acquisizione delle immagini 

Le immagini ottiche a risoluzione molto alta (Very High Resolution т VHR imagery), utilizzabili per il 
rilevamento da remoto, sono generalmente acquisite da piattaforme commerciali. Il costo e le 
condizioni di vendita variano tra i fornitori e i prezzi vanno indicativamente dai 5 ai 20 $ al km2 per 
immagini di archivio già acquisite, a prezzi che possono superare i 50$/km2 per il tasking, ovvero 
ũќċĦƕƨŔƚŔǍŔŸŰĲШ ĬŔШ ŰƨŸƻĲШimmagini, specificamente programmata. Gli ordini prevedono, inoltre, 
ũќċĦƕƨŔƚƣŸШĬŔШƨŰќĲƚƣĲŰƚŔŸŰĲШůŔŰŔůċШƓĲƖШĦŔċƚĦƨŰċШƚĦĲŰċШĦőĲШƻċƖŔċШƣƖċШŔШΞΡШĲШŔШΝΜΜťů2, il che comporta un 
ulteriore aggravio dei costi. 

A differenza di altri programmi di osservazioni remote a risoluzione più bassa, nessuna delle 
piattaforme in grado di acquisire immagini ad altissima risoluzione ĿШƓƖŸŊƖċůůċƣċШƓĲƖШũќċĦƕƨŔƚŔǍŔŸŰĲШ
sistematica su larga scala. Di conseguenza, i cataloghi delle diverse aziende che offrono immagini VHR 
non sono necessariamente ricchi di scene per una data area di studio. Per questo motivo, nelle fasi 
iniziali di questo studio, è stata condotta una ricognizione dei cataloghi dei principali produttori allo 
scopo ĬŔШŔŰĬŔƻŔĬƨċƖĲШƨŰċШƚĲƖŔĲШĬŔШƚĦĲŰĲШĬŔШƓŸƣĲŰǍŔċũĲШŔŰƣĲƖĲƚƚĲШƓĲƖШũќċƖĲċШĬĲũШĦĲŰƣƖŸШƚƣŸƖŔĦŸШĬŔШéĲŰĲǍŔċЯШ
da selezionare per le successive analisi. 

È stato deciso di concentrarsi preferibilmente, ma non esclusivamente, sulle scene disponibili per la 
stagione riproduttiva, essendo il periodo in cui i gabbiani sono maggiormente territoriali e tendono a 
passare molto tempo al nido. Ciò comporta una probabilità più elevata di rintracciare gli individui sui 
ƣĲƣƣŔШƨƖĤċŰŔШƚƨũũĲШŔůůċŊŔŰŔШċĦƕƨŔƚŔƣĲШŔŰШƕƨĲƚƣŸШƓĲƖŔŸĬŸШƖŔƚƓĲƣƣŸШċũШƖĲƚƣŸШĬĲũũќċŰŰŸ, in cui gli animali sono 
più mobili e dispersi nel territorio. 

A Venezia, i siti di nidificazione iniziano a essere colonizzati dai gabbiani a febbraio. La cova delle uova, 
che generalmente dura 28-30 giorni, si verifica tra la fine di marzo e l'inizio di aprile, mentre l'involo dei 
giovani avviene tipicamente nei mesi di giugno-luglio, dopo 35-40 giorni dalla schiusa. Sulla base di 
questo criterio, abbiamo cercato di selezionare immagini acquisite nel periodo compreso tra febbraio 
e aprile, quando entrambi i genitori sono presenti al nido, alternandosi quando uno dei due è alla ricerca 
di cibo. Un altro criterio di preselezione delle immagini è stato quello di scegliere un periodo coperto 
dalle attività di monitoraggio, per consentire un confronto con le osservazioni raccolte sul campo e con 
il materiale fotografico, eventualmente disponibile. 

Per ŊċƖċŰƣŔƖĲШũќċĦĦĲƚƚŔĤŔũŔƣěШċlle immagini acquisite da sensori diversi, in diversi ƓĲƖŔŸĬŔШĬĲũũќċŰŰŸШĲШŔŰШ
diverse condizioni di visibilità, è stata redatta una proposta di progetto presentata al programma Third 
Party Mission ĬĲũũќEÉ (European Spatial Agency т ũќAgenzia Spaziale Europea). La proposta progettuale 
ĿШƚƣċƣċШċĦĦĲƣƣċƣċШĬċШEÉ ЯШĦőĲШőċШŉŔŰċŰǍŔċƣŸШũќċĦĦĲƚƚŸШċШ100 km2 di prodotti di archivio standard livello 
2A di WorldView e di 25 km2 di Pléiades 0.5m Color or bundle (primary or ortho). Altre immagini 
satellitari o aeree sono state ricavate dal catalogo di Google Earth o acquistate ŰĲũũќċůĤŔƣŸШĬŔШƕƨĲƚƣċШ
attività di ricerca. Data la natura sperimentale di questo studio e la complessità del processo di analisi 
manuale delle immagini, sono state analizzate porzioni relativamente piccole delle scene acquistate. 

Di seguito sono elencate le immagini ad alta risoluzione selezionate ai fini dello studio e le relative fonti 
di acquisizione: 

- Scene acquisite da Google Earth, earth.google.com/web/ 
- Immagini aeree acquisite da VEXCELЯШċĦƕƨŔƚƣċƣĲШŰĲũũќċůĤŔƣŸШĬŔШƕƨĲƚƣŸШƚƣƨĬŔŸ 
- fůůċŊŔŰŔШƚċƣĲũũŔƣċƖŔШsfxf ШċĬШċũƣċШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲЯШċĦƕƨŔƚƣċƣĲШŰĲũũќċůĤŔƣŸШĬŔШƕƨĲƚƣŸШƚƣƨĬŔŸ 
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- Immagini satellitari MAXAR WorldView-3 ad alta risoluzione, acquisite tramite il programma 
ÑőŔƖĬШÂċƖƣǃШ~ŔƚƚŔŸŰƚШыÑÂ~ьШĬĲũũќ ŊĲŰǍŔċШÉƓċǍŔċũĲШEƨƖŸƓĲċШыEÉ ь 

- Immagini satellitari AIRBUS Pléiades ad alta risoluzione, acquisite tramite il programma Third 
ÂċƖƣǃШ~ŔƚƚŔŸŰƚШыÑÂ~ьШĬĲũũќ ŊĲŰǍŔċШÉƓċǍŔċũĲШEƨƖŸƓĲċШыEÉ ь 

I prodotti possono essere ordinati in diversi formati e con diverse opzioni di pre-processamento. In tutti 
i casi, si è optato per immagini di livello 2A, che non richiedono, quindi, di essere processati per ũќĲŉŉĲƣƣŸШ
ĬĲũũќċƣmosfera. 

Una scelta chiave è quella di valutare se sia più opportuno ottenere i prodotti multispettrali già 
interpolati alla massima risoluzione, attraverso la procedura di pan-sharpening, o in alternativa riceverli 
come pacchetto contenente due file separati: uno ĦŸŰШũќŔŰŉŸƖůċǍŔŸŰĲШůƨũƣŔ-spettrale e uno con la 
banda pancromatica ad alta risoluzione. Nel secondo caso, qualora si vogliano visualizzare o analizzare 
le immagini a piena risoluzione in modalità RGB, sarà necessario procedere autonomamente alla 
processaziŸŰĲШĬĲũũќŔůůċŊŔŰĲЮ 

xќazienda produttrice Maxar offre, inoltre, la possibilità di processare le immagini utilizzando la 
tecnologia proprietaria HD (High-Definition), che è un metodo avanzato di super-risoluzione delle 
immagini satellitari, sviluppato per migliorare artificialmente la qualità e il livello di dettaglio delle 
immagini VHR. xќċũŊŸƖŔƣůŸШc?ШĬŔШ~ċǂċƖШƨƣŔũŔǍǍċШƨŰШċƓƓƖŸĦĦŔŸШĤċƚċƣŸШƚƨШŔŰƣĲũũŔŊĲŰǍċШċƖƣŔŉŔĦŔċũĲШĲШ
tecniche di super-risoluzione per aumentare il numero di dettagli visibili nelle immagini satellitari. 
xќċũŊŸƖŔƣůŸШĲũċĤŸƖċШũĲШŔůůċŊŔŰŔШa ƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШŰċƣŔƻċШĲШũĲШůŔŊũŔŸƖċШŉŔŰŸШċШƨŰќċƓƓċƖĲŰƣĲШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШĬŔШΝΡШ
cm, senza che ci sia un reale aumento della risoluzione geometrica del sensore. Ovviamente, lќĲŉŉŔĦċĦŔċШ
ĬĲũũќċũŊŸƖŔƣůŸШĬŔƓĲŰĬĲШĬċũũќĲŉŉĲƣƣŔƻċШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШŔŰŔǍŔċũĲШыĬċũ GSD - Ground Sample Distance), che indica 
la distanza sul terreno tra i centri di due pixel consecutivi, e da altri parametri, come ũќċŰŊŸũŸШĬŔШ
ċĦƕƨŔƚŔǍŔŸŰĲШĬĲũũќŔůůċŊŔŰĲЮ 

Nel caso specifico di questo studio, il primo ordine di prodotti WorldView di Maxar è stato effettuato 
richiedendo prodotti interpolati alla massima risoluzione con la tecnologia HD. È stato deciso di 
procedere con un ordine parziale per poter analizzare le caratteristiche delle immagini, che possono 
essere visualizzate in anteprima solamente a bassa risoluzione. ?ŸƓŸШũќŔƚƓĲǍŔŸŰĲШĬĲũũĲШŔůůċŊŔŰŔЯШ
tuttavia, si è optato per procedere con la richiesta dei dati non processati per poter analizzare le 
immagini grezze e confrontare la rilevabilità degli oggetti presenti nella stessa immagine, processata in 
maniera diversa. Tale confronto è stato, ad ogni modo, possibile per la sola immagine 
104001003E301B00 del 10/06/2018 di Maxar. xĲШċũƣƖĲШŔůůċŊŔŰŔШċĦƕƨŔƚƣċƣĲШŰĲũũќċůĤŔƣŸШĬŔШƕƨĲƚƣŸШƚƣƨĬŔŸШ
ĲƖċŰŸШĬŔƚƓŸŰŔĤŔũŔШĲƚĦũƨƚŔƻċůĲŰƣĲШĦŸůĲШŊŔěШƓƖŸĦĲƚƚċƣĲШċũũċШůċƚƚŔůċШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲЮШxќĲũĲŰĦŸШĦŸůƓũĲƣŸШ
delle immagini analizzate è riportato in Tabella 1. In Errore. L'origine riferimento non è stata trovata.  
si riporta una visione ĬќŔŰƚŔĲůĲШƓĲƖШĦŔċƚĦƨŰċШŔůůċŊŔŰĲЯШċũШŉŔŰĲШĬŔШĲƻŔĬĲŰǍŔċƖĲШũĲШdiverse coperture 
spaziali e condizioni metereologiche e di illuminazione registrate. 
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ÑċĤĲũũċШΝЮШEũĲŰĦŸШĬĲũũĲШŔůůċŊŔŰŔШċŰċũŔǍǍċƣĲШŔŰШƕƨĲƚƣŸШƚƣƨĬŔŸШĲШũŸƖŸШƓƖŔŰĦŔƓċũŔШĦċƖċƣƣĲƖŔƚƣŔĦőĲЮ 

ID  Bande 
Satellitare/  

areea Resolution  
Data di 

acquisizione  
Off nadir 

angle 
Sun 

elevation  Estensione  Fornitore/prodotto  
Modalità di 

acquisizione  
104001003E301B00 PAN-SHARPENED 4 BANDS S 0.15 m 

Interpolato 
10/06/2018 14.1° 66.1° 25km2 Maxar WorldView 3 ESA TPM 

104005005DDBF100 PAN-SHARPENED 4 BANDS S 0.4m 24/03/2024 33.7° 42.3° 25km2 Maxar WorldView 3 ESA TPM 
104001008E697000 BUNDLE (PAN + MS) 8-

bands 
S 0.3m; 1.2m 03/12/2023 2.4° 21.7° 25km2 Maxar WorldView 3 ESA TPM 

104001003E301B00 BUNDLE (PAN + MS) 8-
bands 

S 0.3m; 1.2m 10/06/2018 14.1° 66.1° 25km2 Maxar WorldView 3 ESA TPM 

DS_PHR1A_202203271014278_FR1_PX_E012N45_0414_0503 BUNDLE (PAN + MS) 4-
bands 

S 0.5m; 2m 27/03/2022 2.75° 157.66° 25km2 Airbus Pléiades ESA TPM 

Jilin 4 bands S 0.75 m 19/09/2022 - - 5.03km2 Jilin acquistata 
Vexcel 4 bands A 0.13 m 4/03/2023 - - 1km2 Vexcel acquistata 
Vexcel 4 bands A 0.13 m 27/03/2022 - - 1km2 Vexcel acquistata 
GEE RGB A ~0.10m Diverse date - - - Google Earth - 
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a)  b) c) d) 

    
e) f) g)  

   

[ŔŊƨƖċШΝЮШéŔƚŔŸŰĲШĬќŔŰƚŔĲůĲШĬĲũũĲШŔůůċŊŔŰŔШċŰċũŔǍǍċƣĲШŔŰШ
ƕƨĲƚƣŸШƚƣƨĬŔŸЮШċьШìŸƖũĬéŔĲƽΟШĬĲũШΝΜоΜΣоΞΜΝΥбШĤьШ
ìŸƖũĬéŔĲƽΟШĬĲũШΞΠоΜΟоΞΜΞΠбШĦьШìŸƖũĬéŔĲƽΟШĬĲũШ

ΜΟоΝΞоΞΜΞΟбШĬьШ ŔƖĤƨƚШÂũĳŔċĬĲƚШĬĲũШΞΤоΜΟоΞΜΞΞбШĲьШsŔũŔŰШ
ĬĲũШΝΦоΜΦоΞΜΞΞбШŉьШéĲǂĦĲũШĬĲũШΞΤоΜΟоΞΜΞΞбШŉьШéĲǂĦĲũШĬĲũШ
ΜΠоΜΟоΞΜΞΟЮШxĲШĦċƖċƣƣĲƖŔƚƣŔĦőĲШĬĲũũĲШŔůůċŊŔŰŔШƚŸŰŸШ
ƖŔƓŸƖƣċƣĲШŔŰШÑċĤĲũũċШΝЮШ ŸŰШĿШƓŸƚƚŔĤŔũĲШŸǭƖŔƖĲШƨŰќċŰċũŸŊċШ
ƻŔƚŔŸŰĲШĬќŔŰƚŔĲůĲШƓĲƖШũĲШŔůůċŊŔŰŔШĲƚƣƖċƣƣĲШĬċШ]ŸŸŊũĲШ

EċƖƣőЮ 
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Analisi dei dati 

Pre-processamento delle immagini 

9ŸůĲШƚŸƓƖċШƖŔƓŸƖƣċƣŸЯШũĲШŔůůċŊŔŰŔШċŰċũŔǍǍċƣĲШŰĲũũќċůĤŔƣŸШĬŔШƕƨĲƚƣŸШƚƣƨĬŔŸШƚŸŰŸШƣƨƣƣĲШĬŔШxŔƻĲũũŸШΞШыxΞьбШ
non hanno richiesto, quindi, particolari fasi di processamento. Le sole immagini non già interpolate alla 
risoluzione della banda con maggior dettaglio, sono state elaborate applicando il metodo di 
pansharpening т Bowery, disponibile in ENVI® (ENVI® è un marchio registrato di NV5 Global, Inc.).  

L'algoritmo di Bowery (o metodo di Bowery) si basa sul principio di fusione tra immagini multispettrali a 
bassa risoluzione spaziale e una banda pancromatica ad alta risoluzione spaziale, cercando di 
preservare accuratamente le caratteristiche spettrali originali. I passaggi fondamentali sono:  

1. Ridimensionamento - Le bande multispettrali (a risoluzione inferiore) vengono inizialmente 
portate alla stessa risoluzione spaziale della banda pancromatica tramite interpolazione;  

2. Calcolo delle differenze - Si calcola la differenza (o il rapporto) tra la banda pancromatica e una 
versione sintetica della pancromatica, generata combinando linearmente le bande 
multispettrali;  

3. Fusione delle bande - La differenza (o rapporto) così calcolata viene aggiunta (o moltiplicata, 
nel caso di rapporto) ad ogni banda multispettrale ridimensionata, migliorandone il dettaglio 
spaziale, ma conservando le caratteristiche cromatiche originali.  

xќċũŊŸƖŔƣůŸШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŸШĿШƕƨĲũũŸШĦőĲШŊċƖċŰƣŔƚĦĲШŔũШůŔŊũŔŸƖШƖĲŰĬŔůĲŰƣŸШĬĲŔШĬĲƣƣċŊũŔШƚƓċǍŔċũŔШċШƓŔĦĦŸũċШ
scala, anche se ciò può comportare una lieve riduzione della fedeltà spettrale. 

In Errore. L'origine riferimento non è stata trovata.  ĿШůŸƚƣƖċƣŸШ ũќĲŉŉĲƣƣŸШĬĲũũќċƓƓũŔĦċǍŔŸŰĲШ ĬĲũШ
pansharpening ƓĲƖШƨŰċШǍŸŰċШĬŔШĬĲƣƣċŊũŔŸШĬĲũũќŔůůċŊŔŰĲШƚċƣĲũũŔƣċƖĲШ fÅ7ÖÉШÂũĳŔċĬĲƚЮ 

  



Attività di monitoraggio del Gabbiano reale, Larus michahellis, nel centro storico di Venezia: conoscere per gestire la specie - 
{ǇŜǊƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ŀ ǎǳǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎǇŜŎƛŜ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ǳǊōŀƴƻ 

 

 Pag.12 di 48 

 

a) b) 

  
c)  

 

[ŔŊƨƖċШΞЮШEƚĲůƓŔŸШĬŔШċƓƓũŔĦċǍŔŸŰĲШ
ĬĲũũќċũŊŸƖŔƣůŸШĬŔШƓċŰƚőċƖƓĲŰŔŰŊШĬŔШ

7ŸƽĲƖǃШċũũќŔůůċŊŔŰĲШƚċƣĲũũŔƣċƖĲШ fÅ7ÖÉШ
ÂũĳŔċĬĲƚШĬĲũШΞΤоΜΟоΞΜΞΞаШċьШŔůůċŊŔŰĲШ
ůƨũƣŔƚƓĲƣƣƖċũĲШĦŸŰШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШΞůбШĤьШ
ĤċŰĬċШƓċŰĦƖŸůċƣŔĦċШĦŸŰШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШĬŔШ
ΜЮΡůбШĦьШŔůůċŊŔŰĲШĦŸůƓŸƚŔƣċШĦŸŰШ
ƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШĬŔШΜЮΡůШƖŔƚƨũƣċŰƣĲШĬċũШ

ƓƖŸĦĲƚƚŸЮ 
 

 

ÅŔĦĲƖĦċЮĬĲũũĲЮĦŸƓƓŔĲЮƖŔƓƖŸĬƨƣƣŔƻĲЮŉĲĬĲũŔЮċũЮƚŔƣŸЮĬŔЮŰŔĬŔŉŔĦċǍŔŸŰĲЮƓĲƖЮũѢŔŰĬŔƻŔĬƨċǍŔŸŰĲЮĬĲŔЮ
Gabbiani reali nelle immagini satellitari 

Per la selezione delle aree urbane su cui concentrare la ricerca dei gabbiani reali ċũũќŔŰƣĲƖŰŸШĬĲũũĲШ
immagini remote sopra descritte, si è deciso di focalizzarsi ƚƨũũĲШљĦŸƓƓŔĲШƖŔĦŸƖƖĲŰƣŔњ, ovvero quelle 
coppie che hanno nidificato stabilmente nello stesso sito nel corso degli anni. Questa scelta ha 
permesso di restringere notevolmente il campo di azione, facilitando il processo di analisi manuale 
delle immagini, di per sé piuttosto complesso. 

Per identificare le coppie ricorrenti si è ricorsi inizialmente alle osservazioni fatte sul campo nel corso 
ĬĲŊũŔШċŰŰŔШĲШċũũќĲƚƓĲƖŔĲŰǍċШůċƣƨƖċƣċШĬċŔШĦĲŰƚŔƣŸƖŔ, che hanno permesso di individuare un primo set di 
punti. Sono state quindi calcolate in ambiente GIS le distanze tra le coordinate dei punti delle coppie 
osservate a marzo e giugno 2024, nonché tra giugno 2024 e le stagioni riproduttive degli anni passati 
(giugno 2021 e giugno 2018). A questo scopo ĿШƚƣċƣŸШƨƣŔũŔǍǍċƣŸШũŸШƚƣƖƨůĲŰƣŸШљ?ŔƚƣċŰĦĲШůċƣƖŔǂњШĬŔШÄ]fÉ 
(QGIS Development Team, 2025) che ha permesso di ottenere una matrice contenente la distanza in 
metri tra le coppie di punti confrontate (giugno 2024-2021; giugno 2024-2018; marzo-giugno 2024). A 
questo punto, è stato applicato un filtro sulla matrice di dati, selezionando solo le distanze Ӆ 40 m. 
Questo criterio ha restituito un totale di 25 punti (Figura 3), rappresentativi delle coppie stabili che, nel 
corso degli anni, hanno nidificato nello stesso sito o in aree ad esso vicine, mostrando fedeltà al sito 
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ƖŔƓƖŸĬƨƣƣŔƻŸЮШÉƨШƕƨĲƚƣŔШƓƨŰƣŔШĿШƚƣċƣċШċƻƻŔċƣċШũќċŰċũŔƚŔШvisiva manuale delle immagini telerilevate per 
verificare la rilevabilità dei gabbiani reali. 

 

 

[ŔŊƨƖċШΟЮШ9ŸƓƓŔĲШĦőĲШőċŰŰŸШůŸƚƣƖċƣŸШŉĲĬĲũƣěШċũШƚŔƣŸШƖŔƓƖŸĬƨƣƣŔƻŸШŰĲũШĦŸƖƚŸШĬĲŊũŔШċŰŰŔЯШƚƨШĦƨŔШĿШƚƣċƣċШĦŸŰĬŸƣƣċШ
ũќŔƚƓĲǍŔŸŰĲШĬĲũũĲШŔůůċŊŔŰŔШƚċƣĲũũŔƣċƖŔШƓĲƖШũќŔŰĬŔƻŔĬƨċǍŔŸŰĲШĬĲŔШŊċĤĤŔċŰŔШƖĲċũŔЮШxċШǯŊƨƖċШůŸƚƣƖċШŔШƓƨŰƣŔШыŰӀΞΡьШĦŸŰШ
ĬŔƚƣċŰǍĲШƖĲũċƣŔƻĲЯШĬċШƨŰШċŰŰŸШċũũќċũƣƖŸЯШӅШΠΜШůЮШfũШũċĤĲũШĬĲŔШƓƨŰƣŔШĿШŔũШĦŸĬŔĦĲШŰƨůĲƖŔĦŸШƨŰŔƻŸĦŸШƨƚċƣŸШƓĲƖШ

ũќċƚƚŸĦŔċǍŔŸŰĲШĬĲŔШƓƨŰƣŔШċũũĲШŉŸƣŸŊƖċǯĲШĬŔƚƓŸŰŔĤŔũŔШĬĲŔШŰŔĬŔǯĦċŰƣŔШƨƖĤċŰŔШыƚŔШƻĲĬċШ[ŔŊƨƖċШΠьЮ 

 

È stata fatta, inoltre, ƨŰċШ ƖŔĦĲƖĦċШ ŰĲũШ ĦċƣċũŸŊŸШ ŉŸƣŸŊƖċŉŔĦŸШ ƖċĦĦŸũƣŸШ ĬċŔШ ĦĲŰƚŔƣŸƖŔШ ĬċũũќŔŰŔǍŔŸШ ĬĲũШ
monitoraggio ad oggi, che ha consentito di associare ai punti delle coppie ricorrenti le fotografie 
disponibili ad esse relative, utili per agevolare il processo di ricerca dei gabbiani nelle immagini remote 
(Figura 4). 
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[ŔŊƨƖċШΠЮШEƚĲůƓŔШĬŔШċƚƚŸĦŔċǍŔŸŰĲШĬĲũũĲШŉŸƣŸŊƖċǯĲШĬŔƚƓŸŰŔĤŔũŔШċũũĲШĦŸƓƓŔĲШƖŔĦŸƖƖĲŰƣŔШƓĲƖШċŊĲƻŸũċƖĲШŔũШƓƖŸĦĲƚƚŸШĬŔШ
ŔƚƓĲǍŔŸŰĲШĬĲũũĲШŔůůċŊŔŰŔШƚċƣĲũũŔƣċƖŔЮ 

 

ÅŔĦĲƖĦċЮĬĲŔЮƚŔƣŔЮŸĦĦƨƓċƣŔЮƚƣċĤŔũůĲŰƣĲЮĬċŔЮŊċĤĤŔċŰŔЮċƣƣƖċƻĲƖƚŸЮũѢŔƚƓĲǍŔŸŰĲЮƻŔƚŔƻċЮĬĲũũĲЮ
immagini da remoto  

Come detto, la valutazione della possibilità di rilevare o meno la presenza dei gabbiani reali nelle 
immagini satellitari e aeree ĿШƚƣċƣċШƚƻŸũƣċШƓƖŔŰĦŔƓċũůĲŰƣĲШċƣƣƖċƻĲƖƚŸШƨŰќŔƚƓĲǍŔŸŰĲШƻŔƚŔƻċШĬĲũũĲШscene, 
concentrandosi sui siti di nidificazione stabilmente occupati dalla specie. 

La risoluzione spaziale dei prodotti ottici disponibili è generalmente troppo bassa per distinguere in 
maniera inequivocabile singoli individui, coppie o nidi, che occupano al massimo uno o pochi pixel. Per 
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questo motivoЯШũќŔƓŸƣĲƚŔШdi partenza era che i gabbiani risultassero visibili come piccole aree composte 
da pixel chiari, emergenti soprattutto in base al contrasto rispetto allo sfondo, come del resto già 
evidenziato per altre specie in ambienti naturali (Attard et al., 2024). 

In particolare, ai fini della ricerca dei soggetti target, ŸũƣƖĲШċШƻŔƚƨċũŔǍǍċƖĲШũќċƖĲċШċƣƣŸƖŰŸШċШĦŔċƚĦƨŰШƚŔƣŸШdi 
nidificazione ricorrente, cambiando le combinazioni di bande e ottimizzando il contrasto delle 
immagini tramite tecniche di stretching degli istogrammi (ovvero regolando la distribuzione dei valori di 
luminosità per migliorare la visibilità dei dettagli), sono state analizzate le aree di interesse sia per 
valutarne la visibilità a diverse risoluzioni spaziali, sia per esaminarnĲШũќċƚƓĲƣƣŸШin differenti periodi 
ĬĲũũќċŰŰŸ. 

Automatizzazione del rilevamento di gabbiani in immagini remote 

Riguardo alla possibilità di automatizzare la procedura di identificazione della presenza dei gabbiani 
reali nelle immagini remote, è stato messo a punto un modello di object detection (Chollet, 2021), 
mirato a rilevare la presenza di individui posati o in volo. Dal momento che per effettuare una 
calibrazione soddisfacente di questo tipo di strumenti è necessario disporre di un dataset di ampie 
ĬŔůĲŰƚŔŸŰŔЯШũќĲƚĲƖĦŔǍŔŸШƕƨŔШƓƖŸƓŸƚƣŸШĬĲƻĲШĲƚƚĲƖĲШĦŸŰƚŔĬĲƖċƣŸШƨŰШĲƚƓĲƖŔůĲŰƣŸ, utile a valutare le 
ƓŸƣĲŰǍŔċũŔƣěШĬĲũũќċƓƓƖŸĦĦŔŸЮ 

La procedura è stata sviluppata utilizzando le immagini selezionate estratte da Google Earth, 
ŔƓŸƣŔǍǍċŰĬŸШĦőĲШŔШĬċƣŔШċШůċŊŊŔŸƖШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШƚƓċǍŔċũĲШŸŉŉƖŔƚƚĲƖŸШƓŔƮШŸƚƚĲƖƻċǍŔŸŰŔШƓĲƖШũќċũũĲƚƣŔůĲŰƣŸШĬĲũШ
dataset a cui applicare la procedura di automatizzazione. 

Pre-processamento 

Per poter utilizzare le immagini presenti in Google Earth allo scopo sopra descritto, è stata seguita la 
seguente procedura: 

a) ĬŸƓŸШƨŰќĲƚƓũŸƖċǍŔŸŰĲШĬĲũШĦċƣċũŸŊŸ disponibile, è stata selezionata la scena del 25/03/2021, 
ĬċƣċШũќĲũĲƻċƣċШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШĲШƕƨċũŔƣěШĬĲũũќŔůůċŊŔŰĲбШ 

b) è stato fissato il livello di zoom (Elevation a 520 m), dopo diverse prove fatte per riuscire ad 
esportare le immagini alla massima risoluzione spaziale;  

c) sono state esportate alla massima risoluzione possibile diverse schermate parzialmente 
ƚŸƻƖċƓƓŸƚƣĲШŔŰШůŸĬŸШĬċШĦŸƓƖŔƖĲШũќŔŰƣĲƖċШƚƨƓĲƖŉŔĦŔĲШƨƖĤċŰċЯШƓĲƖШƨŰШƣŸƣċũĲШĬŔШΡΡШƚĦĲŰĲШĬŔШ
dimensione pari a 8192x5502 pixel;  

d) le immagini sono state georeferienziate in QGIS (QGIS Development Team, 2025).  

È stata quindi definita una griglia regolare costituita da 2511 celle, tutte delle stesse dimensioni, pari a 
61.68 x 61.68 m (Figura 5a). A questo punto, le immagini georeferenziate sono state suddivise in patch 
sovrapponibili alla griglia, ottenendo 2511 immagini di 1028x1028 pixel, ad una risoluzione di 0.06m/px. 
xќŔŰƚŔĲůĲШĬŔШŔůůċŊŔŰŔШĦŸƚŜШŸƣƣĲŰƨƣĲШĿШƚƣċƣŸШŔƚƓĲǍŔŸŰċƣŸШŔŰШxċĤĲũШÉƣƨĬŔŸШ(Tkachenko et al., 2022) per 
Python (Rossum and Drake, 2010), al fine di etichettare tutti i gabbiani visibili nelle scene (Figura 5 b). 
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[ŔŊƨƖċШΡЮШ]ƖŔŊũŔċШƨƣŔũŔǍǍċƣċШƓĲƖШũċШƚƨĬĬŔƻŔƚŔŸŰĲШĬĲũũĲШŔůůċŊŔŰŔШŔŰШƓċƣĦőШĬŔШƓŔĦĦŸũĲШĬŔůĲŰƚŔŸŰŔШыċьбШƚĦƖĲĲŰƚőŸƣШĬĲũШ
ƚŸŉƣƽċƖĲШxċĤĲũШÉƣƨĬŔŸШĦŸŰШĲƣŔĦőĲƣƣĲШƓŸƚŔǍŔŸŰċƣĲШƓĲƖШŔĬĲŰƣŔǯĦċƖĲШŔШŊċĤĤŔċŰŔШƓŸƚċƣŔШĲШŔŰШƻŸũŸШыĤьЮ 

 

Addestramento algoritmo e valutazione delle performances 

Il dataset di immagini etichettate, così sviluppato, è stato suddiviso in tre sottoinsiemi finalizzati alla: 
calibrazione del modello (trainьЯШƻċũŔĬċǍŔŸŰĲШĬƨƖċŰƣĲШũĲШŔƣĲƖċǍŔŸŰŔШĬŔШƣƖċŔŰŔŰŊШĬĲũũќċũŊŸƖŔƣůŸШыval); e 
corroborazione finale dei risultati (test) nella proporzione 80:10:10.  

È stato calibrato un modello YOLO (You Only Look Once) nella versione 11 (Khanam and Hussain, 
2024), attuale ŔƣĲƖċǍŔŸŰĲШĬĲũũċШŉċůŔŊũŔċШĬŔШůŸĬĲũũŔШƓĲƖШũќobject detection e ĦŸŰƚŔĬĲƖċƣŸШũŸШƚƣċƣŸШĬĲũũќċƖƣĲШ
ŔŰШĬŔƻĲƖƚŔШċůĤŔƣŔШĬŔШċƓƓũŔĦċǍŔŸŰĲЮШfŰШƓċƖƣŔĦŸũċƖĲЯШĿШƚƣċƣċШċĬŸƣƣċƣċШũќŔůƓũĲůĲŰƣċǍŔŸŰĲШĦŸŰШċƖĦőŔƣĲƣƣƨƖċШĬŔШ
dimensioni medie (yolo11m), composta da 20,1 milioni di parametri partendo dai pesi pre-addestrati 
per il dataset COCO. xќċĬĬĲƚƣƖċůĲŰƣŸШĿШƚƣċƣŸШĦŸŰĬŸƣƣŸШƓĲƖШΞΜΜШĲƓŸĦőĲШыepoch; ciclo completo di 
aggiornamento dei pesi durante il processo di apprendimento di un modello). 

La validazione del modello è stata condotta monitorando gli indicatori standard per ũѢŸĤŢĲĦƣЮĬĲƣĲĦƣŔŸŰ: 
mAP@50 (mean Average Precision con soglia di IoU т Intersection over Union- pari a 0.5), precision, 
recall e F1-score. Il valore di mAP@50 fornisce una misura sintetica della capacità del modello di 
localizzare e classificare correttamente gli oggetti, mentre precision e recall descrivono, 
rispettivamente, la precisione (quanti degli oggetti identificati dal modello sono effettivamente 
presenti) e la sensibilità (quanti degli oggetti effettivamente presenti sono stati trovati). Il punteggio F1 
rappresenta il loro compromesso armonico. Questi indicatori sono stati monitorati durante la fase di 
addestramento per valutare la convergenza e guidare la selezione del miglior modello. 

Risultati 
Confronto Immagini 

Risoluzione 

In Figura 6 è riportato il confronto tra immagini acquisite da diversi sensori, o processate in maniera 
diversa, che riprendono la stessa scena: ƨŰќċƖĲċШƚƓĲĦŔŉŔĦċШĬĲũШĦĲŰƣƖŸШƚƣŸƖŔĦŸШĬŔШéĲŰĲǍŔċЯШŰĲũũċШ



Attività di monitoraggio del Gabbiano reale, Larus michahellis, nel centro storico di Venezia: conoscere per gestire la specie - 
{ǇŜǊƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ŀ ǎǳǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎǇŜŎƛŜ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ǳǊōŀƴƻ 

 

 Pag.17 di 48 

fattispecie il Campo dei Carmini e una parte del rio di Santa Margherita. È evidente come le immagini a 
risoluzione più bassa (75cm, satellite Jilin; Figura 6 a) non siano in grado di cogliere i dettagli geometrici 
più fini presenti nella scena, mentre già dalle immagini a 50cm (Airbus Plèiades; Figura 6 b) è possibile 
percepire le strutture architettoniche che caratterizzano il paesaggio urbano. 

§ƻƻŔċůĲŰƣĲЯШċũũќŔŰĦƖĲůĲŰƣċƖĲШĬĲũũċШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШƚƓċǍŔċũĲЯШċƨůĲŰƣċШċŰĦőĲШũċШĦċƓċĦŔƣěШĬŔШŔŰĬŔƻŔĬƨċƖĲШ
visivamente gli oggetti più piccoli ċũũќŔŰƣĲƖŰŸШĬella scena. Ad esempio, solamente con le immagini a 
risoluzione di 15 cm si riescono a vedere i pali di ormeggio delle barche. Ciò nonostante, elementi ad 
elevato contrasto di colore e luminosità, come le balaustre del ponte o i muri di sponda dei rii, entrambi 
ŔŰШƓŔĲƣƖċШĬќfƚƣƖŔċЯШrisultano ben visibili anche a risoluzioni più basse, sebbene il loro spessore sia di 
dimensioni inferiori rispetto a quello dei pixel. 

?ċƣċШũќĲũĲƻċƣċШƕƨċŰƣŔƣěШĬŔШŔŰŉŸƖůċǍŔŸŰŔШƓƖĲƚĲŰƣŔШŰĲũũĲШŔůůċŊŔŰŔШdi Google Earth, essendo a più alta 
risoluzione, si è deciso di partire da queste per esplorare la possibilità di rilevare la presenza di gabbiani 
nelle zone di nidificazione ricorrenti e rintracciare i siti in cui è possibile identificare gli individui. Tali siti 
sono stati utilizzati per indirizzare la ricerca anche nelle altre tipologie di immagini analizzate (altre 
immagini aeree e immagini satellitari). 
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a) b) c) 

   
d) e) f) 

   

[ŔŊƨƖċШΣЮШEƚĲůƓŔŸШĬŔШƨŰċШƚĦĲŰċШƖċǭŔŊƨƖċŰƣĲШŔũШ9ċůƓŸШĬĲŔШ9ċƖůŔŰŔШĲШƨŰċШƓċƖƣĲШĬĲũШƖŔŸШĬŔШÉċŰƣċШ~ċƖŊőĲƖŔƣċЯШƖŔƓƖĲƚċШċШĬŔƻĲƖƚċШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲШĲШĦŸŰШƓŔċƣƣċŉŸƖůĲШĬŔƻĲƖƚĲаШċьШsŔũŔŰШċШΤΡĦůбШĤьШÂũĳŔċĬĲƚШċШΡΜĦůбШĦьШìŸƖũĬéŔĲƽШΟШĬĲũШΞΠоΜΟоΞΜΞΠШċШΠΜĦůбШĬьШ
ìŸƖũĬéŔĲƽШĬĲũШΝΜоΜΣоΞΜΝΥШċШΝΡĦůбШĲьШéĲǂĦĲũШĬĲũШΞΤоΜΟоΞΜΞΞШΝΟĦůбШŉьШ]ŸŸŊũĲШEċƖƣőШĬĲũШΞΡоΜΟоΞΜΞΝШċĬШĲũĲƻċƣċШƖŔƚŸũƨǍŔŸŰĲЮ 
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Principali habitat di nidificazione dei Gabbiani reali nel centro storico di 
Venezia 

Sulla base della geolocalizzazione delle coppie ricorrenti, delle osservazioni sul campo e del materiale 
fotografico raccolto relativo ai gabbiani reali nidificanti urbani ed in particolare alle coppie, ai nidi e ai 
pulli contattati durante i rilievi visivi nel corso degli anni di monitoraggio (dal marzo 2017 in avanti), è 
stato possibile identificare i principali habitat di nidificazione della specie in ambiente urbano.  

Complessivamente sono state individuate quattro principali tipologie di ambienti urbani, o parti di essi, 
utilizzati dai gabbiani per la nidificazione. Gli habitat urbani identificati vengono di seguito elencati e 
descritti . 

Campanili 

Nel corso del monitoraggio sono stati rilevati diversi casi di nidificazione nei campanili di Venezia, in 
particolare nei campanili della: 

¶ Chiesa dei Carmini (2018);  
¶ Basilica dei Frari (2024); 
¶ Chiesa di San Francesco della Vigna (2018);  
¶ Chiesa di San Piero di Castello (2018); 
¶ Chiesa di San Simeone Grande (2018, 2024);  
¶ Chiesa di San Bartolomeo (2021-2024);  
¶ Chiesa di San Sebastiano (2018-2024); 
¶ Chiesa di San Trovaso (2018-2021);  
¶ Chiesa di San Zulian (2018); 
¶ Chiesa di San Salvador (2018);  
¶ Chiesa di San Silvestro (2018-2021); 
¶ Chiesa di Gesuiti (2018); 
¶ Chiesa di San Giuseppe di Castello (2021); 
¶ Chiesa di San Moisè (2021); 
¶ Chiesa di San Barnaba (2021).  

Di questi, i gabbiani utilizzano in genere le cornici decorative alla base della cella campanaria, ovvero 
quelle fasce che separano i vari piani o sezioni del campanile, per deporre il nido (Figura 7). 
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[ŔŊƨƖċШΤЮШ9ċƚŔШĬŔШŰŔĬŔǯĦċǍŔŸŰĲШƚƨŔШĦċůƓċŰŔũŔЮШfŰШċũƣŸШĬƨĲШƻĲĬƨƣĲШĬĲũШ9ċůƓċŰŔũĲШĬŔШÉċŰШ[ƖċŰĦĲƚĦŸШĬĲũũċШéŔŊŰċШĦŸŰШ
ĬƨĲШƓƨũũŔШыŉŸƣŸШĬĲũШΝΞоΜΣоΞΜΞΥьЮШfŰШĤċƚƚŸШċШƚŔŰŔƚƣƖċШƨŰċШƻĲĬƨƣċШĬĲũШĦċůƓċŰŔũĲШĬĲŔШ9ċƖůŔŰŔШŔŰШĦƨŔШƚŔШŰŸƣċШƨŰШċĬƨũƣŸШ
ċƚƚŔĲůĲШċШĬƨĲШƓŔĦĦŸũŔШыŉŸƣŸШĬĲũШΞΥЮΜΡЮΞΜΝΥьбШŔŰШĤċƚƚŸШċШĬĲƚƣƖċШƨŰċШƻĲĬƨƣċШĬĲũШĦċůƓċŰŔũĲШĬŔШÉċŰШÂŔĲƖŸШĬŔШ9ċƚƣĲũũŸШ

ŔŰШĦƨŔШƚŔШŰŸƣċŰŸШĬƨĲШƓŔĦĦŸũŔШыŉŸƣŸШĬĲũШΞΦЮΜΡЮΞΜΝΥьЮШ[ŸƣŸШxЮШÂċŰǍċƖŔŰЮ 

 

Tetti urbani 

Del tetto degli edifici vengono utilizzati come siti di nidificazione diversi elementi e aree specifiche, in 
particolare: 

- ũќċƖĲċШĦŸůƓƖĲƚċШƣƖċШũċШĤċƚĲШĬĲũШĦċůŔŰŸШŸШѢƓŔĲĬĲШĬĲũШĦŸůŔŊŰŸũŸѢШыŸƻƻĲƖŸШũċШƓċƖƣĲШĬĲũШĦċůŔŰŸШĦőĲШ
emerge dal tetto su cui spesso si trova una scossalina, un elemento in metallo o piombo che 
sigilla il punto di intersezione tra il camino e il tetto e che serve per impedire infiltrazioni d'acqua) 
e la falda del tetto, ovvero la superficie inclinata che accoglie il camino (Figura 8). 
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[ŔŊƨƖċШΥЮШ?ŔƻĲƖƚŔШĦċƚŔШĬŔШŰŔĬŔǯĦċǍŔŸŰĲШŰĲũũќċƖĲċШĦŸůƓƖĲƚċШƣƖċШũċШĤċƚĲШĬĲũШĦċůŔŰŸШĲШũċШŉċũĬċШĬĲũШƣĲƣƣŸШы[ŸƣŸШxЮШ
ÂċŰǍċƖŔŰЯШ[ЮШ9ŸĦĦŸŰьЮ 
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- il cornicione e/o la grondaia (Figura 9ьЮШfũШĦŸƖŰŔĦŔŸŰĲШĿШƕƨĲũũќĲũĲůĲŰƣŸШċƖĦőŔƣĲƣƣŸŰŔĦŸШĬĲĦŸƖċƣŔƻŸШ
di raccordo tra il tetto e la parete degli edifici, comunemente costruito in muratura o in pietra, 
che serve a proteggere parzialmente le facciate dalle intemperie. La grondaia, realizzata 
tipicamente in metallo, è installata lungo il bordo del tetto e serve per raccogliere e convogliare 
l'acqua piovana lontano dalle pareti dell'edificio. La grondaia può essere integrata o nascosta 
nel cornicione, mantenendo in questo modo funzionalità e bellezza. I gabbiani sono soliti 
riempire la parte concava di queste strutture con del materiale vegetale per rendere il nido più 
confortevole e isolare quanto più possibile le uova dal materiale lapideo o metallico. 

  
 

  

[ŔŊƨƖċШΦЮШ9ċƚŔШĬŔШŰŔĬŔǯĦċǍŔŸŰĲШŰĲŔШĦŸƖŰŔĦŔŸŰŔШĲШŊƖŸŰĬċŔĲШĬŔШċũĦƨŰŔШĲĬŔǯĦŔШŰĲũШĦĲŰƣƖŸШƚƣŸƖŔĦŸШĬŔШéĲŰĲǍŔċШы[ŸƣŸШxЮШ
ÂċŰǍċƖŔŰЯШ[ЮШ9ŸĦĦŸŰьЮ 

 

- i camini (Figura 10) ed in particolare: 
o la lastra di marmo o in ƓŔĲƣƖċШ ĬќfƚƣƖŔċШ ƓŸƚƣċШ ŔŰШ ĦŔůċШ ċũũċШ ƚƣƖƨƣƣƨƖċШ ĬĲũШ ĦċůŔŰŸШ

("piattaforma"), che ha una funzione sia decorativa che pratica, ovvero di proteggere 
dalla pioggia e favorire la dispersione dei fumi;  

o la porzione di tetto compresa tra due camini ravvicinati;  
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o i "camini a torretta" o "camini a piramide rovesciata", tipici dell'architettura veneziana e 
composti da gradoni sovrapposti, spesso realizzati in mattoni rivestiti in intonaco e con 
piattaforme in pietra d'Istria per proteggere i bordi. Questi camini sono spesso utilizzati 
dai gabbiani per la nidificazione in quanto la struttura a gradoni riduce le turbolenze del 
vento e protegge dalla pioggia, garantendo un luogo sicuro e riparato per la cova delle 
uova e la successiva crescita dei piccoli. 

  
 

 

[ŔŊƨƖċШΝΜЮШ?ŔƻĲƖƚĲШƣŔƓŸũŸŊŔĲШĬŔШĦċůŔŰŔЯШƨƣŔũŔǍǍċƣŔШĬċŔШŊċĤĤŔċŰŔШƓĲƖШũċШŰŔĬŔǯĦċǍŔŸŰĲШы[ŸƣŸШxЮШÂċŰǍċƖŔŰЯШ[ЮШ9ŸĦĦŸŰьЮ 

 

- ũќċƖĲċШĦŸůƓƖĲƚċШƣƖċШũĲШċŰƣĲŰŰĲШƓċƖċĤŸũŔĦőĲШĲШũċШƓċƖĲƣĲШĬĲũũќĲĬŔŉŔĦŸШыFigura 11), che risulta 
riparata da vento, pioggia e intemperie ed è quindi particolarmente attrattiva per i gabbiani 
come sito di nidificazione. 
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[ŔŊƨƖċШΝΝЮШ9ċƚŔШĬŔШŰŔĬŔǯĦċǍŔŸŰĲШŰĲũũќċƖĲċШĦŸůƓƖĲƚċШ
ƣƖċШũĲШċŰƣĲŰŰĲШƓċƖċĤŸũŔĦőĲШĲШũċШƓċƖĲƣĲШĬĲũũќĲĬŔǯĦŸШ

ы[ŸƣŸШxЮШÂċŰǍċƖŔŰьЮ 
 

 

- ũќċƖĲċШĬŔШŔŰƣĲƖƚĲǍŔŸŰĲШƣƖċШĬƨĲШŉċũĬĲШĬĲũШƣĲƣƣŸШĦŸŰШŸƖŔĲŰƣċůĲŰƣŸШĬŔƻĲƖƚŸЯШĬĲŉŔŰŔƣċШѢũŔŰĲċШĬŔШ
compluvio", ovvero sia dove si incontrano due falde inclinate che convogliano l'acqua piovana 
verso un punto comune, solitamente verso una grondaia o un pluviale. In questa linea concava 
i gabbiani portano in genere del materiale, tipicamente di origine vegetale, per la costruzione 
del nido che accoglierà le uova. Spesso il nido viene costruito a ridosso di strutture fisse, come 
ċĬШĲƚĲůƓŔŸШŔШĦŸŰĬŔǍŔŸŰċƣŸƖŔШĬќċƖŔċЯШĦőĲШĦƖĲċŰŸШƨŰċШƚŸƖƣċШĬŔШŰŔĦĦőŔċЯШƨƣŔũĲШŰŸŰШƚŸũŸШċШƖŔƓċƖċƖĲШŊũŔШ
animali dalle intemperie, ma anche a mantenere il nido in posizione, evitando il rotolamento o 
la lisciviazione delle uova in caso di forte vento o pioggia (Figura 12). Il nido può essere costruito 
anche in prossimità del nodo di intersezione tra tetti diversi (Figura 13), ovvero a livello dei colmi 
dei due tetti, o anche dove il colmo si raccorda con una delle falde inclinate (Figura 14). 
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[ŔŊƨƖċШΝΞЮШ9ċƚŸШĬŔШŰŔĬŔǯĦċǍŔŸŰĲШŰĲũũċШљũŔŰĲċШĬŔШĦŸůƓũƨƻŔŸњЯШŸƻƻĲƖŸШƚŔċШũќċƖĲċШĬŔШŔŰƣĲƖƚĲǍŔŸŰĲШƣƖċШĬƨĲШŉċũĬĲШĬĲũШƣĲƣƣŸШ
ĦŸŰШŸƖŔĲŰƣċůĲŰƣŸШĬŔƻĲƖƚŸШы[ŸƣŸШxЮШÂċŰǍċƖŔŰЯШ[ЮШ9ŸĦĦŸŰьЮ 

 

 

[ŔŊƨƖċШΝΟЮШ9ċƚŸШĬŔШŰŔĬŔǯĦċǍŔŸŰĲШŔŰШƓƖŸƚƚŔůŔƣěШĬĲũШŰŸĬŸШĬŔШŔŰƣĲƖƚĲǍŔŸŰĲШƣƖċШƣĲƣƣŔШĬŔƻĲƖƚŔШы[ŸƣŸШxЮШÂċŰǍċƖŔŰЯШ[ЮШ
9ŸĦĦŸŰьЮ 
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[ŔŊƨƖċШΝΠЮШ9ċƚŸШĬŔШŰŔĬŔǯĦċǍŔŸŰĲШŰĲũũќċƖĲċШĬŸƻĲШŔũШĦŸũůŸШƚŔШƖċĦĦŸƖĬċШĦŸŰШƨŰċШĬĲũũĲШŉċũĬĲШŔŰĦũŔŰċƣĲШŔŰШƓƖŸƚƚŔůŔƣěШĬĲũШ
ŰŸĬŸШĬŔШŔŰƣĲƖƚĲǍŔŸŰĲШƣƖċШƣĲƣƣŔШĬŔƻĲƖƚŔШы[ŸƣŸШxЮШÂċŰǍċƖŔŰЯШ[ЮШ9ŸĦĦŸŰьЮ 

 

xќċƖĲċШċŰƣŔƚƣċŰƣĲШŊũŔШċĤĤċŔŰŔШŸШũċШƓŸƖǍŔŸŰĲШĬŔШƣĲƣƣŸШĦŸůƓƖĲƚċШƣƖċШũќċĤĤċŔŰŸШĲШũċШŉċũĬċШĬĲũШƣĲƣƣŸЯШĦŸƚŜШĦŸůĲШ
la porzione del tetto sottostante le altane è invece sfruttata dai piccoli, una volta nati, per ripararsi dalle 
condizioni climatiche avverse e proteggersi da eventuali pericoli, specialmente quando i genitori sono 
assenti (Figura 15). 

  
 



Attività di monitoraggio del Gabbiano reale, Larus michahellis, nel centro storico di Venezia: conoscere per gestire la specie - 
{ǇŜǊƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ŀ ǎǳǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎǇŜŎƛŜ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ǳǊōŀƴƻ 

 

 Pag.27 di 48 

  

[ŔŊƨƖċШΝΡЮШÑŔƓŸũŸŊŔĲШĬŔШċůĤŔĲŰƣŔШƚŉƖƨƣƣċƣĲШĬċŔШƓƨũũŔШƓĲƖШƖŔƓċƖċƖƚŔШĬċũũĲШĦŸŰĬŔǍŔŸŰŔШĦũŔůċƣŔĦőĲШċƻƻĲƖƚĲШĲШƓƖŸƣĲŊŊĲƖƚŔШ
ĬċШĲƻĲŰƣƨċũŔШƓĲƖŔĦŸũŔШŔŰШċƚƚĲŰǍċШĬĲŔШŊĲŰŔƣŸƖŔШы[ŸƣŸШxЮШÂċŰǍċƖŔŰЯШ[ЮШ9ŸĦĦŸŰьЮ 

 

Lastrici solari e terrazze 

In questi ambienti, il nido viene costruito generalmente negli angoli più remoti, meno accessibili o poco 
ŉƖĲƕƨĲŰƣċƣŔЯШƚƓĲƚƚŸШċũШĬŔШƚŸƣƣŸШŸШŔŰШƓƖŸƚƚŔůŔƣěШĬŔШƚƣƖƨƣƣƨƖĲШŉŔƚƚĲЯШĦŸůĲШŔШƣƨĤŔШĬĲũШĦŸŰĬŔǍŔŸŰċůĲŰƣŸШĬќċƖŔċШ
o i basamenti delle antenne per la telefonia mobile, che fungono da riparo sia per gli individui in cova 
che per i piccoli (Figura 16).  

ÑƖċƣƣċŰĬŸƚŔШĬŔШƚƨƓĲƖŉŔĦŔШƓŔċŰĲШĲШƕƨŔŰĬŔШљĦŸůŸĬĲњЯШƣċũŔШċůĤŔĲŰƣŔШƚŸŰŸШƚƓĲƚƚŸШƨƣŔũŔǍǍċƣŔШĬċŔШŊċĤĤŔċŰŔШċŰĦőĲШ
come posatoi e siti di alimentazione in cui consumare le proprie prede (Figura 17). Non è raro che, nelle 
terrazze, i gabbiani utilizzino i vasi per le piante per nidificare (Figura 18). 
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[ŔŊƨƖċШΝΣЮШ?ŔƻĲƖƚŔШĦċƚŔШĬŔШŰŔĬŔǯĦċǍŔŸŰĲШ
ŔŰШũċƚƣƖŔĦŔШƚŸũċƖŔШŸШƣĲƖƖċǍǍĲШĬŔШĲĬŔǯĦŔШ
ƓƖĲƚĲŰƣŔШŔŰШĦĲŰƣƖŸШƚƣŸƖŔĦŸШĬŔШéĲŰĲǍŔċШ
ы[ŸƣŸШxЮШÂċŰǍċƖŔŰЯШ[ЮШ9ŸĦĦŸŰьЮ 

 

 

  

[ŔŊƨƖċШΝΤЮШÅĲƚƣŔШĬĲŔШƓċƚƣŔШĦŸŰƚƨůċƣŔШĬċŔШŊċĤĤŔċŰŔШƖĲċũŔШŔŰШċũĦƨŰŔШĬĲŔШũċƚƣƖŔĦŔШƚŸũċƖŔШƨƣŔũŔǍǍċƣŔШƓĲƖШũќċƣƣŔƻŔƣěШĬŔШ
ůŸŰŔƣŸƖċŊŊŔŸШы[ŸƣŸШ[ЮШ9ŸĦĦŸŰьЮ 








































