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1. Elenco floristico 
Acer campestre L. 
Agrostis castellana Boiss. & Reut.  
Ajuga reptans L.  
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 
Allium sphaerocephalon L. 
Alyssum bertolonii Desv. subsp. bertolonii 
Anemone apennina L. subsp. apennina  
Anemone hortensis L. subsp. hortensis  
Anemone trifolia L. s.l.  
Anthoxanthum odoratum L. s.l.  
Arbutus unedo L. 
Arctium lappa L.  
Armeria denticulata (Bertol.) DC.  
Artemisia verlotiorum Lamotte  
Arundo donax L.  
Artemisia alba Turra 
Asparagus acutifolius L. 
Asparagus tenuifolius Lam.  
Asperula purpurea (L.) Ehrend. s.l. 
Asplenium adiantum-nigrum L. subsp. adiantum-nigrum 
Asplenium onopteris L. 
Bellis perennis L. 
Brachypodium genuense (DC.) Roem. & Schult. 
Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv.  
Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult.  
Briza maxima L.  
Bromus erectus Huds. s.l.  
Buxus sempervirens L.  
Calamintha nepeta (L.) Savi s.l.  
Calicotome spinosa (L.) Link  
Calluna vulgaris (L.) Hull  
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. subsp. bursa-pastoris 
Carex flacca Schreb. s.l.  
Carex pendula Huds. 
Carlina corymbosa L.  
Castanea sativa Mill.  
Centaurea jacea L. subsp. gaudini (Boiss. & Reut.) Gremli 
Centaurea paniculata L. subsp. carueliana (Micheletti) Arrigoni 
Centaurea paniculata L. subsp. lunensis (Fiori) Arrigoni 
Centranthus ruber (L.) DC. subsp. ruber  
Cistus salviifolius L.  
Clematis flammula L.  
Clematis vitalba L.  
Clinopodium vulgare L. s.l.  
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Convolvulus arvensis L.  
Cornus mas L.  
Cornus sanguinea L. s.l. 
Crataegus monogyna Jacq. 
Cruciata glabra (L.) Ehrend. s.l.  
Cynodon dactylon (L.) Pers.  
Cynosurus echinatus L.  
Cytisophyllum sessilifolium (L.) O. Lang  
Cytisus scoparius (L.) Link subsp. scoparius  
Cytisus villosus Pourr.  
Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth) Nyman 
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. s.l.  
Dianthus sylvestris Wulfen s.l. 
Dittrichia viscosa (L.) Greuter s.l.  
Dorycnium hirsutum (L.) Ser.  
Emerus majus Mill. s.l.  
Erica arborea L.  
Erica carnea L. subsp. carnea 
Euonymus europaeus L.  
Euphorbia brittingeri Opiz ex Samp.  
Euphorbia dulcis L. 
Fallopia dumetorum (L.) Holub  
Festuca heterophylla Lam.  
Fragaria vesca L. subsp. vesca  
Fraxinus ornus L. subsp. ornus  
Galium lucidum All. s.l. 
Galium verum L. s.l.  
Genista pilosa L.  
Genista salzmannii DC. 
Geranium molle L.  
Geranium sanguineum L.  
Hedera helix L. subsp. helix  
Helichrysum italicum (Roth) G. Don s.l.  
Helleborus foetidus L. subsp. foetidus  
Hieracium murorum L. 
Hieracium schmidtii Tausch 
Hippocrepis comosa L. subsp. comosa 
Holcus lanatus L.  
Holcus mollis L.  
Hypericum perforatum L. 
Juncus effusus L. subsp. effusus  
Juncus tenuis Willd.  
Juniperus communis L. 
Juniperus oxycedrus L. s.l.  
Knautia arvensis (L.) Coult.  
Knautia drymeia Heuff. s.l.  
Lactuca muralis (L.) Gaertn.  
Lathyrus latifolius L.  
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Laurus nobilis L.  
Leucanthemum pachyphyllum Marchi & Illuminati 
Leucanthemum vulgare Lam. subsp. vulgare  
Ligustrum vulgare L.  
Lonicera xylosteum L. 
Lotus corniculatus L. s.l.  
Lunaria annua L. 
Luzula nivea (L.) DC.  
Mentha arvensis L.  
Myrtus communis L. s.l.  
Muscari comosum (L.) Mill. 
Notholaena marantae (L.) Desv. subsp. marantae 
Orchis morio L. 
Osmunda regalis L. 
Ostrya carpinifolia Scop.  
Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre s.l.  
Peucedanum cervaria (L.) Lapeyr. 
Phillyrea latifolia L. 
Physospermum cornubiense (L.) DC.  
Pinus pinaster Aiton s.l.  
Piptatherum miliaceum (L.) Coss. s.l.  
Pistacia lentiscus L.  
Plantago lanceolata L.  
Polygala vulgaris L. s.l.  
Polypodium vulgare L.  
Polypogon monspeliensis (L.) Desf.  
Populus nigra L.  
Populus tremula L.  
Potentilla erecta (L.) Raeusch.  
Primula vulgaris Huds. subsp. vulgaris  
Prunella vulgaris L. subsp. vulgaris  
Prunus avium L. subsp. avium  
Prunus spinosa L. subsp. spinosa  
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn subsp. aquilinum  
Pulicaria odora (L.) Rchb.  
Pyrus communis L.  
Quercus cerris L.  
Quercus ilex L. subsp. ilex 
Quercus pubescens Willd. subsp. pubescens 
Rhamnus alaternus L. subsp. alaternus  
Robinia pseudacacia L.  
Rosa canina L.  
Rosa sempervirens L.  
Rubia peregrina L. subsp. peregrina  
Rubus hirtus Waldst. & Kit.  
Rubus ulmifolius Schott 
Rumex acetosa L. subsp. acetosa  
Ruscus aculeatus L.  

COPIA CARTACEA DI ORIGINALE DIGITALE
Riproduzione cartacea ai sensi del D.Lgs.82/2005 e successive modificazioni, di originale digitale

- Num. Prot : 0026226 del 06/11/2023 11:52:40 - Esecutività <%data_inizio_esecutivita%>



Piano di Gestione della Zona Speciale di Conservazione Brina e Nuda di Ponzano (IT1344422) - ALLEGATI 

Temi S.r.l. – Agristudio S.r.l.                                                                                                                                                                              4 

Salix alba L. 
Salix eleagnos Scop. s.l.  
Sambucus ebulus L.  
Sambucus nigra L.  
Satureja montana L. s.l. 
Sedum montanum E.P. Perrier & Songeon s.l.  
Serapias lingua L. 
Serratula tinctoria L. s.l.  
Silene flos-cuculi (L.) Clairv.  
Silene paradoxa L. 
Silene vulgaris (Moench) Garcke s.l.  
Smilax aspera L.  
Solanum dulcamara L.  
Spartium junceum L.  
Stachys officinalis (L.) Trevis.  
Stachys recta L. s.l. 
Staehelina dubia L.  
Tamus communis L.  
Teucrium montanum L. 
Teucrium scorodonia L.  
Ulex europaeus L. subsp. europaeus  
Verbena officinalis L.  
Vinca major L. subsp. major  
Vincetoxicum hirundinaria Medik. s.l.  
Viola canina L. s.l.  
Viola hirta L.  
Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau   
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2. Elenco faunistico 
Accipiter nisus 
Aegithalos caudatus 
Anas platyrhynchos 
Anguis veronensis(fragilis) 
Anthus trivialis 
Apus apus 
Athene noctua 
Bufo bufo 
Buteo buteo 
Capreolus capreolus 
Caprimulgus europaeus 
Carduelis (Chloris) chloris 
Certhia brachydactyla 
Carduelis carduelis 
Chalcides chalcides 
Cochlodina bidens 
Columba palumbus 
Corvus corone 
Cuculus canorus 
Cyanistes caeruleus 
Delichon urbicum 
Dendrocopos major 
Erinaceus europaeus 
Erithacus rubecula 
Fringilla coelebs 
Garrulus glandarius 
Gonepteryx cleopatra 
Hierophis viridiflavus 
Hippolais polyglotta 
Hirundo rustica 
Jynx torquilla 
Lanius collurio 
Larus genei 
Luscinia megarhynchos 
Martes foina 
Meles meles 
Motacilla alba 
Muscicapa striata 
Otus scops 
Parus (Periparus)ater 
Parus (Cyanistes) caeruleus 
Parus major 
Pelophylax esculentus kl.lessonae 
Periparus ater 
Phasianus colchicus 
Phoenicurus ochruros 
Phylloscopus collybita 
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Pica pica 
Picus viridis 
Pipistrellus kuhli 
Podarcis muralis 
Prunella modularis 
Rana esculenta 
Rana italica 
Regulus ignicapilla 
Rhinolophus hipposideros 
Sciurus vulgaris 
Serinus serinus 
Sitta europaea 
Solatopupa juliana 
Squalius squalus  
Sterna dougallii 
Strix aluco 
Sus scrofa 
Sylvia atricapilla 
Sylvia cantillans 
Sylvia communis 
Sylvia melanocephala 
Telestes muticellus  
Troglodytes troglodytes 
Turdus merula 
Turdus philomelos 
Vertigo angustior 
Vulpes vulpes  
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3. Rilievi fitosociologici 
 

 RILIEVO 
FITOSOCIOLOGICO 

  

 

Nome 
rilevatore: Massimi M. Numero Rilievo: 2020082801 

Località:  Colle Torraccio Data: 28/08/2020 
Area protetta: Brina e Nuda di Ponzano 

Esposizione: S Habitat di interesse comunitario (Direttiva Habitat 92/43 
CEE) 8220 

Altitudine (metri s.l.m.): 93 
Localizzazione (UTM WGS 84) 

X: 576277 
Acclività (°): 70 Y: 4888386 
Tipologia 
vegetazionale:  Vegetazione casmofitica 

Altezza vegetazione 
arborea (m): - Copertura complessiva (%): 40 

Altezza vegetazione 
arbustiva (m): - Copertura arborea (%): 0 

Altezza vegetazione 
erbacea (cm): 50 Copertura arbustiva (%): 0 

Altezza vegetazione 
muscinale (cm): - Copertura erbacea (%): 40 

Superficie rilevata (mq): 4 Copertura muscinale (%): - 
Rocciosità (%): - Pietrosità (%): - 

SPECIE RILEVATA 
copertura specie (%) strato: 

muscinale erbaceo arbustivo arboreo 

Helichrysum italicum  3   
Centranthus ruber subsp. ruber  2   
Piptatherum miliaceum  2   
Arundo donax  1   
Galium verum  1   
Sedum montanum  1   
Calamintha nepeta  +   
Capsella bursa-pastoris subsp. bursa-pastoris  +   
Knautia drymeia  +   
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 RILIEVO 
FITOSOCIOLOGICO 

  

 

Nome 
rilevatore: Massimi M. Numero Rilievo: 2020082802 

Località:  Torrente Amola Data: 28/08/2020 
Area protetta: Brina e Nuda di Ponzano 

Esposizione: - Habitat di interesse comunitario (Direttiva Habitat 92/43 
CEE) 3280 

Altitudine (metri s.l.m.): 63 
Localizzazione (UTM WGS 84) 

X: 576087 
Acclività (°): 0 Y: 4887620 
Tipologia 
vegetazionale:  Prato igro-nitrofilo 

Altezza vegetazione 
arborea (m): - Copertura complessiva (%): 95 

Altezza vegetazione 
arbustiva (m): - Copertura arborea (%): 0 

Altezza vegetazione 
erbacea (cm): 60 Copertura arbustiva (%): 0 

Altezza vegetazione 
muscinale (cm): - Copertura erbacea (%): 95 

Superficie rilevata (mq): 25 Copertura muscinale (%): - 
Rocciosità (%): - Pietrosità (%): - 

SPECIE RILEVATA 
copertura specie (%) strato: 

muscinale erbaceo arbustivo arboreo 

Juncus effusus subsp. effusus  4   
Convolvulus arvensis  3   
Artemisia verlotiorum  2   
Persicaria lapathifolia  2   
Rubus ulmifolius  2   
Polypogon monspeliensis  1   
Rumex acetosa subsp. acetosa  1   
Cynodon dactylon  +   
Geranium molle  +   
Lunaria annua  +   
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 RILIEVO 
FITOSOCIOLOGICO 

  

 

Nome 
rilevatore: Massimi M. Numero Rilievo: 2020082803 

Località:  Corneta Data: 28/08/2020 
Area protetta: Brina e Nuda di Ponzano 

Esposizione: S Habitat di interesse comunitario (Direttiva Habitat 92/43 
CEE) 4090 

Altitudine (metri s.l.m.): 154 
Localizzazione (UTM WGS 84) 

X: 574785 
Acclività (°): 15 Y: 4889110 
Tipologia vegetazionale:  Ginetreto ad Ulex europaeus 
Altezza vegetazione 
arborea (m): 8 Copertura complessiva (%): 90 

Altezza vegetazione 
arbustiva (m): 2 Copertura arborea (%): 30 

Altezza vegetazione 
erbacea (cm): 50 Copertura arbustiva (%): 80 

Altezza vegetazione 
muscinale (cm): - Copertura erbacea (%): 15 

Superficie rilevata (mq): 25 Copertura muscinale (%): - 
Rocciosità (%): - Pietrosità (%): - 

SPECIE RILEVATA 
copertura specie (%) strato: 

muscinale erbaceo arbustivo arboreo 

Ulex europaeus subsp. europaeus   4  
Arbutus unedo   3  
Erica arborea    3  
Pteridium aquilinum subsp. aquilinum  2   
Rubus ulmifolius  2 2  
Cistus salviifolius   1  
Clematis vitalba  1   
Cytisus scoparius subsp. scoparius   1  
Dittrichia viscosa  1   
Fraxinus ornus subsp. ornus    1 
Hedera helix  1   
Quercus ilex subsp. ilex    1 
Quercus pubescens    1 
Clinopodium vulgare  +   
Dorycnium hirsutum  +   
Knautia drymeia  +   
Potentilla erecta  +   
Pulicaria odora  +   
Rubia peregrina  +   
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 RILIEVO 
FITOSOCIOLOGICO 

  

 

Nome 
rilevatore: Massimi M. Numero Rilievo: 2020082804 

Località:  Fra M. Brina e 
Maraccio Data: 28/08/2020 

Area protetta: Brina e Nuda di Ponzano 

Esposizione: E Habitat di interesse comunitario (Direttiva Habitat 
92/43 CEE) 9340 

Altitudine (metri s.l.m.): 108 
Localizzazione (UTM WGS 84) 

X: 576013 
Acclività (°): 25 Y: 4887736 
Tipologia vegetazionale:  Lecceta 
Altezza vegetazione 
arborea (m): 12 Copertura complessiva (%): 95 

Altezza vegetazione 
arbustiva (m): 2 Copertura arborea (%): 95 

Altezza vegetazione 
erbacea (cm): 40 Copertura arbustiva (%): 15 

Altezza vegetazione 
muscinale (cm): - Copertura erbacea (%): 20 

Superficie rilevata (mq): 100 Copertura muscinale (%): - 
Rocciosità (%): - Pietrosità (%): - 

SPECIE RILEVATA 
copertura specie (%) strato: 

muscinale erbaceo arbustivo arboreo 

Quercus ilex subsp. ilex      5 
Erica arborea    2   
Euonymus europaeus    2   
Fraxinus ornus subsp. ornus      2 
Hedera helix subsp. helix  2     
Laurus nobilis    2   
Robinia pseudacacia      2 
Ruscus aculeatus  2     
Clematis flammula  1     
Cytisophyllum sessilifolium    1   
Ligustrum vulgare    1   
Rubia peregrina subsp. peregrina  1     
Smilax aspera  1     
Spartium junceum    1   
Tamus communis  +     
Asparagus acutifolius  +     
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 RILIEVO 
FITOSOCIOLOGICO 

  

 

Nome 
rilevatore: Massimi M. Numero Rilievo: 2020082805 

Località:  Fra Torrente Amola e 
Falcinello Data: 28/08/2020 

Area 
protetta: Brina e Nuda di Ponzano 

Esposizione: SSW Habitat di interesse comunitario (Direttiva Habitat 
92/43 CEE) 4030 

Altitudine (metri s.l.m.): 168 
Localizzazione (UTM WGS 84) 

X: 576529 
Acclività (°): 20 Y: 4888956 
Tipologia vegetazionale:  Landa a ginestra ed erica 
Altezza vegetazione arborea 
(m): - Copertura complessiva (%): 50 

Altezza vegetazione 
arbustiva (m): 30 Copertura arborea (%): - 

Altezza vegetazione erbacea 
(cm): 20 Copertura arbustiva (%): 35 

Altezza vegetazione 
muscinale (cm): - Copertura erbacea (%): 20 

Superficie rilevata (mq): 50 Copertura muscinale (%): - 
Rocciosità (%): - Pietrosità (%): - 

SPECIE RILEVATA 
copertura specie (%) strato: 

muscinale erbaceo arbustivo arboreo 

Genista salzmannii    2  
Brachypodium genuense  2    
Satureja montana  2    
Erica carnea s. carnea    1  
Alyssum bertolonii s. bertolonii  +    
Asperula purpurea  +    
Cistus salviifolius    +  
Dianthus sylvestris  +    
Erica arborea    +  
Fraxinus ornus s. ornus (plantule)  +    
Helichrysum italicum    +  
Muscari comosum    +  
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RILIEVO 

FITOSOCIOLOGIC
O 

  

 

Nome 
rilevatore: Massimi M. Numero Rilievo: 2020082806 

Località:  Torrente Amola, ad est di Colle 
Torraccio Data: 28/08/2020 

Area 
protetta: Brina e Nuda di Ponzano 

Esposizione: W Habitat di interesse comunitario (Direttiva 
Habitat 92/43 CEE) 4030 

Altitudine (metri s.l.m.): 109 
Localizzazione (UTM WGS 84) 

X: 576336 
Acclività (°): 25 Y: 4888273 
Tipologia vegetazionale:  Landa a ginestra ed erica 
Altezza vegetazione arborea 
(m): 8 Copertura complessiva (%): 50 

Altezza vegetazione arbustiva 
(m): 40 Copertura arborea (%): 5 

Altezza vegetazione erbacea 
(cm): 30 Copertura arbustiva (%): 50 

Altezza vegetazione muscinale 
(cm): - Copertura erbacea (%): 2 

Superficie rilevata (mq): 50 Copertura muscinale (%): - 
Rocciosità (%): - Pietrosità (%): - 

SPECIE RILEVATA 
copertura specie (%) strato: 

muscinale erbaceo arbustivo arboreo 

Genista salzmannii    2   
Cistus salviifolius    2   
Erica arborea    1   
Helichrysum italicum  1     
Satureja montana  1     
Teucrium montanum  1     
Artemisia alba  1     
Asparagus acutifolius  1     
Calluna vulgaris    1   
Pinus pinaster      1 
Brachypodium genuense  +     
Dianthus sylvestris  +     
Allium sphaerocephalon  +     
Carlina corymbosa  +     
Stachys recta  +     
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 RILIEVO 
FITOSOCIOLOGICO 

  

 

Nome 
rilevatore: Massimi M. Numero Rilievo: 2020082807 

Località:  Colle Torraccio Data: 28/08/2020 
Area protetta: Brina e Nuda di Ponzano 

Esposizione: SSW Habitat di interesse comunitario (Direttiva Habitat 92/43 
CEE) 5110 

Altitudine (metri s.l.m.): 173 
Localizzazione (UTM WGS 84) 

X: 576034 
Acclività (°): 25 Y: 4888328 
Tipologia 
vegetazionale:  Arbusteti a Buxus sempervirens 

Altezza vegetazione 
arborea (m): - Copertura complessiva (%): 70 

Altezza vegetazione 
arbustiva (m): 80 Copertura arborea (%): - 

Altezza vegetazione 
erbacea (cm): 25 Copertura arbustiva (%): 60 

Altezza vegetazione 
muscinale (cm): - Copertura erbacea (%): 20 

Superficie rilevata (mq): 50 Copertura muscinale (%): - 
Rocciosità (%): - Pietrosità (%): - 

SPECIE RILEVATA 
copertura specie (%) strato: 

muscinale erbaceo arbustivo arboreo 

Buxus sempervirens    3   
Myrtus communis    1   
Cistus salviifolius    1   
Erica arborea    1   
Satureja montana  1     
Allium sphaerocephalon  +     
Asplenium onopteris  +     
Dorycnium hirsutum  +     
Galium lucidum  +     
Hippocrepis comosa s. comosa  +     
Silene paradoxa  +     
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4. Ortofoto digitali a colori e mappa con bande multispettrali 

Nell’ambito della proposta di servizi aggiuntivi alla redazione del Piano di Gestione sono stati 
realizzati: 
1) Ortofoto digitali a colori attraverso rilievo aerofotogrammetrico tramite l’utilizzo di 
drone  
2) Mappa con bande multispettrali (RGB nel campo del visibile e NIR nel campo 
dell’infrarosso) anche di una quinta banda, chiamata “Red Edge” con lunghezza d’onda 
compresa tra il rosso e l’infrarosso. 

4.1 Metodo di acquisizione 
Le acquisizioni con l’utilizzo di droni sono state eseguite, sulle aree indicate, tramite una 
metodologia ben precisa che garantisce la sicurezza, la replicabilità, la velocità e l’affidabilità del 
dato. 
Questo metodo si basa su tre passaggi: 
 Fase di impostazione e pianificazione area di volo: 
individuata e delineata l’area da ispezionare, successivamente, tramite l’utilizzo di software 
Ardupilot Missionplanner, sono definiti all’interno di essa i piani di volo. In pratica si tratta di 
progettare le missioni automatiche che il drone dovrà eseguire al fine di coprire tutta l’area e 
rilevare i dati necessari. All’interno del piano di volo, oltre al percorso che il drone dovrà 
eseguire, sono inseriti tutti i punti in cui il sensore dovrà acquisire l’immagine, garantendo anche 
la sovrapposizione tra le fotografie consecutive, fondamentale per la ricostruzione stessa. La 
pianificazione è la parte più importante dell’acquisizione in quanto bisogna valutare la 
conformazione dell’area, i punti di decollo, le impostazioni del sensore, la durata del volo e la 
dimensione dell’area da rilevare. Dopo aver creato tutti i piani di volo necessari per ricoprire 
l’area è possibile iniziare il rilevamento in campo. 
 Fase di volo e raccolta immagini:  
i voli sono realizzati utilizzando i piani creati precedentemente. La presenza di due piloti è 
fondamentale in questa fase in quanto, il pilota, deve assicurarsi del corretto funzionamento del 
drone, occuparsi del decollo e dell’atterraggio e di eventuali pericoli ed emergenze impreviste, 
mentre il co-pilota segue il piano precedentemente creato e ne assicura la corretta esecuzione, 
il rispetto dei parametri e le impostazioni di camera. Durante ogni volo verranno acquisite, in 
punti specifici, delle immagini georiferite, che verranno poi ricomposte successivamente. Una 
volta conclusa ogni fase di acquisizione è necessario controllare i dati raccolti in modo che siano 
consoni alle elaborazioni successive. Nel caso si provvedere a ripetere l’acquisizione. 
 Fase di elaborazione: 
le immagini precedentemente acquisite vengono caricate su software specifici, come Agisoft 
Photoscan, che, attraverso i dati rilevati e georiferiti, permettono di mosaicarle per ottenere una 
unica immagine ortorettificata. Le elaborazioni mirano a unire le immagini rilevate in modo da 
creare un unico file, chiamato “ortofoto”, mantenendo la stessa qualità dell’immagine originale 
e la stessa geolocalizzazione. È molto importante che i voli siano eseguiti mantenendo una 
altezza fissa dal terreno e che la sovrapposizione delle immagini sia almeno il 60%, altrimenti, le 
elaborazioni potrebbero avere una qualità minore o non riuscire. I dati estratti da questi 
software sono perfettamente misurabili e sovrapponibili a qualsiasi carta geografica georiferita, 
e inoltre, l’alta qualità del dato permette l’ispezione nel dettaglio dell’area rilevata. 
Per quanto concerne il sensore multispettrale, questo permette di acquisire immagini al di fuori 
del normale spettro della luce visibili RGB (rosso verde blu), e, grazie a ciò, è possibile individuare 
bande, all’interno di questo spettro, specifiche per l’analisi della vegetazione. Le bande del NIR 
(vicino infrarosso), Green (verde) e Blue (blu) quando combinate e restituite in falso colore 
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danno la maggior parte delle informazioni relative alla salute, allo stress e al tipo di vegetazione. 
Le acquisizioni nelle aree indicate sono state eseguite tramite l’utilizzo dei due droni Libra 01 e 
MAV-Q4L-01/APR. Entrambi i droni montano due sensori multispettrali, rispettivamente Mapir 
Survey NGB e Micasense RedEdge. 
Sono stati eseguiti 8 voli, in totale 16, a una altezza media di 100 m AGL, con una sovrapposizione 
del 70%, per un totale di 1500 immagini. Le immagini sono state elaborate con Agisoft 
Photoscan, e l’ortofoto risultata è stata ulteriormente elaborata con Qgis per la combinazione 
delle bande spettrali. Il GSD raggiunto successivamente alle elaborazioni è di 5cm\px, una 
precisione così alta permette l’ispezione in dettaglio di ogni singolo oggetto all’interno dell’area 
rilevata. L’elaborazione viene restituita nella combinazione di bande NGB (NIR GREEN BLUE) in 
falsi colori, in modo da visualizzare in maniera immediata il dato. 
Nella ZSC Brina e Nuda di Ponzano (IT1344422) è stato impiegato il sensore Micasense RedEdge, 
in quanto non presentando condizioni di luce molto variabili all’interno dei poligoni è possibile 
calibrare il sensore, avendo così la possibilità di poter usare più bande composite per le 
elaborazioni successive. 

Specifiche sensori utilizzati: 
Sensore Multispettrale Micasense RedEdge: 
 Distanza focale 5.5 mm 
 GSD (Ground Sampling Distance): 5cm/pixel (per band) a 120 m AGL 
 Campo visivo ottica: 47,2° HFOV 
 Risoluzione: 1280 x 960 pixels 
 Bande Spettrali Divise: Blu 475nm, Verde 560nm, Rosso 668nm, Red Edge 717nm, vicino 
Infrarosso (NIR) 942nm. 
Specifiche SAPR (droni) utilizzati: 
LIBRA01: Quadricottero abilitato ENAC (rif. 25720) per Operazioni Critiche in scenari standard 
S1, S2, S3 e regolarmente assicurato. Monta sensore RGB. 
 costruttore LIBRA SAPR/Dji 
 modello Phantom 4 Advanced 
 peso max in ordine di volo 1,4kg 
 autonomia max 17' 
MAV-Q4L-01/APR: Quadricottero abilitato ENAC (rif. 26951) per Operazioni Critiche in scenari 
standard S1, S2, S3 e regolarmente assicurato. 
 costruttore MAVTech Srl 
 modello Q4-Rotor-Light-V3 
 peso max in ordine di volo 1,8kg 
 autonomia max 15' 
Software utilizzati per la pianificazione delle missioni di volo: 
 Ardupilot Mission planner: pianificazione del volo acquisitivo tramite Micasense 
RedEdge 
 DH Basic: pianificazione del volo acquisitivo tramite Mapir Survey NGB 
Software utilizzati per l’elaborazione dei dati: 
 Agisoft Photoscan: ricostruzione ortofoto multispettrale 
 Qgis: interpretazione e verifica dell’ortofoto multispettrale 
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4.2 Ortofoto digitali a colori. 
Le ortofoto sono un prodotto dei rilievi aerofotogrammetrici che consente di effettuare 
misurazioni e controlli mirati sul territorio, rilievi aerofotogrammetrici programmati e ripetuti 
sulla stessa area permettono di elaborare ortofoto nel tempo che possono essere analizzate 
cronologicamente per valutare, ad esempio, il peggioramento di una frana, per studiare l’assetto 
e le mutazioni vegetazionali di un’area rurale, per la pianificazione urbanistica e territoriale del 
territorio, per lo studio dell’erosione dei litorali e l’evoluzione della linea di riva, per supporto 
all’agricoltura, per analisi idrauliche ed idrologiche come lo spostamento dei meandri fluviali.  
Nell’area in esame sono state realizzate ortofoto su tutta la superficie interessata dalla ZSC nelle 
figure la copertura delle immagini realizzate ed alcune immagini di dettaglio. 
 
Con la fornitura prevista sono consegnate tutte le immagini realizzate. 
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4.3 Rilievo multispettrale tramite l’utilizzo di droni  
Il rilevamento tramite droni consente l’acquisizione di un dataset multispettrale, mirato 
all’analisi delle informazioni sulla vegetazione presente nelle aree indicate. Il rilievo è stato 
realizzato in una porzione del territorio della ZSC interessato da maggiore superficie boschiva. 
Il sensore multispettrale, permette di acquisire immagini al di fuori del normale spettro della 
luce visibile nelle bande RGB (rosso verde blu), e, grazie a ciò, è possibile utilizzare bande, quali 
quella del vicino infrarosso, specifiche per l’analisi della vegetazione. La combinazione delle 
bande del NIR (vicino infrarosso), Green (verde) e Blue (blu), adeguatamente elaborate tramite 
specifici software, possono essere restituite con una combinazione di colori (falso colore), che 
consente di analizzare la maggior parte delle informazioni relative alla salute, allo stress e al tipo 
di vegetazione oggetto della ripresa. Il rilievo è stato realizzato in una porzione del territorio 
della ZSC interessato da maggiore superficie boschiva  
Il comportamento tipico della vegetazione in campo spettrale è determinato dall’apparato 
fogliare, la cui struttura e vitalità condiziona la misurazione della radiazione solare. 

 

 

Nel campo del visibile (0,4-0,7 micron) le foglie hanno una bassa riflettività (ca. 15% al massimo) 
e una debole trasmissività, mentre la maggior parte della radiazione viene assorbita dai pigmenti 
fogliari ed utilizzata per le attività di fotosintesi. L’assorbimento massimo avviene nel blu (0,45 
micron) e nel rosso (0,66 micron), con un massimo di riflettività nel campo del verde-giallo (0,55 
micron). 
Nella regione dell’infrarosso vicino, invece, la radiazione dell’apparato vegetale viene in 
massima parte riflessa dalle pareti delle cellule e dalla loro struttura, con deboli fenomeni di 
assorbimento dovuti al differente contenuto idrico delle foglie. La ricettività passa quindi, 
bruscamente, da pochi punti percentuali fino a valori vicini al 50%, con un ripido gradiente nei 
pressi dei valori di 0,75 micron di lunghezza d’onda, raggiungendo anche valori del 70-80% di 
riflettività in condizioni particolari. Il comportamento spettrale in questa regione è fortemente 
influenzato dalle caratteristiche bio-chimiche delle foglie, dalla struttura della copertura 
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(canopy) o della chioma e dallo stato complessivo della pianta, divenendo perciò diagnostico per 
la discriminazione delle varie specie vegetali e il loro stato fito-sanitario. 
L’interazione della radiazione a livello delle foglie è regolata sostanzialmente, oltre che dallo 
spessore della foglia, anche dalla concentrazione per unità di area dei principali costituenti bio-
chimici, quali clorofilla, acqua, cellulosa, lignina e proteine. Oltre all’interazione a livello di foglia, 
la risposta spettrale misurata dai sensori telerilevati dipende anche da tutto l’insieme di 
riflessioni, trasmissioni e assorbimenti che la radiazione subisce attraversando l’intero mezzo 
vegetato (canopy) che risulta regolato sostanzialmente dai suoi principali parametri strutturali 
e misurabile attraverso i suoi principali indici: indice di area fogliare (LAI), distribuzione 
dell’angolo di inclinazione delle foglie (LDIF) e copertura frazionaria (FC). A seconda del tipo di 
analisi e di target prefissato (tipo di coperture, strutture, biomasse, distribuzione geometrica) 
possono quindi essere applicati i diversi indici di vegetazione che in genere si basano su rapporti 
più meno complessi di bande spettrali. 
 
L’utilizzo di immagini multispettrali trova varie applicazioni in ambito forestale e naturale, 
sinteticamente il loro utilizzo può essere: 
 

- Monitoraggio e gestione delle risorse forestali 

- Monitoraggio sullo stato vegetativo delle varie tipologie nell’arco di anni con rilievi mirati a 

cadenza semestrale 

- Monitoraggio dell’erosione del suolo 

- Monitoraggio dei processi di desertificazione 

- Monitoraggio dell’influenza del cambiamento climatico sulla vegetazione 

- Monitoraggio dei tagli abusivi 

- Monitoraggio dei processi di naturalizzazione a seguito di incendi 

- Monitoraggio del sovra pascolamento 

- Monitoraggio dello stato fitosanitario 
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