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RIASSUNTO 

Negli ultimi anni l’importanza della biodiversità all’interno della gestione 

forestale ha preso sempre più spazio, specialmente dopo la conferenza di Rio 

de Janeiro del 1992. Per questo sempre più ricercatori hanno studiato e 

proposto diversi metodi per la tutela e salvaguardia della biodiversità ma si 

hanno ancora delle difficoltà sulla sua quantificazione effettiva, recentemente 

è stato proposto un metodo per la quantificazione dei microhabitat presenti su 

ogni singola pianta detto metodo RADAR (Ricerca Alberi DA Riservare).  

Lo scopo di questa ricerca è quello di sperimentare il metodo RADAR per 

valutarne l’effettiva validità e semplicità di utilizzo anche da parte degli 

operatori direttamente in campo, infine utilizzare i risultati dati da tale metodo 

per formulare una proposta di gestione nell’area interessata dalle ricerche. 

I risultati ottenuti hanno riscontrato l’effettiva validità del metodo RADAR 

ottenendo dati molto simili ad altre ricerche fatte all’estero, si sono però 

trovati anche dei problemi relativi a questo metodo, in particolare problemi 

dovuti alla zona di utilizzo, infatti gli indici utilizzati da questo metodo 

dovrebbero essere rivisti e modificati a seconda dell’area oggetto di studio. 

Tutto sommato il metodo RADAR è un metodo molto valido, utilizzabile 

direttamente in fase di martellamento per decidere quali piante tenere e quali 

lasciare. Questo metodo ha inoltre un potenziale di utilizzo davvero 

eccezionale in quanto riesce davvero a quantificare in termini numerici la 

possibile biodiversità presente in un’area, questo valore potrebbe essere 

utilizzato per molti scopi come ad esempio per migliorare la legislatura e i 

premi legati alla biodiversità, per esempio i premi legati alla PAC. 

Si propone infine una gestione dell’area oggetto di studio che utilizzi appieno 

le informazioni che ci fornisce il metodo RADAR. 
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1. INTRODUZIONE 
 

1.1. LA PIANIFICAZIONE FORESTALE 

La pianificazione forestale si occupa dello sviluppo spaziale e temporale del 

bosco. In questo contesto, bisogna tener conto delle funzioni, della superficie 

e della diffusione del bosco.  

L’Italia ha aderito al processo Paneuropeo dell’MCPFE (Ministerial Conference 

on the Protection of Forests in Europe), facendo proprio il concetto di gestione 

forestale sostenibile, così come definito dalle risoluzioni di Strasburgo (1990), 

Helsinski (1993), Lisbona (1998) e Vienna (2003). Nella risoluzione H1 di 

Helsinski del 1993, si chiede una “gestione corretta e l’uso delle foreste e dei 

terreni forestali nelle forme e a un tasso di utilizzo tali da mantenere la loro 

diversità biologica, produttiva, capacità di rinnovazione, vitalità e una 

potenzialità che assicuri, adesso e in futuro, rilevanti funzioni ecologiche, 

economiche e sociali a livello locale, nazionale e globale tali da non comportare 

danni ad altri ecosistemi”.  

Una moderna gestione del territorio si incentra quindi sempre più attorno al 

concetto di sviluppo sostenibile ed ecocompatibile dell’ambiente: così il bosco 

e tutte le altre risorse forestali e quelle naturali e seminaturali in genere 

acquistano sempre più un valore poliedrico, espresso dalla loro funzionalità 

multipla (Cullotta e Maetzke, 2008).  

La superficie forestale italiana è pari a 10.467.533 ha (Papitto et al., 1997-

2017), che rappresenta circa un terzo del territorio nazionale. La superficie 

forestale italiana è sempre di più in espansione, a causa dell’abbandono 

dell’agricoltura, specialmente nelle zone rurali del paese. Si stima che circa il 

65% dei boschi italiani siano di proprietà privata, mentre la restante parte 

appartiene quasi esclusivamente ai comuni. La superficie forestale destinata 

alla conservazione e protezione della biodiversità ad oggi rappresenta circa il 

30% della superficie forestale nazionale, mentre le foreste primarie, cioè quelle 

foreste completamente naturali, dove non c’è stata nessuna azione antropica, 

ammontano a circa 160 mila ettari. Le utilizzazioni legnose invece ammontano 
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a circa 10 milioni di metri cubi, di cui circa il 60% è rappresentato dalla legna 

da ardere.  

Da questi dati nasce la necessità di conoscere, e di gestire meglio, attraverso 

la pianificazione forestale, i boschi e le altre risorse forestali italiane per 

mantenerle in condizioni ottimali, favorendo la biodiversità e l’incremento di 

biomassa, ripristinando, mantenendo e migliorando il loro stato di 

conservazione, la loro capacità di rinnovazione e di produzione controllata di 

beni e servizi in genere.  

Da qui si capisce come la pianificazione forestale sia l’attività tecnico-politica 

avente come fine la razionalizzazione del rapporto fra uomo e bosco (Bovio, 

2004).  

 

1.2. LAND SHARING E LAND SPARING  

Parlando di biodiversità non si possono non citare il land sharing e il land sparing 

che sono strumenti atti a ricongiungere la produttività con la tutela della 

biodiversità (Phalan et al., 2011). Il land sharing è una gestione che fa 

conciliare produzione e conservazione della biodiversità sulle stesse terre 

mediante una coltivazione estensiva. Il land sparing, invece, è una gestione che 

fa produrre beni agricoli e forestali su terre completamente separate dalle 

terre dedicate alla conservazione della biodiversità.  

Nessuno dei due metodi è migliore dell’altro, da un lato il land sharing è 

fondamentale per limitare il degrado del suolo, dall’altro, il land sparing è 

essenziale per la conservazione di specie in attuale conflitto con le attività 

umane (Sallustio et al., 2014).  

Infatti, non esiste una soluzione valida ovunque, bensì sono possibili più 

combinazioni a seconda del sistema socioeconomico a cui i sistemi forestali 

sono sempre più strettamente connessi.  

Una gestione forestale che vede i boschi come sistemi complessi in cui tutte le 

proprietà, compresa la biodiversità, devono coesistere e migliorarsi è un tipico 

esempio di land sharing. 
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1.3. BIODIVERSITÀ IN FORESTE GESTITE 

La biodiversità, secondo la conferenza dell’ONU su ambiente e sviluppo tenutasi 

a Rio de Janeiro nel 1992, è definita come: “ogni tipo di variabilità tra gli 

organismi viventi, compresi, tra gli altri, gli ecosistemi terrestri, marini e altri 

acquatici e i complessi ecologici di cui essi sono parte. Essa comprende la 

diversità entro la specie, tra le specie e tra gli ecosistemi”. 

La conferenza di Rio de Janeiro del 1992 ha dato l’inizio ad una serie di studi e 

ricerche sull’argomento della biodiversità, questo ha portato ad una maggiore 

conoscenza di essa. Questa conoscenza ci ha permesso negli anni di tutelare e 

valorizzare la biodiversità sempre meglio. 

La biodiversità aumenta la resilienza degli ecosistemi (Holling et al., 2002), 

cioè la loro capacità di reagire a fattori di disturbo. Per questo per poter gestire 

dei sistemi biologici e complessi, come lo sono le foreste è necessario, se non 

fondamentale, conoscere la loro biodiversità.  

La biodiversità, oltre a fornire dei servizi fondamentali, è alla base dei servizi 

ecosistemici, cioè benefici multipli forniti dagli ecosistemi al genere umano 

(Millennium Ecosystem Assessment, 2005).  

In Italia, i sistemi forestali sono caratterizzati da un’elevata diversità specifica 

e fisionomica. Questa affermazione è confermata anche dal fatto che circa il 

42% dei siti Natura 2000 siano Habitat forestali. Rete Natura 2000 è il principale 

strumento con cui l’Unione Europea conserva la biodiversità, si tratta di una 

rete ecologica presente su tutto il territorio dell’Unione instituita in seguito 

alla Direttiva Habitat del 1992. Questa direttiva si occupa appunto di 

mantenere a lungo termine gli habitat naturali e le specie, sia floristiche che 

faunistiche rare e minacciate all’interno dell’Unione Europea. La rete Natura 

2000 è costituita dai SIC (Siti di Interesse Comunitario) ovvero aree che 

contribuiscono in modo significativo a mantenere un certo habitat e una certa 

biodiversità e dopo sei anni dalla dichiarazione di SIC l’area diventa ZSC  (Zone 

Speciali di Conservazione), e da ZPS (Zone di Protezione Speciale) ovvero zone 

di protezione che seguono le rotte migratorie dell’avifauna in modo tale da 

creare degli habitat idonei alla tutela di uccelli selvatici migratori, queste 

ultime fanno parte della Direttiva Uccelli del 2009. 
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Il primo rapporto sullo stato attuale del capitale naturale in Italia, redatto nel 

2017, ha valutato lo stato di conservazione degli ecosistemi in Italia, valutando 

il rapporto tra la copertura reale e la copertura potenziale e i contatti che 

l’ecosistema ha con il proprio intorno. La valutazione complessiva ha permesso 

di stimare 19 ecosistemi ad alto stato di conservazione, 18 a medio e 36 a basso, 

quelli a basso tasso di conservazione si trovano principalmente in Pianura 

Padana o vicino alle coste. 

In Italia, purtroppo, la maggior parte dei sistemi forestali sono stati alterati e 

influenzati dall’intervento umano.  

Questo è dovuto alla selvicoltura, che ha portato ad una semplificazione dei 

sistemi forestali, sia in termini di struttura e composizione, sia in termini di 

riduzione del numero delle specie. La selvicoltura classica, quindi, puntava ad 

ottenere dei sistemi forestali più uniformi e regolari, questo per favorire la 

produzione legnosa e il tasso di accrescimento legnoso.  

Questo ha portato ad avere turni più brevi rispetto alla longevità delle specie 

e alla diminuzione della necromassa in piedi e a terra. In Italia quindi, le 

criticità maggiori per la conservazione della biodiversità forestale sono da 

ricercare in due fenomeni: la semplificazione dei sistemi forestali e la 

consecutiva perdita di biodiversità dovuta, come detto sopra, alla selvicoltura 

tradizionale, questi due fattori uniti con i cambiamenti climatici, hanno portato 

ad un aumento delle pressioni e delle criticità a carico delle nostre foreste. 

Questo fenomeno ha causato negli anni un aumento del numero degli incendi, 

come dimostrato anche dall’“Indagine sulle caratteristiche degli incendi 

boschivi in Piemonte” del 2010, in particolar modo durante il periodo estivo, 

questo fenomeno è dovuto ad un aumento di necromassa, specialmente nelle 

aree forestali abbandonate, dovuta all’insorgere di malattie o condizioni 

sfavorevoli che hanno causato la morte di molte piante nel giro di poco tempo. 

Infatti, specialmente negli ultimi anni, gli incendi sono stati causa di molti 

problemi non solo alle persone ma anche a molte attività connesse ai boschi e 

alle foreste. 

Quindi una gestione forestale, che abbia come obbiettivo sia gli interessi 

dell’uomo sia la conservazione della biodiversità, favorisce un habitat più 



 

 7 

idoneo alle varie specie forestali aumentando di fatto la capacità delle foreste 

di fronteggiare le criticità e, quindi, aumenta la loro resilienza. Quindi, questo 

approccio, tutela anche i diritti socioeconomici dell’uomo permettendo alle 

foreste di continuare ad erogare i loro servizi ecosistemici fondamentali. 

Tra le pratiche di gestione forestale che risultano più efficaci nel mantenimento 

e sviluppo della biodiversità ci sono: il mantenimento del legno morto (sia in 

piedi che a terra), la tutela delle piante vecchie e deperienti, l’individuazione 

e la tutela di piante con microhabitat. Queste pratiche possono e devono essere 

usate ovunque, anche al di fuori delle aree protette o Natura 2000.  

Come detto in precedenza un metodo efficace per il mantenimento della 

biodiversità è il mantenimento dei microhabitat, che sono l’insieme dei 

parametri che caratterizzano l’habitat preferenziale di una o più specie che 

occupano un’area molto ristretta e specifica all’interno di un determinato 

ambiente, in questo caso l’ambiente è rappresentato dalle piante. 

Ed è su questo ultimo punto che si concentra questa ricerca, cioè 

l’individuazione e la valutazione dei microhabitat presenti sulle piante in 

esame. 

 

1.4. SCOPO DELLA RICERCA 

Lo scopo di questo lavoro è: 

1. Sperimentare un metodo semplice ed efficace per valutare la 

biodiversità di una foresta, in occasione dei rilievi per la redazione del 

Piano di Gestione Forestale (PAF) del Parco Naturale Alta Valsesia, in 

collaborazione con l’Unione Montana dei Comuni della Valsesia, 

concentrandosi sull’individuazione e valutazione dei microhabitat; 

2. Individuare i fattori ambientali e strutturali associati ad una maggiore 

ricchezza di microhabitat, al fine di indirizzare il piano di gestione per 

migliorare la biodiversità nelle aree prese in esame. 
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2. MATERIALE E METODI 

 

2.1. METODO RADAR 

Come precedentemente detto, lo scopo di questa ricerca in primo luogo era 

l’individuazione di un metodo semplice ed efficace per valutare la biodiversità. 

Dopo attente ricerche è stato individuato il metodo RADAR (Perrella, 2015).  

Questo metodo prevede la valutazione numerica del “valore” degli alberi 

habitat attraverso caratteristiche e/o singolarità visibili a occhio nudo o facili 

da misurare durante gli ordinari rilievi dendrometrici.  

Queste caratteristiche sono: 

1. Dimensioni: è necessario misurare il diametro a petto d’uomo (1,30 m 

circa) mediante cavalletto dendrometrico o rotella metrica, confrontare 

poi tale diametro con le 7 classi diametriche a cui sono stati dati dei 

punteggi crescenti (Tabella 1);  

 

Tabella 1: Classi diametriche e annesso punteggio 

 

 

2. Cavità: in base alla presenza di una o più cavità è previsto un punteggio 

crescente da 1 a 3 in base alla loro altezza da terra (Tabella 2): possono 

essere fori dovuti dall’attività dei picchi, fori non dovuti dall’attività dei 

picchi, fenditure lunghe oltre 100 cm, ferite non rimarginate con 

estensione > 25 cm², stacchi e sollevamenti di corteccia > di 25 cm² ecc.; 

3. Funghi: è attribuito un punteggio da 1 a 3 in base alla presenza e 

numerosità dei carpofori con diametro ≥ 5 cm (Tabella 3); 
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Tabella 2: Punteggi delle cavità 

 

 

 

Tabella 3: Punteggi dei carpofori 

 

 

4. Legno morto: è attribuito un punteggio crescente da 1 a 3 al variare delle 

dimensioni (diametro maggiore o minore di 10 cm) e della numerosità 

delle branche morte (rami con lunghezza > di 1 m) (Tabella 4); 

 

Tabella 4: Punteggio del legno morto 
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5. Peculiarità: in presenza di una o più peculiarità è prevista l’attribuzione 

di 1 punto: specie arborea e sua frequenza, isolamento, biforcazione, 

capitozzatura, ombreggiamento del tronco a terra con diametro > di 30 

cm (ruolo di copertura); se si tratta di un albero di castagno, al contrario, 

si dovrà togliere 1 punto in quanto tale specie ha un forte incremento 

diametrico ma presenta una scarsa entomofauna associata (Tabella 5); 

 

Tabella 5: Punteggi peculiarità 

 

 

6. Posizione: cioè la distanza da strade, sentieri e altre vie di 

comunicazione, viene rapportata all’altezza dell’albero in questione, il 

punteggio in questo caso è negativo in quanto in caso di caduta 

accidentale di una pianta rilasciata ad invecchiamento indefinito, o di 

parti di essa, si potrebbe configurare una responsabilità del selvicoltore 

(Tabella 6). Tale forte penalizzazione serve dunque a garantire il tecnico 

che normalmente opera senza la preparazione tecnico-strumentale atta 

a verificare la stabilità degli alberi; 

7. Nidi: cioè la presenza di nidi di medie o grandi dimensioni, viene dato un 

punteggio crescente da 1 a 2 in base alle dimensioni (Tabella 7); 
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Tabella 6: Punteggio posizione 

 

 

Tabella 7: punteggio dei nidi 

 

 

8. Epifite: per uno o più aspetti viene dato 1 punto (Tabella 8): presenza di 

edera con discreto sviluppo sul tronco, cospicua presenza di muschi e 

licheni (oltre il 50%), cospicua presenza di vitalba e altre liane, presenza 

di vischio, presenza di essudati e presenza di cancri con diametro ≥ 10 

cm, presenza di macrolicheni. 

 

Tabella 8: Punteggio Epifite 
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Ad ogni caratteristica viene dato un punteggio; la somma algebrica dei punteggi 

rappresenta il valore ecologico della pianta presa in esame.  

In base a questo metodo si possono ottenere 4 classi di alberi: 

• Alberi con valore ecologico < 2: sono solitamente alberi di piccolo 

diametro o privi di microhabitat, oppure potrebbero essere alberi con 

aspetti ecologici importanti ma vicini a strade e quindi la loro 

conservazione deve essere valutata tenendo conto del rischio per le cose 

e/o le persone, vengono detti Alberi standard (AS); 

• Alberi con valore ecologico uguale a 2 o 3: sono solitamente alberi che 

presentano aspetti ecologici importanti ma piuttosto comuni, vengono 

detti Alberi potenziali (AP); 

• Alberi con valore ecologico uguale a 4 o 5: sono solitamente alberi che 

presentano dei microhabitat e in futuro diventeranno alberi habitat, 

vengono detti Alberi d’avvenire (AA); 

• Alberi con valore ecologico ≥ 6: sono solitamente alberi di grande 

diametro e con diversi microhabitat, sono detti Alberi habitat (AH); 

Una volta valutata la pianta si può decidere di operare di conseguenza, ad 

esempio: 

• Una pianta che abbia un valore ecologico pari o superiore a 11 sarà 

sicuramente un Albero habitat da tutelare; 

• Alberi con punteggio ecologico compreso tra 6 e 10 sono senza dubbio 

alberi habitat ma che devono comunque essere inseriti in un contesto 

ecologico-ambientale andando a verificare la densità a ettaro di questi 

alberi; 

• Gli alberi d’avvenire invece devono essere inseriti in un contesto di 

conservazione sia spaziale che temporale. Questi alberi nel futuro 

andranno a sostituire gli attuali alberi habitat; 

• Infine, gli alberi potenziali e standard vanno inseriti in un normale ciclo 

selvicolturale, tranne nei casi in cui essi ospitino microhabitat di specie 

rare o protette. 
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2.2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

L’area di studio è rappresentata dall’Alta Valsesia, la Valsesia è una valle che 

segue il corso del fiume Sesia, uno dei più grandi affluenti del Po, che nasce sul 

Monte Rosa ad un’altezza di circa 2500 m s.l.m. La Valsesia si trova in provincia 

di Vercelli, nel Piemonte nord-orientale, l’altimetria del territorio si sviluppa 

tra i 400 e i 4500 m s.l.m. (Figura 1). 

 

Figura 1: Altimetria della Valsesia 

 

 

Sulla base dei dati presenti nello “Studio dell’ornitofauna in Valsesia” (Lonati, 

2009-2011) il territorio della Valsesia è inserito nel regime pluviometrico 

subalpino, con precipitazioni medie annue che si aggirano intorno ai 1200 e 

2100 mm. Le precipitazioni maggiori si riscontrano in primavera (nel mese di 

maggio) e autunno (nei mesi di ottobre e novembre), i periodi più secchi invece 

sono l’inverno (nei mesi di gennaio e febbraio), specialmente per i paesi 

montani, e l’estate (nei mesi di luglio e agosto), specialmente per la media e 

bassa valle.  

L’andamento della precipitazione rappresenta in maniera molto accurata anche 

l’andamento delle temperature, infatti, a causa dell’elevata umidità 

m s.l.m. 

    m s.l.m. 

m s.l.m. 

m s.l.m. 

m s.l.m. 

m s.l.m. 
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atmosferica, in estate le temperature sono molto elevate, mentre la 

temperatura media annua di circa 10 °C (Lonati, 2011) (Tabelle 9 e 10).1 

 

 

Tabella 9: Dati pluviometrici delle principali stazioni della Valsesia 

 

 

Tabella 10: Dati termici delle principali stazioni della Valsesia 

 

 

Dal punto di vista geologico e geomorfologico, la Valsesia è costituita 

principalmente da rocce che si trovano sul margine africano. Le rocce di 

partenza sono di tipo silicico, e secondo la “Carta dei suoli” redatta dalla 

Regione Piemonte nel 2013, i suoli dell’area oggetto di studio sono classificati 

come inceptisuoli di montagna che sono: suoli caratterizzati dalla presenza di 

deboli segni di alterazione pedogenetica, e caratterizzati dal fatto che la roccia 

madre sia presente nell’orizzonte cambico. Questi suoli sono anche per la 

maggior parte formati per alterazione o concentrazione di sostanze, ma senza 

 
1 http://www.halleyegov.it/c002114/zf/index.php/servizi-aggiuntivi/index/index/idtesto/20134 

http://www.halleyegov.it/c002114/zf/index.php/servizi-aggiuntivi/index/index/idtesto/20134
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accumulo di materiali trasportati da un altro luogo. La tessitura di questi suoli 

di solito è leggermente più fine dei suoli sabbiosi-franchi. Suoli come questi 

sono molto diffusi in tutto il Piemonte, dovuti principalmente alla presenza di 

molti rilievi e corsi d’acqua ad elevata energia. 

L’uso del suolo è prevalentemente a bosco, con presenza di pascoli e prati nelle 

zone caratterizzate da un maggior allevamento. Tra le specie boschive più 

presenti sono da segnalare il faggio, i castagni, le querce e le betulle. Nelle 

aree più in quota della valle sono presenti anche le conifere e la presenza di 

arbusteti, specialmente di ontano verde.  

L’area oggetto di studio si trova in un’area interessata prevalentemente da 

faggeti, castagneti e querceti secondo la “Carta Forestale” redatta dalla 

Regione Piemonte nel 2016 (Figura 2). 

 

Figura 2: mappa dei tipi forestali con aree di saggio prese in esame. 
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La Valsesia ospita anche il Parco Naturale dell’Alta Valsesia e dell’Alta Val 

Strona, il parco naturale più alto d’Europa; in quest’area sono presenti 

innumerevoli boschi, molti dei quali non gestiti, con altrettante specie sia 

vegetali che animali. Rappresenta quindi una zona perfetta per testare la 

validità del metodo RADAR. 

 

2.3. DISEGNO DI CAMPIONAMENTO 

Una volta individuata e descritta l’area di studio, bisognava individuare delle 

aree di saggio da esaminare. Si è deciso di utilizzare un metodo che avesse 

come obbiettivo un’inventariazione attendibile dell’area forestale all’interno 

del Parco. Si è deciso quindi di adottare il metodo di campionamento con aree 

di saggio delimitate fisicamente, che consiste nell’individuazione di aree di 

saggio contenenti almeno una decina di piante e quindi con un’area almeno di 

300 m². Queste aree di saggio sono state scelte in modo da avere la massima 

uniformità possibile, con punti appoggiati al sistema di riferimento geografico 

UTM e un reticolo a maglie quadrate.  

Il numero di aree di saggio (n) da effettuare è stato definito in base a una 

previsione del coefficiente percentuale di variabilità (CV%) calcolato sull’area 

basimetrica, e in base all’errore percentuale atteso (E%) al livello di probabilità 

espresso dal t di Student: n=[(t x CV%)/E%]. 

 

2.4. OPERAZIONI IN CAMPO 

Dopo aver individuato le aree di saggio tramite il disegno di campionamento 

abbiamo iniziato le operazioni in campo. Arrivati sul posto abbiamo raccolto 

diversi dati: 

• Il diametro delle piante a petto d’uomo, misurato attraverso una 

rondella metrica che abbiamo usato anche per delimitare l’area di 

saggio. Questo è un dato molto importante per valutare la quantità di 

legno in metri cubi dell’area di saggio; 
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• L’altezza delle piante, misurata attraverso un ipsometro, anche questo 

è un dato molto importante per valutare la quantità di legno; 

• L’età delle piante, misurata attraverso un succhiello di Pressler che 

permette di carotare la pianta. Tale dato non verrà usato in questa 

ricerca in quanto poco indicativo; 

• Le specie forestali presenti, dato molto importante per la valutazione 

della biodiversità; 

• La pendenza, misurata attraverso smartphone, dato poco indicativo per 

la ricerca e quindi non utilizzato; 

• Tutti i dati necessari per la valutazione dei microhabitat attraverso la 

tabella RADAR. 

 

2.5. ANALISI DEI DATI 

Una volta raccolti tutti i dati bisognava analizzarli, il programma che 

normalmente si usa per l’analisi dei dati è Microsoft Excel. Excel è un software 

dedicato alla produzione e gestione di fogli di calcolo, grazie alla sua enorme 

velocità di calcolo permette di gestire in modo rapido ed efficiente numerosi 

dati. Oltre a ciò, è possibile creare grafici e tabelle in modo semplice e 

intuitivo, permette inoltre di utilizzare moltissime formule e funzioni che 

risultano molto utili per l’analisi dei dati raccolti. 

I dati sono stati analizzati utilizzando diverse formule statistiche, tra cui 

deviazioni standard e medie, ma anche regressioni lineari, utilizzate per il 

calcolo delle altezze (curva ipsodiametrica), sono stati calcolati anche il 

volume, prima di ogni singola pianta, poi del totale dell’area di saggio e infine 

a ettaro, e l’area basimetrica. Tutti i dati finali ottenuti sono stati poi messi in 

correlazione con i punteggi RADAR ottenuti. 

Infine, si è utilizzato il programma QGIS per la creazione di una carta delle aree 

di saggio che rappresentasse la viabilità, forestale e non (per la valutazione 

della posizione con il metodo RADAR), e che rappresentasse il contesto 

forestale generale dell’area presa in esame. 
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2.5.1 ELABORAZIONE DEI DATI TRAMITE METODO RADAR 
 

Utilizzando i dati presi in campo e gli indici di: dimensione, cavità, funghi, legno 

morto, peculiarità, posizione, nidi ed epifite si è andata a costruire la tabella 

RADAR per ogni area di saggio calcolando prima il totale del punteggio per ogni 

singolo albero e infine una media per l’area di saggio (Tabelle 

11,12,13,14,15,16, 17,18,19).  

 

2.5.2. CALCOLO DELL’AREA BASIMETRICA E DEL VOLUME 

Come già detto in precedenza il calcolo del volume è avvenuto attraverso 3 

fasi: 

• Il calcolo del volume per singola pianta attraverso l’uso di tavole di 

cubatura, per le piante morte si sono utilizzate la formula di Huber 

(V=(3,14/4)*((D/100)^2)*h dove D è il diametro e h è l’altezza) e la 

formula V=g*h*f con f=0,9 e dove g è l’area basimetrica; 

• Il calcolo del volume totale dell’area di saggio: facendo una somma del 

volume delle singole piante; 

• Il calcolo del volume a ettaro: rapportando il valore del volume totale 

dell’area di saggio a un ettaro. 

L’area basimetrica è stata calcolata tramite l’individuazione della classe 

diametrica poi utilizzata nella formula g=(3,14*classeD*h^2)/40000 per il 

calcolo dell’area basimetrica di ogni singola pianta. I valori così ottenuti sono 

stati poi sommati per trovare l’area basimetrica totale dell’area di saggio 

(Tabelle 20,21,22,23,24,25,26,27,28). 

 

 2.5.3. CORRELAZIONE RADAR E DATI OTTENUTI 
 

Una volta eseguiti tutti i calcoli precedentemente spiegati, si è pensato a un 

modo per utilizzare i dati ottenuti, si è così deciso di mettere in correlazione 

questi dati con i valori medi del punteggio RADAR per ogni area di saggio presa 

in esame.  
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Tabelle 14,15,16: Valori RADAR finali ADS 26,28,29 

 

 

Tabella 17: Valori RADAR ADS 30 
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Tabelle 18,19: Valori RADAR finali ADS 31,32 

 

 

Nelle tabelle i punteggi RADAR totali di ogni pianta sono stati evidenziati a 

seconda del risultato in questo modo: 

• In Rosso: alberi con valore ecologico minore di due; 

• In Verde: alberi con valore ecologico uguale a 2 o 3; 

• In Azzurro: alberi con valore ecologico uguale a 4 o 5; 

• In Viola: alberi con valore ecologico maggiore o uguale a 6. 

Si è rilevata la presenza di poche piante ad alto valore ecologico (maggiore di 

4) nelle aree di saggio studiate, a fronte di un maggior numero di piante con 

valore ecologico medio (2 o 3), mentre le aree di saggio 28 e 31 presentano un 

numero elevato di piante con valore ecologico molto basso (minore di 2). Le 

aree di saggio 24, 25 e 26 invece si distinguono per non aver nessuna pianta con 

valore ecologico inferiore a 2. 



 

 22 

Tabelle 20,21: area basimetrica e volume in ADS 23 e ADS 24 

 

Tabelle 22,23: area basimetrica e volume in ADS 25 e ADS 26 
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Tabella 24: area basimetrica e volume in ADS 28 

 

Tabella 25: area basimetrica e volume in ADS 29 
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Tabella 26: area basimetrica e volume in ADS 30 

 

Tabelle 27,28: area basimetrica e volume in ADS 31,32 
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Da questi dati si è ricavata l’area basimetrica totale, il diametro medio e il 
volume totale per ogni area di saggio (Tabella 29): 
 

Tabella 29: Area basimetrica totale, volume totale e diametro medio per ogni 
area di saggio 
 

 
 

L’area basimetrica è la sezione circolare, misurata ad altezza di petto d'uomo, 
di un albero, è molto importante per capire quanto un albero si sia sviluppato 
in larghezza, mentre il volume è utile a capire quanto l’albero si sia accresciuto 
in altezza e in larghezza. L’area di saggio con un maggior accrescimento è la 
numero 24 mentre quella con un minor accrescimento è la numero 28. 
 

 

 

3.2. CORRELAZIONI TRA VALORI RADAR E DATI OTTENUTI 
 

Ecco i grafici relativi alla correlazione tra RADAR e dati ottenuti: 

 

Grafico 1: correlazione tra RADAR medio e deviazione standard 

 

 

Come si può notare i valori della media rispettano abbastanza bene i valori reali 

avendo come massimo di deviazione standard il valore 1,59 dell’area di saggio 

23. Mediamente si nota inoltre come il RADAR medio e la deviazione standard 
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siano inversamente proporzionali, infatti all’aumentare del RADAR medio 

diminuisce la deviazione standard. 

In seguito, si è deciso di mettere in correlazione il valore medio RADAR con il 

numero di specie arboree presenti nell’area di saggio, questa correlazione è 

utile per capire se il valore RADAR rispecchia effettivamente la biodiversità di 

specie arboree (Grafico 2). 

 

Grafico 2: correlazione tra RADAR medio e numero di specie 

 

Mediamente a un più alto valore di RADAR medio corrisponde un più basso 

numero di specie. Questo può essere dovuto ad esempio al tipo di specie 

arborea presente, ed è per questo motivo che si è deciso di mettere in 

correlazione il RADAR medio con il numero delle principali specie arboree 

rilevate. Questa correlazione ci è utile a capire quali tipologie di piante arboree 

favoriscano o meno la biodiversità. Le piante arboree maggiormente presenti 

nelle aree di saggio sono: Rovere, Faggio, Castagno e Betulla e con ognuna di 

esse si è fatta una correlazione (Grafici 3, 4, 5, 6). 

 

Grafico 3: correlazione tra RADAR medio e numero di piante di Rovere 
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Si osserva come mediamente ad un aumento del numero di piante di Rovere 

all’interno di un’area di saggio il valore RADAR medio diminuisca, questo può 

essere un indice importante all’interno di una gestione forestale in quanto la 

Rovere è una pianta ad alto valore economico, visto l’ampio utilizzo del suo 

legno pregiato, tuttavia per una gestione forestale che punti alla maggiore 

biodiversità la Rovere sembrerebbe una pianta da escludere. 

 

Grafico 4: correlazione tra RADAR medio e numero di piante di Faggio 

 

Si può subito notare come mediamente ad un aumento del numero di piante di 

Faggio aumenti anche il valore RADAR medio, è l’esatto contrario del caso 

precedente, in quanto il Faggio è una pianta con un valore economico basso, 

utilizzata principalmente come legna da ardere ma che favorisce un aumento 

di biodiversità, è quindi da prendere in considerazione per una gestione 

forestale che vuole aumentare la biodiversità. 

 

Grafico 5: correlazione tra RADAR medio e numero di piante di Castagno. 

 

 

Si può notare come mediamente ad un maggior numero di piante di castagno 

corrisponda un minor valore di RADAR medio, questo dato rappresenta un po' 
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una contraddizione in quanto il Castagno pur essendo una pianta longeva e dalle 

grandi dimensioni, specialmente per quanto riguarda il diametro, all’interno di 

un’area di saggio va a diminuire la biodiversità, questo accade perché delle 

ricerche hanno dimostrato che il Castagno ha poca entomofauna associata. 

 

Grafico 6: correlazione tra RADAR medio e numero di piante di Betulla 

 

Si può notare come mediamente ad un aumento del numero di piante di Betulla 

corrisponda anche un aumento del valore RADAR medio, anche in questo caso 

come nel Faggio, la Betulla viene usata principalmente come legna da ardere e 

quindi ha un basso valore economico tuttavia favorisce l’aumento della 

biodiversità. 

Una volta capito quali specie arboree favoriscano di più la biodiversità 

all’interno delle aree di saggio prese in esame un altro dato da mettere in 

correlazione con il valore di RADAR medio è il diametro. Questa correlazione ci 

aiuta a capire se effettivamente, ad un aumento del diametro medio delle 

piante, corrisponda un aumento del valore RADAR medio (Grafico 7). 

 

Grafico 7: correlazione tra RADAR medio e diametro medio 

 

 



 

 29 

Si può subito notare come mediamente ad un aumento del diametro medio 

corrisponda un aumento del valore RADAR medio, quindi mantenere all’interno 

di una foresta alberi con maggior diametro aumenta di molto la biodiversità. 

Per avvalorare questo dato si è deciso di mettere in correlazione con il RADAR 

medio anche l’area basimetrica totale delle aree di saggio in esame (Grafico 

8). 

 

Grafico 8: correlazione tra RADAR medio e area basimetrica totale 

 

 

Anche in questo caso mediamente all’aumentare dell’area basimetrica totale 

delle aree di saggio aumenta anche il valore RADAR medio. Questo a 

dimostrazione del fatto che piante più vecchie e con un diametro maggiore 

favoriscono molto la biodiversità. 

Una volta correlati al valore RADAR il diametro medio e l’area basimetrica 

totale si è deciso di correlare il volume dell’area di saggio con il valore RADAR 

(Grafico 9). 

 

Grafico 9: correlazione tra RADAR e volume dell’area di saggio 
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Come si può notare mediamente il valore RADAR e il volume dell’area di saggio 

vanno a pari passo, con una leggera tendenza negativa, all’aumentare del 

volume diminuisce di poco il valore RADAR. Questo indica che l’accrescimento 

volumetrico può essere un fattore che incide positivamente sia sulla 

biodiversità che sul valore economico. 

 

3.3. DISCUSSIONE 
 
3.3.1 INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI 

 

Dai risultati ottenuti si capisce come la specie e le dimensioni degli alberi 

influenzino di molto la presenza di microhabitat, infatti all’aumentare delle 

dimensioni medie degli alberi aumenta di molto la presenza di microhabitat, 

così come si intuisce quanto il faggio sia, tra le piante prese in esame, la specie 

che tende ad avere un maggior numero di microhabitat. Queste affermazioni 

sono anche confermate da altri studi sui microhabitat fatti in Francia dove si 

afferma che con l’aumento delle dimensioni degli alberi aumenti anche il 

numero di microhabitat (Vuidot et al. 2011; Augustynczik et al. 2018). Queste 

affermazioni sono molto utili per entrambi gli scopi di questa ricerca: valutare 

se il metodo RADAR sia efficace e individuare dei fattori ambientali e strutturali 

che possano aumentare la ricchezza di microhabitat. 

Dai risultati ottenuti però si riscontra anche un altro fattore importante ai fini 

di questa ricerca, cioè il fatto che ad un maggior numero di specie diminuisca 

la presenza di microhabitat sulle piante, il che può essere attribuito alla poca 

gestione, infatti l’area oggetto di studio è poco gestita e questo ha portato alla 

crescita incontrollata di diverse specie che potrebbero essere entrate in 

competizione per le risorse presenti andando di fatto a diminuire la crescita 

potenziale di ciascun albero. 

All’interno dei risultati ottenuti si osserva anche una certa variabilità dovuta 

alle stime che si sono fatte in campo nella valutazione del metodo RADAR, 

infatti i punteggi RADAR rappresentano una stima e quindi non potrà mai essere 

corretta al 100%. Un altro fattore negativo di questo metodo è il fatto che alcuni 

dati sono difficili da osservare in campo rapidamente ma necessitano di una 
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valutazione più accurata, come ad esempio la presenza di Nidi che per piante 

molto alte e con una folta chioma sono difficili da individuare, affermazione 

fatta anche da Winter e Möller nel 2008. 

Nel complesso il metodo RADAR è abbastanza accurato nella valutazione 

generale dei microhabitat in un’area di saggio anche se dovrebbe essere 

modificato leggermente a seconda della regione geografica in cui ci si trova, è 

impossibile pensare infatti che in climi ed ecosistemi diversi ci siano gli stessi 

microhabitat. Il metodo RADAR quindi può essere sviluppato e migliorato 

inserendo o togliendo fattori a seconda del luogo in esame, ad esempio in Nord 

America sono molto importanti i nidi di formiche nella valutazione dei 

microhabitat (Asbeck et al. 2020) fattore non considerato nel metodo RADAR. 

A livello generale però si può considerare tale metodo molto valido nella 

valutazione dei microhabitat in tutte le tipologie forestali.  

Un aspetto positivo del metodo RADAR sta nel fatto che da un valore ai 

microhabitat e, di conseguenza, un valore anche all’albero considerato, questo 

può essere molto utile a livello di gestione forestale, infatti permette di andare 

ad identificare quali piante incidono positivamente o negativamente sulla 

presenza di microhabitat e questo consente, ad esempio, di effettuare degli 

interventi mirati per migliorare il numero di microhabitat (e quindi il valore 

RADAR) di un bosco.  

 

 3.3.2. METODI DI GESTIONE FORESTALE DELLA BIODIVERSITÀ 
 

Nel corso degli ultimi anni con la biodiversità sta avendo sempre più importanza 

in campo agricolo e forestale, questo ha portato sempre più ricercatori a fare 

ricerche su come valutare la biodiversità, osservando anche le possibili 

differenze in foreste gestite e non gestite e proponendo diversi metodi. 

Infatti, sulla carta enormi sono le differenze che intercorrono tra foreste 

gestite e non gestite, nelle foreste gestite infatti si ha avuto una 

semplificazione della struttura e della composizione delle foreste per favorire 

la produzione di legno (Puettmann et al. 2009) e il disturbo industriale è diverso 

dal disturbo che si avrebbe in modo naturale (Lindenmayer e Franklin, 2002), 
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su questa ipotesi si sono effettuati diversi studi tra di cui uno studio sulle 

foreste ircaniane dell’Iran: le foreste miste temperate nella regione ircaniana 

nell'Iran settentrionale sono uno degli ecosistemi naturali più importanti con il 

più alto valore economico e un ruolo chiave nella conservazione della 

biodiversità forestale in Iran. Queste foreste sono caratterizzate da una 

struttura di popolamento eterogenea, orizzontale o verticale (Sefedi et 

al.2016). La specie arborea caratteristica più abbondante è il Fagus orientalis 

L. Oggi, le parti principali di queste foreste iraniane sono gestite con sistemi di 

selezione degli alberi individuali con interventi ogni 10 anni volti a imitare i 

processi dinamici dei gap naturali. Nonostante l'importanza ecologica dei 

microhabitat degli alberi per la biodiversità, mancano informazioni sull'impatto 

di questo approccio di gestione sulla presenza di microhabitat arborei nelle 

foreste dominate dal faggio orientale (Fagus orientalis L.) in Iran (Khanalizadeh 

et al. 2020).  

Questo studio non ha trovato grandi differenze nella presenza di microhabitat 

tra foreste gestite e no, questo può essere spiegato dalla somiglianza delle 

foreste e dalla loro storia di gestione. Al contrario, Michel e Winter (2009) 

hanno riscontrato differenze significative nella densità del microhabitat lungo 

un gradiente di intensità di gestione. Paillet et al. (2017) hanno mostrato che 

nelle foreste montane francesi, la densità di microhabitat sugli alberi viventi 

era significativamente più alta nelle riserve forestali non gestite rispetto alle 

foreste gestite. È ovvio che nelle foreste non gestite, gli "alberi habitat" (cioè 

grandi alberi, alberi secolari) sono più frequenti rispetto alle foreste gestite a 

causa delle linee guida di gestione comuni che si concentrano principalmente 

sulla qualità del legno. Tuttavia, Vuidot et al. (2011) hanno scoperto che a 

livello di albero, la gestione forestale non ha influenzato i microhabitat. Quindi, 

vista la variabilità di risultati e teorie in letteratura si può affermare a livello 

generale che: l’influenza della gestione dipende anche dal luogo e dalle specie 

presenti, e che solitamente una foresta non gestita favorisce meglio la 

formazione di grandi alberi habitat. 

Quindi, una questione importante è capire la dopo quanto tempo una foresta 

diventa "non gestita", visto che il tempo trascorso dall'ultimo taglio può essere 
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considerato un fattore efficace per la densità del microhabitat. Dalla 

letteratura in merito si capisce tuttavia che dopo aver messo da parte una 

foresta gestita di recente, potrebbe essere necessario molto tempo prima che 

i microhabitat si formino e si accumulino (Regnery et al.2013). Secondo Larrieu 

et al. (2017) anche la densità e la diversità dei microhabitat potrebbero non 

svilupparsi in modo lineare dopo che la gestione si è interrotta e alcuni 

microhabitat potrebbero impiegare fino a 50 anni o più per svilupparsi. 

Ciò mostra anche che il semplice utilizzo di un approccio di gestione generale 

come predittore della densità del microhabitat potrebbe non essere abbastanza 

specifico ma richiede una linea guida operativa per la selezione degli alberi da 

tagliare. I modelli predittivi che indicano quali alberi in una foresta possono 

sopportare e accumulare microhabitat durante il ciclo di vita possono fornire 

un utile supporto nella definizione delle linee guida di gestione (Khanalizadeh 

et al. 2020), in questo contesto il metodo RADAR può risultare molto utile nella 

comprensione di quali alberi possano accumulare microhabitat. 

Oggi esiste il metodo della silvicoltura di conservazione che è un approccio 

basato sulla conservazione a lungo termine di strutture e organismi al momento 

del taglio. L’obiettivo è quello di raggiungere un livello di continuità nella 

struttura, composizione e complessità della foresta in modo da favorire la 

biodiversità (Gustafsson et al. 2012). Questo approccio è nato dalla 

consapevolezza che anche i disturbi naturali intensi lasciano un’eredità 

biologica e un’eterogeneità nella foresta che contrasta con l’ambiente 

omogeneo lasciato dalla silvicoltura tradizionale (Franklin et al. 2000). Questo 

metodo permette inoltre di lasciare alberi di grandi dimensioni che, come detto 

in precedenza, possono ospitare diversi microhabitat. Questo tipo di 

conservazione è anche adattabile ai sistemi emergenti di gestione forestale 

come il taglio per la bioenergia o la gestione delle foreste per lo stoccaggio del 

carbonio (Gustafsson et al. 2012). 

Un altro metodo di gestione della biodiversità nelle foreste è l’approccio di 

zonizzazione funzionale (TRIAD) molto usato in Nord America. L’obiettivo di 

questo approccio è ridurre al minimo gli impatti ambientali negativi della 

selvicoltura mantenendo però un buon approvvigionamento di legname andando 
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a dividere la foresta in tre ampie zone: zona di conservazione, zona di gestione 

dell’ecosistema e zona di produzione del legno (Côté et al. 2010). 

La zona di conservazione solitamente è formata da una rete di riserve, nella 

zona di gestione dell’ecosistema invece emula i disturbi naturali (Landres et 

al., 1999), si presume che tale approccio denominato "gestione basata sui 

disturbi naturali", avvantaggi le specie autoctone fornendo condizioni simili a 

quelle a cui sono adattate (Hauffler et al., 1996; Landres et al. 1999). 

La capacità di questo approccio di emulare i modelli paesaggistici creati dal 

regime di perturbazione naturale e mantenere gli attributi di vecchia crescita 

e un'industria forestale vitale può variare a seconda della proporzione di foresta 

assegnata a ciascuna delle tre zone (Côté et al. 2010) quindi anche questo 

metodo deve essere valutato caso per caso.  

Secondo alcuni ricercatori, la zonizzazione del paesaggio è vantaggiosa in 

quanto fornisce direzioni di gestione chiare, specifiche ed efficaci (Haas et al. 

1987) e riduce la possibilità di conflitto tra le parti interessate stabilendo un 

ordine gerarchico di usi all’interno di ogni zona (Walther, 1986; Andison, 2003; 

Zhang, 2005). La zonizzazione può anche aiutare a concentrare le attività di 

taglio nel paesaggio diminuendo ad esempio la frammentazione antropica e 

ottimizzando i benefici economici (Swallow et al., 1990; Binkley, 1997; Beese 

et al., 2003).  

Un aspetto negativo di questo approccio è il fatto che le differenze con i metodi 

tradizionali si riscontrino dopo 100 o a volte 200 anni, questo perché i modelli 

di paesaggio sono altamente resistenti al cambiamento (Wallin et al., 1994; 

Wong and Iverson, 2004; Pelletier et al., 2007). Questo indica anche la 

necessità di una visione a lungo termine nella pianificazione di gestione 

forestale. 
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 3.3.3. QUANTIFICAZIONE IN TERMINI NUMERICI DELLA 
BIODIVERSITÀ E SUO POSSIBILE INSERIMENTO NEI PIANI DI GESTIONE 
FORESTALE 
 

Nonostante oggi il tema della biodiversità sia un tema molto importante 

esistono pochi metodi per la sua valutazione e tutela, questo è dovuto al fatto 

che la biodiversità sia comunque un tema recente. I pochi metodi sviluppati per 

il mantenimento della biodiversità spesso risultano semplici e insufficienti per 

il mantenimento effettivo della biodiversità, in questo contesto un metodo 

rapido e semplice per la quantificazione della biodiversità, come il metodo 

RADAR, può avere un ruolo fondamentale. Infatti, il metodo RADAR permette 

di dare un valore numerico alla presenza di possibili microhabitat e questo 

valore può essere associato alla biodiversità. Ad esempio, si potrebbe associare 

il valore RADAR di un albero alla biodiversità ed affermare con una certa 

correttezza che più è alto il valore RADAR e più è alto il valore di biodiversità. 

Seguendo questo ragionamento il valore RADAR potrebbe essere usato come 

indice semplificativo per valutare la biodiversità e quindi potrebbe essere 

inserito anche nelle normative, potrebbe anche essere usato per definire i 

premi della PAC per la biodiversità, si potrebbe ad esempio usare il valore 

RADAR medio ad ettaro per definire i vari scaglioni di biodiversità a cui 

associare i vari premi. Questo non solo renderebbe più veritiero il premio 

andando a pagare direttamente il valore della biodiversità, ma renderebbe 

anche più semplici le operazioni di controllo e verifica della biodiversità. 

Il metodo RADAR potrebbe anche avere un ruolo importante nella 

quantificazione e retribuzione dello stoccaggio del carbonio (carbon sink), 

infatti è ovvio come lo stoccaggio di carbonio sia maggiore all’aumentare del 

volume, e di conseguenza della biomassa, degli alberi e che mediamente anche 

il valore RADAR aumenta con l’aumentare del volume, quindi si potrebbe, 

attraverso degli studi più approfonditi, anche in questo caso associare il valore 

RADAR con una certa quantità di carbonio stoccato e quindi associare a quel 

valore un compenso.  

Questi incentivi spronerebbero sempre più gestori ad inserire nei piani di 

gestione forestale la biodiversità quantificata con il metodo RADAR che da 
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anche la possibilità di capire quali piante hanno o potranno avere microhabitat, 

e quindi biodiversità, e quali invece si possono esportare, l’uso di questo 

metodo andrebbe a modificare radicalmente la gestione forestale rendendola 

più semplice e veloce specialmente in quelle foreste di riserva in cui si fanno 

pochi interventi atti a favorire la biodiversità e le foreste non gestite 

potrebbero essere gestite in modo semplice ed efficace andando a diminuire il 

progressivo abbandono delle aree rurali. 

L’uso del metodo RADAR infine agevolerebbe il lavoro dei dottori forestali in 

fase di martellamento delle piante visto che bastano pochi minuti per valutare 

il valore in termini di biodiversità potenziale di un albero e questo valore può 

orientare sulla scelta degli alberi da tenere. 

 

 3.3.4. PROPOSTA DI GESTIONE PER LA CONSERVAZIONE DELLA      
BIODIVERSITÀ NELL’AREA OGGETTO DI STUDIO 
 

Dai risultati ottenuti dalle analisi del metodo RADAR e dalle ricerche effettuate 

nella letteratura si capisce come la biodiversità non sia ancora adeguatamente 

ricercata e protetta e questa mentalità si è riscontrata anche nell’area oggetto 

di studio. In questo caso infatti si tratta di foreste poco gestite, scelta dovuta 

anche alla posizione difficilmente raggiungibile tramite mezzi forestali, in cui 

però una valutazione RADAR può essere utile per programmare ed effettuare 

degli interventi mirati per favorire la biodiversità.  

Essendo aree poco gestite è stato riscontrato un numero di specie arboree 

all’interno delle aree di saggio che va da 2 a 5 (Grafico 2), contrariamente a 

quello che si può pensare è risultato che i microhabitat mediamente 

diminuiscono all’aumentare delle specie, questo può essere dovuto, come già 

detto in precedenza, alla concorrenza che si instaura tra piante di specie 

differenti, oppure potrebbe essere dovuto alla possibile scarsità di risorse nel 

terreno, entrambi i fattori contribuiscono alla crescita di piante più stentate e 

di minori dimensioni, affermazione confermata anche dalla correlazione tra 

numero di specie e area basimetrica delle aree di saggio (Grafico 10). 
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Grafico 10: Correlazione tra numero di specie e area basimetrica dell’area di 

saggio 

 

 

La diminuzione del RADAR medio con un maggior numero di specie potrebbe 

anche essere dovuta alla specie arborea maggiormente presente, ad esempio 

un popolamento di castagno avrà un RADAR medio inferiore rispetto a un 

popolamento di faggio a parità di numero di piante, infatti si è rilevato che ad 

un maggior numero di specie corrisponde un maggior numero di piante di 

castagno (Grafico 11). 

 

Grafico 11: correlazione tra numero di specie e numero di piante di castagno 

 

 

Una possibile soluzione per aumentare la biodiversità sarebbe quella di andare 

a selezionare all’interno delle aree di saggio con un maggior numero di specie 

delle piante da asportare per facilitare la crescita di quelle piante con maggiore 

attitudine alla presenza di microhabitat e quindi di biodiversità. A questo scopo 

ci tornano utili i grafici 3,4,5 e 6 che descrivono quali specie all’interno delle 

aree di saggio studiate siano più ricche di biodiversità, da tali grafici si 

evidenzia come le piante con maggiore biodiversità siano il Faggio e la Betulla, 
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mentre la Rovere e il Castagno hanno un impatto negativo sulla presenza di 

microhabitat, questo perchè all’interno dell’area oggetto di studio il Castagno 

e la Rovere hanno diametri medi inferiori ai 20 cm. Per quanto riguarda il 

Castagno questo fenomeno può essere dovuto al fatto che la maggior parte delle 

piante abbiano subito negli ultimi anni diverse malattie, questo ha portato 

quasi all’azzeramento della produzione di castagne nell’area di studio. Per 

quanto riguarda la Rovere invece questo fenomeno può essere spiegato dal fatto 

che la maggior parte delle piante siano giovani. 

Un altro aspetto importante per gestire un’area forestale con lo scopo di 

aumentarne la biodiversità è la previsione dei possibili alberi d’avvenire e che 

quindi possano in futuro diventare alberi ricchi di microhabitat, per questo 

scopo ci tornano utili i valori delle tabelle 11,12,13,14,15,16,17,18 e 19. Infatti, 

si possono considerare alberi d’avvenire quelli con un valore radar pari a 2 o 3, 

mentre alberi con un valore superiore sono considerati habitat e quindi da 

tenere assolutamente.  

Tornando quindi al discorso su quali piante asportare è ovvio come, nell’area 

oggetto di studio, sia necessario asportare tutte quelle piante con un valore 

RADAR inferiore a 2, in modo tale da dare la possibilità alle altre piante di 

crescere meglio e quindi di diventare alberi habitat, il legname tagliato potrà 

essere utilizzato sia come legno da opera sia come legno da ardere. 

Si consiglia anche la rimozione (dove possibile) di una parte delle piante morte 

a terra (nonostante siano ricche di microhabitat), questo perché potrebbero 

risultare determinanti per la propagazione degli incendi, già accaduti nel 

recente passato dell’area di studio.  

In conclusione, si consiglia di adottare una gestione non troppo conservativa 

apportando tagli saltuari per migliorare le caratteristiche di biodiversità. 
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4. CONCLUSIONI 
 

La biodiversità è sicuramente un valore aggiunto delle foreste e delle aree verdi 

in generale, e per questo dovrà essere sempre più considerata all’interno della 

gestione e della legislatura legata al settore forestale e agrario, in Europa e di 

conseguenza anche in Italia le direttive PAC spingono sempre di più su questa 

via ma purtroppo ancora non basta. I problemi relativi alla biodiversità nascono 

dal fatto che sia di difficile valutazione, infatti ad oggi non esistono dei valori 

numerici di biodiversità da rispettare ma solo delle direttive su quante piante 

o prati ad ettaro lasciare, in questa situazione il metodo RADAR può 

effettivamente rappresentare un metodo di valutazione della biodiversità 

attraverso degli indici numerici basati sulla presenza di microhabitat. 

I due grandi vantaggi del metodo RADAR sono: la facilità di utilizzo da parte 

degli operatori e la possibilità di adattarlo per ogni situazione, infatti attraverso 

successivi studi è possibile modificare alcuni indici del metodo RADAR 

adattandoli alla zona di utilizzo. Facendo ciò sarà possibile ottenere delle 

valutazioni si biodiversità standard da poter usare in tutto il mondo rendendo 

anche più semplice la creazione di una normativa sulla biodiversità che sfrutti 

questo metodo, ovviamente prima di arrivare ad una situazione di questo tipo 

dovranno passare un po' di anni, per questo è di primaria importanza 

sensibilizzare non solo i gestori e le istituzioni politiche ma anche le persone 

comuni sull’importanza della tutela e della valorizzazione della biodiversità. 

Infine, la biodiversità sarà in futuro molto importante, non solo sotto l’aspetto 

ambientale ma anche come fonte di reddito extra per le aziende che la 

rispettano e tutelano. 
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	La Valsesia ospita anche il Parco Naturale dell’Alta Valsesia e dell’Alta Val Strona, il parco naturale più alto d’Europa; in quest’area sono presenti innumerevoli boschi, molti dei quali non gestiti, con altrettante specie sia vegetali che animali. R...
	2.3. DISEGNO DI CAMPIONAMENTO
	Una volta individuata e descritta l’area di studio, bisognava individuare delle aree di saggio da esaminare. Si è deciso di utilizzare un metodo che avesse come obbiettivo un’inventariazione attendibile dell’area forestale all’interno del Parco. Si è ...
	Il numero di aree di saggio (n) da effettuare è stato definito in base a una previsione del coefficiente percentuale di variabilità (CV%) calcolato sull’area basimetrica, e in base all’errore percentuale atteso (E%) al livello di probabilità espresso ...
	2.4. OPERAZIONI IN CAMPO
	Dopo aver individuato le aree di saggio tramite il disegno di campionamento abbiamo iniziato le operazioni in campo. Arrivati sul posto abbiamo raccolto diversi dati:
	 Il diametro delle piante a petto d’uomo, misurato attraverso una rondella metrica che abbiamo usato anche per delimitare l’area di saggio. Questo è un dato molto importante per valutare la quantità di legno in metri cubi dell’area di saggio;
	 L’altezza delle piante, misurata attraverso un ipsometro, anche questo è un dato molto importante per valutare la quantità di legno;
	 L’età delle piante, misurata attraverso un succhiello di Pressler che permette di carotare la pianta. Tale dato non verrà usato in questa ricerca in quanto poco indicativo;
	 Le specie forestali presenti, dato molto importante per la valutazione della biodiversità;
	 La pendenza, misurata attraverso smartphone, dato poco indicativo per la ricerca e quindi non utilizzato;
	 Tutti i dati necessari per la valutazione dei microhabitat attraverso la tabella RADAR.
	2.5. ANALISI DEI DATI
	Una volta raccolti tutti i dati bisognava analizzarli, il programma che normalmente si usa per l’analisi dei dati è Microsoft Excel. Excel è un software dedicato alla produzione e gestione di fogli di calcolo, grazie alla sua enorme velocità di calcol...
	I dati sono stati analizzati utilizzando diverse formule statistiche, tra cui deviazioni standard e medie, ma anche regressioni lineari, utilizzate per il calcolo delle altezze (curva ipsodiametrica), sono stati calcolati anche il volume, prima di ogn...
	Infine, si è utilizzato il programma QGIS per la creazione di una carta delle aree di saggio che rappresentasse la viabilità, forestale e non (per la valutazione della posizione con il metodo RADAR), e che rappresentasse il contesto forestale generale...
	2.5.1 ELABORAZIONE DEI DATI TRAMITE METODO RADAR


	Utilizzando i dati presi in campo e gli indici di: dimensione, cavità, funghi, legno morto, peculiarità, posizione, nidi ed epifite si è andata a costruire la tabella RADAR per ogni area di saggio calcolando prima il totale del punteggio per ogni sing...
	2.5.2. CALCOLO DELL’AREA BASIMETRICA E DEL VOLUME
	Come già detto in precedenza il calcolo del volume è avvenuto attraverso 3 fasi:
	 Il calcolo del volume per singola pianta attraverso l’uso di tavole di cubatura, per le piante morte si sono utilizzate la formula di Huber (V=(3,14/4)*((D/100)^2)*h dove D è il diametro e h è l’altezza) e la formula V=g*h*f con f=0,9 e dove g è l’a...
	 Il calcolo del volume totale dell’area di saggio: facendo una somma del volume delle singole piante;
	 Il calcolo del volume a ettaro: rapportando il valore del volume totale dell’area di saggio a un ettaro.
	L’area basimetrica è stata calcolata tramite l’individuazione della classe diametrica poi utilizzata nella formula g=(3,14*classeD*h^2)/40000 per il calcolo dell’area basimetrica di ogni singola pianta. I valori così ottenuti sono stati poi sommati pe...
	2.5.3. CORRELAZIONE RADAR E DATI OTTENUTI
	Una volta eseguiti tutti i calcoli precedentemente spiegati, si è pensato a un modo per utilizzare i dati ottenuti, si è così deciso di mettere in correlazione questi dati con i valori medi del punteggio RADAR per ogni area di saggio presa in esame.
	3. RISULTATI E DISCUSSIONE
	3.1. DATI OTTENUTI

	Si riportano i dati ottenuti dalle operazioni in campo e successive rielaborazioni tramite Excel. Per prime le tabelle relative ai punteggi RADAR per ciascuna pianta e per ultime le tabelle relative al calcolo dell’area basimetrica e del volume.
	Tabelle 11,12,13: Valori RADAR finali ADS 23,24,25
	Tabelle 14,15,16: Valori RADAR finali ADS 26,28,29
	Tabella 17: Valori RADAR ADS 30
	Tabelle 18,19: Valori RADAR finali ADS 31,32
	Nelle tabelle i punteggi RADAR totali di ogni pianta sono stati evidenziati a seconda del risultato in questo modo:
	 In Rosso: alberi con valore ecologico minore di due;
	 In Verde: alberi con valore ecologico uguale a 2 o 3;
	 In Azzurro: alberi con valore ecologico uguale a 4 o 5;
	 In Viola: alberi con valore ecologico maggiore o uguale a 6.
	Si è rilevata la presenza di poche piante ad alto valore ecologico (maggiore di 4) nelle aree di saggio studiate, a fronte di un maggior numero di piante con valore ecologico medio (2 o 3), mentre le aree di saggio 28 e 31 presentano un numero elevato...
	Tabelle 20,21: area basimetrica e volume in ADS 23 e ADS 24
	Tabelle 22,23: area basimetrica e volume in ADS 25 e ADS 26
	Tabella 24: area basimetrica e volume in ADS 28
	Tabella 25: area basimetrica e volume in ADS 29
	Tabella 26: area basimetrica e volume in ADS 30
	Tabelle 27,28: area basimetrica e volume in ADS 31,32
	Da questi dati si è ricavata l’area basimetrica totale, il diametro medio e il volume totale per ogni area di saggio (Tabella 29):
	Tabella 29: Area basimetrica totale, volume totale e diametro medio per ogni area di saggio
	3.2. CORRELAZIONI TRA VALORI RADAR E DATI OTTENUTI
	Ecco i grafici relativi alla correlazione tra RADAR e dati ottenuti:
	Grafico 1: correlazione tra RADAR medio e deviazione standard

	Come si può notare i valori della media rispettano abbastanza bene i valori reali avendo come massimo di deviazione standard il valore 1,59 dell’area di saggio 23. Mediamente si nota inoltre come il RADAR medio e la deviazione standard siano inversame...
	In seguito, si è deciso di mettere in correlazione il valore medio RADAR con il numero di specie arboree presenti nell’area di saggio, questa correlazione è utile per capire se il valore RADAR rispecchia effettivamente la biodiversità di specie arbore...
	Grafico 2: correlazione tra RADAR medio e numero di specie
	Mediamente a un più alto valore di RADAR medio corrisponde un più basso numero di specie. Questo può essere dovuto ad esempio al tipo di specie arborea presente, ed è per questo motivo che si è deciso di mettere in correlazione il RADAR medio con il n...
	Grafico 3: correlazione tra RADAR medio e numero di piante di Rovere
	Si osserva come mediamente ad un aumento del numero di piante di Rovere all’interno di un’area di saggio il valore RADAR medio diminuisca, questo può essere un indice importante all’interno di una gestione forestale in quanto la Rovere è una pianta ad...
	legno pregiato, tuttavia per una gestione forestale che punti alla maggiore biodiversità la Rovere sembrerebbe una pianta da escludere.
	Grafico 4: correlazione tra RADAR medio e numero di piante di Faggio
	Si può subito notare come mediamente ad un aumento del numero di piante di Faggio aumenti anche il valore RADAR medio, è l’esatto contrario del caso precedente, in quanto il Faggio è una pianta con un valore economico basso, utilizzata principalmente ...
	Grafico 5: correlazione tra RADAR medio e numero di piante di Castagno.
	Si può notare come mediamente ad un maggior numero di piante di castagno corrisponda un minor valore di RADAR medio, questo dato rappresenta un po' una contraddizione in quanto il Castagno pur essendo una pianta longeva e dalle grandi dimensioni, spec...
	Grafico 6: correlazione tra RADAR medio e numero di piante di Betulla
	Si può notare come mediamente ad un aumento del numero di piante di Betulla corrisponda anche un aumento del valore RADAR medio, anche in questo caso come nel Faggio, la Betulla viene usata principalmente come legna da ardere e quindi ha un basso valo...
	Una volta capito quali specie arboree favoriscano di più la biodiversità all’interno delle aree di saggio prese in esame un altro dato da mettere in correlazione con il valore di RADAR medio è il diametro. Questa correlazione ci aiuta a capire se effe...
	Grafico 7: correlazione tra RADAR medio e diametro medio
	Si può subito notare come mediamente ad un aumento del diametro medio corrisponda un aumento del valore RADAR medio, quindi mantenere all’interno di una foresta alberi con maggior diametro aumenta di molto la biodiversità.
	Per avvalorare questo dato si è deciso di mettere in correlazione con il RADAR medio anche l’area basimetrica totale delle aree di saggio in esame (Grafico 8).
	Grafico 8: correlazione tra RADAR medio e area basimetrica totale
	Anche in questo caso mediamente all’aumentare dell’area basimetrica totale delle aree di saggio aumenta anche il valore RADAR medio. Questo a dimostrazione del fatto che piante più vecchie e con un diametro maggiore favoriscono molto la biodiversità.
	Una volta correlati al valore RADAR il diametro medio e l’area basimetrica totale si è deciso di correlare il volume dell’area di saggio con il valore RADAR (Grafico 9).
	Grafico 9: correlazione tra RADAR e volume dell’area di saggio
	Come si può notare mediamente il valore RADAR e il volume dell’area di saggio vanno a pari passo, con una leggera tendenza negativa, all’aumentare del volume diminuisce di poco il valore RADAR. Questo indica che l’accrescimento volumetrico può essere ...
	3.3. DISCUSSIONE
	3.3.1 INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

	Dai risultati ottenuti si capisce come la specie e le dimensioni degli alberi influenzino di molto la presenza di microhabitat, infatti all’aumentare delle dimensioni medie degli alberi aumenta di molto la presenza di microhabitat, così come si intuis...
	Dai risultati ottenuti però si riscontra anche un altro fattore importante ai fini di questa ricerca, cioè il fatto che ad un maggior numero di specie diminuisca la presenza di microhabitat sulle piante, il che può essere attribuito alla poca gestione...
	All’interno dei risultati ottenuti si osserva anche una certa variabilità dovuta alle stime che si sono fatte in campo nella valutazione del metodo RADAR, infatti i punteggi RADAR rappresentano una stima e quindi non potrà mai essere corretta al 100%....
	Nel complesso il metodo RADAR è abbastanza accurato nella valutazione generale dei microhabitat in un’area di saggio anche se dovrebbe essere modificato leggermente a seconda della regione geografica in cui ci si trova, è impossibile pensare infatti c...
	A livello generale però si può considerare tale metodo molto valido nella valutazione dei microhabitat in tutte le tipologie forestali.
	Un aspetto positivo del metodo RADAR sta nel fatto che da un valore ai microhabitat e, di conseguenza, un valore anche all’albero considerato, questo può essere molto utile a livello di gestione forestale, infatti permette di andare ad identificare qu...
	3.3.2. METODI DI GESTIONE FORESTALE DELLA BIODIVERSITÀ

	Nel corso degli ultimi anni con la biodiversità sta avendo sempre più importanza in campo agricolo e forestale, questo ha portato sempre più ricercatori a fare ricerche su come valutare la biodiversità, osservando anche le possibili differenze in fore...
	Infatti, sulla carta enormi sono le differenze che intercorrono tra foreste gestite e non gestite, nelle foreste gestite infatti si ha avuto una semplificazione della struttura e della composizione delle foreste per favorire la produzione di legno (Pu...
	Questo studio non ha trovato grandi differenze nella presenza di microhabitat tra foreste gestite e no, questo può essere spiegato dalla somiglianza delle foreste e dalla loro storia di gestione. Al contrario, Michel e Winter (2009) hanno riscontrato ...
	Quindi, una questione importante è capire la dopo quanto tempo una foresta diventa "non gestita", visto che il tempo trascorso dall'ultimo taglio può essere considerato un fattore efficace per la densità del microhabitat. Dalla letteratura in merito s...
	Ciò mostra anche che il semplice utilizzo di un approccio di gestione generale come predittore della densità del microhabitat potrebbe non essere abbastanza specifico ma richiede una linea guida operativa per la selezione degli alberi da tagliare. I m...
	Oggi esiste il metodo della silvicoltura di conservazione che è un approccio basato sulla conservazione a lungo termine di strutture e organismi al momento del taglio. L’obiettivo è quello di raggiungere un livello di continuità nella struttura, compo...
	Un altro metodo di gestione della biodiversità nelle foreste è l’approccio di zonizzazione funzionale (TRIAD) molto usato in Nord America. L’obiettivo di questo approccio è ridurre al minimo gli impatti ambientali negativi della selvicoltura mantenend...
	La zona di conservazione solitamente è formata da una rete di riserve, nella zona di gestione dell’ecosistema invece emula i disturbi naturali (Landres et al., 1999), si presume che tale approccio denominato "gestione basata sui disturbi naturali", av...
	La capacità di questo approccio di emulare i modelli paesaggistici creati dal regime di perturbazione naturale e mantenere gli attributi di vecchia crescita e un'industria forestale vitale può variare a seconda della proporzione di foresta assegnata a...
	Secondo alcuni ricercatori, la zonizzazione del paesaggio è vantaggiosa in quanto fornisce direzioni di gestione chiare, specifiche ed efficaci (Haas et al. 1987) e riduce la possibilità di conflitto tra le parti interessate stabilendo un ordine gerar...
	Un aspetto negativo di questo approccio è il fatto che le differenze con i metodi tradizionali si riscontrino dopo 100 o a volte 200 anni, questo perché i modelli di paesaggio sono altamente resistenti al cambiamento (Wallin et al., 1994; Wong and Ive...
	3.3.3. QUANTIFICAZIONE IN TERMINI NUMERICI DELLA BIODIVERSITÀ E SUO POSSIBILE INSERIMENTO NEI PIANI DI GESTIONE FORESTALE
	3.3.3. QUANTIFICAZIONE IN TERMINI NUMERICI DELLA BIODIVERSITÀ E SUO POSSIBILE INSERIMENTO NEI PIANI DI GESTIONE FORESTALE

	Nonostante oggi il tema della biodiversità sia un tema molto importante esistono pochi metodi per la sua valutazione e tutela, questo è dovuto al fatto che la biodiversità sia comunque un tema recente. I pochi metodi sviluppati per il mantenimento del...
	Seguendo questo ragionamento il valore RADAR potrebbe essere usato come indice semplificativo per valutare la biodiversità e quindi potrebbe essere inserito anche nelle normative, potrebbe anche essere usato per definire i premi della PAC per la biodi...
	Il metodo RADAR potrebbe anche avere un ruolo importante nella quantificazione e retribuzione dello stoccaggio del carbonio (carbon sink), infatti è ovvio come lo stoccaggio di carbonio sia maggiore all’aumentare del volume, e di conseguenza della bio...
	Questi incentivi spronerebbero sempre più gestori ad inserire nei piani di gestione forestale la biodiversità quantificata con il metodo RADAR che da anche la possibilità di capire quali piante hanno o potranno avere microhabitat, e quindi biodiversit...
	L’uso del metodo RADAR infine agevolerebbe il lavoro dei dottori forestali in fase di martellamento delle piante visto che bastano pochi minuti per valutare il valore in termini di biodiversità potenziale di un albero e questo valore può orientare sul...
	3.3.4. PROPOSTA DI GESTIONE PER LA CONSERVAZIONE DELLA      BIODIVERSITÀ NELL’AREA OGGETTO DI STUDIO
	3.3.4. PROPOSTA DI GESTIONE PER LA CONSERVAZIONE DELLA      BIODIVERSITÀ NELL’AREA OGGETTO DI STUDIO

	Dai risultati ottenuti dalle analisi del metodo RADAR e dalle ricerche effettuate nella letteratura si capisce come la biodiversità non sia ancora adeguatamente ricercata e protetta e questa mentalità si è riscontrata anche nell’area oggetto di studio...
	Essendo aree poco gestite è stato riscontrato un numero di specie arboree all’interno delle aree di saggio che va da 2 a 5 (Grafico 2), contrariamente a quello che si può pensare è risultato che i microhabitat mediamente diminuiscono all’aumentare del...
	Grafico 10: Correlazione tra numero di specie e area basimetrica dell’area di saggio
	La diminuzione del RADAR medio con un maggior numero di specie potrebbe anche essere dovuta alla specie arborea maggiormente presente, ad esempio un popolamento di castagno avrà un RADAR medio inferiore rispetto a un popolamento di faggio a parità di ...
	Grafico 11: correlazione tra numero di specie e numero di piante di castagno
	Una possibile soluzione per aumentare la biodiversità sarebbe quella di andare a selezionare all’interno delle aree di saggio con un maggior numero di specie delle piante da asportare per facilitare la crescita di quelle piante con maggiore attitudine...
	Un altro aspetto importante per gestire un’area forestale con lo scopo di aumentarne la biodiversità è la previsione dei possibili alberi d’avvenire e che quindi possano in futuro diventare alberi ricchi di microhabitat, per questo scopo ci tornano ut...
	Tornando quindi al discorso su quali piante asportare è ovvio come, nell’area oggetto di studio, sia necessario asportare tutte quelle piante con un valore RADAR inferiore a 2, in modo tale da dare la possibilità alle altre piante di crescere meglio e...
	Si consiglia anche la rimozione (dove possibile) di una parte delle piante morte a terra (nonostante siano ricche di microhabitat), questo perché potrebbero risultare determinanti per la propagazione degli incendi, già accaduti nel recente passato del...
	In conclusione, si consiglia di adottare una gestione non troppo conservativa apportando tagli saltuari per migliorare le caratteristiche di biodiversità.
	4. CONCLUSIONI
	La biodiversità è sicuramente un valore aggiunto delle foreste e delle aree verdi in generale, e per questo dovrà essere sempre più considerata all’interno della gestione e della legislatura legata al settore forestale e agrario, in Europa e di conseg...
	I due grandi vantaggi del metodo RADAR sono: la facilità di utilizzo da parte degli operatori e la possibilità di adattarlo per ogni situazione, infatti attraverso successivi studi è possibile modificare alcuni indici del metodo RADAR adattandoli alla...
	Infine, la biodiversità sarà in futuro molto importante, non solo sotto l’aspetto ambientale ma anche come fonte di reddito extra per le aziende che la rispettano e tutelano.
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