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Figura 4 – Risultati degli spostamenti. 

Tali risultati si riferiscono ad un caso di studio di una serie storica di dati mensili, ma, al fine di 
valutare gli spostamenti dei sensori destinati al monitoraggio del versante in frana, occorre 
effettuare un’ analisi di serie storiche su un adeguato set di dati. 
Lo studio svolto è mirato alla stima di angoli a partire da accelerazioni storicamente registrate nel 
mese di novembre 2008 nel sito di Castellammare di Stabia (Na); in particolare è stata studiata 
l'individuazione di discontinuità, spesso non note a priori, e l'identificazione di cluster internamente 
coerenti rispetto alle condizioni di osservazione. 
Come è noto l'analisi di serie temporali di soluzioni di coordinate è uno strumento importante sia a 
monte che a valle del processo di compensazione delle misure grezze. In particolare trova 
applicazione nelle tecniche di monitoraggio ambientale, strutturale e nel posizionamento satellitare.  
Infine l’analisi temporale delle serie di soluzioni ricopre un ruolo importante anche nella 
definizione della precisione degli stessi risultati finali attraverso la valutazione della ripetibilità.  
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Riassunto 
In questo lavoro si presenta un modello quantitativo per la determinazione dei cambiamenti a livello 
di biodiversità in aree boschive percorse da incendio. L’obiettivo generale è stato quello di 
analizzare l’influenza degli incendi sulla biodiversità dell’entomofauna mediante l'impiego di indici 
sintetici riportati in letteratura (Shannon, Simpson, Margalef) e valutare l'andamento di questi indici 
a scala di paesaggio. Nella fattispecie si riportano i risultati relativi ad un’area boschiva denominata  
“Il Quarto” (c.a. 600 ha) posta all’interno del Parco Nazionale dell’Alta Murgia (Prov. Bari). 
Mediante impiego di G.P.S. sono state posizionate 6 trappole lungo 3 transetti secondo un gradiente 
vegetazionale “interno-esterno” dell’area incendiata. Le trappole sono state disposte ad una distanza 
regolare di 100 m a partire dal punto d’innesco presunto dell’incendio sulla base di quanto riportato 
nelle schede A.I.B. del Corpo Forestale dello Stato. I risultati evidenziano una notevole influenza 
del fuoco sulla biodiversità entomatica e l'esistenza di una relazione lineare positiva tra biodiversità 
e distanza dal punto d’innesco dell’incendio. L'indice di Simpson, in particolare, si è dimostrato 
idoneo a misurare gli effetti nel breve periodo degli incendi sulla biodiversità dell'entomofauna. 
Infine la costruzione di modelli di regressione lineare tra distanza dal punto di innesco e indici di 
biodiversità ha permesso la spazializzazione della variabile "biodiversità" all'intera area incendiata 
(c.a. 260 ha) al fine di determinare l'andamento del fenomeno in aree non censite e quindi di 
prevedere le conseguenze degli incendi a scala di paesaggio.  
 
 
Abstract 
We describe a model explaining the effects of forest fires on insect diversity. Using “distance from 
the ignition point” as explanatory variable, we develop a number of regression models predicting 
family abundance and richness as well as some of the most common measures of biodiversity 
(Shannon index, Simpson index, Margalef index). We analyse a forest area (Bosco “Il Quarto”; 600 
ha) located in the National Park of Alta Murgia, Puglia Region, southern Italy. Using a G.P.S., we  
placed six traps along three transects following a vegetation gradient. Traps were placed at a 
distance of 100 m from the ignition point. Results show a significant influence of forest fire on 
family abundance and richness and a positive linear relationship between biodiversity and distance 
from the ignition point. Simpson's index, in particular, appears to be the most suitable index for 
measuring the effects of fires on insect biodiversity in the short term. The regression model between 
distance from the point of ignition and indices of biodiversity allowed scaling up "biodiversity" at 
landscape scale level (approximately 260 ha) thus evaluating the ecological consequences of fires at 
landscape scales. 
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Introduzione 
Gli incendi generano modificazioni nella struttura e funzionalità di ecosistemi e paesaggi forestali. 
Il monitoraggio dei cambiamenti post incendio svolge un ruolo fondamentale per comprendere le 
modificazioni generate dal fuoco, l’andamento delle dinamiche di riorganizzazione strutturale e le 
linee di gestione e conservazione della biodiversità. La disponibilità di dati spazialmente riferiti 
(dati puntuali, immagini satellitari e foto aeree ad alta risoluzione) facilita una serie di analisi delle 
aree boschive percorse dal fuoco e consente di valutare i cambiamenti di biodiversità a diverse scale 
spaziali e temporali. In questa nota si riportano i risultati di uno studio sull’influenza degli incendi 
boschivi sulla biodiversità dell’entomofauna ad un anno dall'evento. In particolare, è stata 
analizzata l’influenza degli incendi sulla biodiversità di insetti ed è stata valutata, attraverso la 
costruzione di modelli di regressione lineare, la relazione tra biodiversità e distanza dal punto di 
innesco del'incendio (DIST). La costruzione di modelli di regressione ha permesso la 
spazializzazione della variabile "biodiversità" all'intera area incendiata (c.a. 260 ha) e consentito di 
prevedere gli effetti biologici degli incendi a scala di paesaggio forestale (Lafortezza et. al 2010).  
 
 
Metodologia  
Lo studio ha riguardato un’area boschiva denominata  “Il Quarto” (40°55'44.08"N; 16°36'52.00"E) 
posta all’interno del Parco Nazionale dell’Alta Murgia, nell’ambito dei comuni di Altamura, Toritto 
e Grumo Appula (Provincia di Bari) (Fig. 1).   
 
Il bosco si estende su una superficie di circa 600 ettari ad una altitudine media di circa 400 m  s.l.m. 
ed è governato a ceduo.  Dal punto di vista vegetazionale l’area è caratterizzata da un piano 
dominante costituito esclusivamente da roverella (Quercus pubescens W.) che si mescola ad uno 
strato arbustivo fitto costituito da esemplari di Pistacia lentiscus L. (lentisco), Pistacia terebinthus 
L. (terebinto), Rosa canina L. sensu Boulang (rosa canina), Crataegus monogyna Jacq. 
(biancospino), Phillyrea sp. (fillirea). 
 
 
 
 

 
 

Fig 1 – Area boschiva denominata  “Il Quarto”, posta all’interno del Parco Nazionale dell’Alta 
Murgia, nell’ambito dei comuni di Altamura, Toritto e Grumo Appula (Provincia di Bari). 

 
 

In accordo con metodologie impiegate in studi anologhi, e.g.: Ribera et al., 2001; Judas et al., 2002; 
Rainio & Niemelä, 2003, nell’area in questione sono state posizionate 6 trappole (pit-fall traps)  
lungo 3 transetti disposti secondo un gradiente vegetazionale “interno-esterno” area incendiata.  
Con l’utilizzo del G.P.S. le trappole sono state disposte ad una distanza regolare di 100 m a partire 
dal punto presunto d’innesco dell’incendio (40°55'43.63”N; 16°36'52.05”E) riportato nelle schede 
A.I.B. del Corpo Forestale dello Stato. Nell’ambito di ciascun transetto: 3 trappole sono state  poste 
all’interno del perimetro dell’area percorsa, priva di copertura arborea e con presenza di 
vegetazione erbacea spontanea (distanza compresa tra 0-300m dal punto d’innesco); 3 trappole sono 
state collocate all’esterno del perimetro, in aree caratterizzate da un fitto querceto (Q. pubescens) e 
zone di macchia mediterranea alta (300-600m). La raccolta degli insetti caduti nelle trappole è stato 
effettuato ad intervalli di 7-10 giorni, nel periodo ottobre-dicembre 2009, per un totale di sette 
rilievi in campo. La classificazione dell’entomofauna ha previsto l’individuazione dell’ordine e 
della famiglia di appartenenza di ciascun esemplare raccolto mediante osservazione con 
microscopio ottico binoculare. Al fine di quantificare la biodiversità entomatica si è proceduto con 
la determinazione di alcuni indici di diversità biologica riportati in letteratura (Magurran, 2004):  
(1) Indice di Shannon-Weaver; (2) Indice di Simpson; (3) Indice di Margalef.  
L’analisi degli effetti degli incendi in bosco ha previsto la costruzione di modelli di regressione 
lineare per spiegare la variabilità del numero di individui per ciascuna famiglia (abbondanza) e del 
numero di famiglie (ricchezza) di insetti in funzione della distanza dal punto d’innesco 
dell’incendio (variabile indipendente). In modo analogo si è proceduto per gli indici di diversità 
biologica. Mediante l’impiego di ArcGIS 9.3 - Spatial Analyst è stato creato un grid in cui è stata 
calcolata la distanza di ogni pixel dell’area percorsa dal punto di innesco dell’incendio (mappa delle 
distanze). In seguito utilizzando l’equazioni ottenute dall’analisi degli indici di biodiversità è stata 
prodotta una mappa per ciascuno dei tre indici di biodiversità in ogni punto dell’area percorsa dal 
fuoco.  
 
Risultati 
I modelli di regressione lineare mostrano l’esistenza di una relazione positiva crescente tra distanza 
dal fuoco (DIST) e ricchezza di famiglie di insetti. All’aumentare della distanza dal punto d’innesco 
dell’incendio aumenta la ricchezza di famiglie e quindi la diversità biologica a livello di 
entomofauna. Lo stesso andamento si riscontra considerando l’abbondanza di individui come 
variabile dipendente. La capacità esplicativa (R2) in entrambi i due modelli è pari a 0.24 (fig. 2). 
Anche per quanto riguarda gli indici di diversità, i modelli di regressione lineare mostrano una 
relazione lineare positiva tra indice e distanza dal punto d’innesco. Dei tre indici, il più sensibile è 
quello di Simpson (R2 =0.55) il cui coefficiente angolare (β=7.31 10-4) è maggiore rispetto a 
Shannon (β=5.47 10-4) e Margalef (β=3.71 10-4) (fig. 3).  
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Fig. 2 – Relazione lineare positiva tra ricchezza di famiglie (a), abbondanza(b) e distanza dal punto 
d’innesco dell’incendio espressa in m. Log(Family Richness) = 2.279  + 0.001 * DIST; R2=0.24.  

Log(Family abundance) = 4.042  - 0.001 * DIST; R2=0.24. 
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Fig. 3 – Relazione lineare positiva tra misura della biodiversità attraverso l’uso di 

indici di diversità biologica e distanza (m) dal punto d’innesco dell’incendio. 
Shannon: Y= 0.656  + 0.0005471 * Dist; R2=0.48 
Simpson: Y = 0.317  + 0.0007314 * Dist; R2=0.55 

Margalef: Y = 0.386  +  0.0003714  * Dist ; R2=0.31. 
 
 
Infine sono state ottenute delle mappe che rappresentano l’influenza dell’incendio sulla biodiversità 
entomatica a scala di paesaggio forestale. Da queste mappe si può notare come l’indice di Simpson 
sia quello più sensibile al fenomeno degli incendi boschivi in termini di influenza sulla biodiversità 
entomatica (fig.4, 5, 6.). 
 
  

 
Fig. 4 – Rappresentazione spaziale degli effetti dell’incendio sulla biodiversità entomatica  

secondo l’indice di Simpson. 
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Fig. 5 – Rappresentazione spaziale degli effetti dell’incendio sulla biodiversità entomatica  
secondo l’indice di Shannon. 

 

 

Fig. 6 – Rappresentazione spaziale degli effetti dell’incendio sulla biodiversità entomatica  
secondo l’indice di Margalef. 
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Discussione 
Questo lavoro si è posto l’obiettivo di costruire un modello spaziale di analisi della biodiversità in 
aree boschive percorse dal fuoco. I risultati suggeriscono come l’incendio sia un fattore limitante 
per la biodiversità di insetti. Dall’analisi dei risultati emerge una relazione positiva e significativa 
tra distanza dal punto d’innesco dell’incendio e biodiversità, intesa come abbondanza e ricchezza di 
famiglie di insetti o sotto forma di indice sintetico.  
Gli incendi possono ridurre notevolmente la complessità strutturale di un bosco: (1) condizionando 
il libero movimento degli animali all’interno del territorio; (2) alterando i cicli fisiologici e 
riproduttivi; (3) influenzando negativamente l’abbondanza e la ricchezza dell’entomofauna 
soprattutto terricola. Questo spiega in parte l’andamento delle regressioni lineari positive riferite 
alla ricchezza di famiglie, al numero di individui e ai tre indici. L’analisi spaziale sugli indici di 
diversità ha permesso di ottenere delle mappe che rappresentano l’influenza dell’incendio sulla 
biodiversità in funzione della distanza dal punto d’innesco dell’incendio. Queste mappe permettono 
di comprendere come varia la biodiversità, in funzione della distanza, in ogni punto dell’area 
percorsa dal fuoco. Queste metodologie possono essere estese ad aree molto più ampie ed usate per 
costruire modelli predittivi degli effetti del fuoco a livello di biodiversità in aree non censite ma 
simili per condizioni ambientali (soprassuolo, clima, pedologia, ecc.) e caratteristiche dell’incendio 
(velocità di propagazione, intensità lineare, calore per unità di superficie, ecc.). 
 
 
Conclusioni 
Negli ultimi anni, il tema della biodiversità è diventato sempre più rilevante ai fini di una corretta 
gestione delle risorse forestali. Il lavoro svolto ha evidenziato come fenomeni perturbanti come gli 
incendi boschivi in ambiente mediterraneo riducono la biodiversità in modo significativo. L’analisi 
di queste dinamiche mediante sistemi GPS/GIS risulta essere un supporto molto valido nell’ottica 
della conservazione della biodiversità. Questa ricerca suggerisce che l’indice di biodiversità di 
Simpson sia quello più adatto a monitorare gli effetti degli incendi sull’entomofauna. Si evince 
come tale indice, spazializzato all’intera area percorsa dal fuoco, sia un utile strumento ai fini della 
valutazione degli effetti dell’incendio sulla biodiversità a scala di paesaggio. 
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Riassunto 
Il Progetto europeo eContentplus Plan4all riguarda l'armonizzazione dei dati per la pianificazione 
territoriale in accordo con la Direttiva INSPIRE, che ha l'obiettivo di costruire la Infrastruttura di 
Dati  Territoriale (IDT) europea per la condivisione, l'accesso e l'uso di dati territoriali a livello 
europeo. Sono stati individuati 34 temi chiave di dati territoriali. Plan4all ne prende in 
considerazione 7, sia in quanto dati della  pianificazione territoriale (principalmente il tema "land 
use") che di dati per la pianificazione territoriale. L'armonizzazione dei dati richiede chiarezza 
semantica, cioè visioni condivise e la definizione di modelli concettuali comuni, che informeranno 
la progettazione di modelli dati per la pianificazione territoriale, che è l'obiettivo principale del 
Progetto Plan4all. In questo processo, il coinvolgimento e la consultazione degli stakeholder è 
essenziale. I pianificatori sono i principali previsti utilizzatori dei risultati del Progetto Plan4all. 
Altri utilizzatori saranno coloro che sono coinvolti o interessati ai processi pianificatori del 
territorio come decision makers, investitori e cittadini. Plan4all è un consorzio di 24 partner di 15 
paesi europei. 
 
Abstract 
The European eContentplus project Plan4all concerns the harmonization of spatial planning data 
according to the INSPIRE Directive, that aims to establish a European Spatial Data Infrastructure 
(SDI) for sharing, accessing and using spatial data sets at a European level. 34 key spatial data 
themes were singled out. Plan4all takes into consideration seven of them, either as data of spatial 
planning (mainly the theme “land use”) or data for spatial planning. Data harmonisation needs 
semantic clarifications, that is the shared understanding of items, and the definition of common 
conceptual models. These clarifications will result in the design of spatial planning data models. 
This is the main objective of the Plan4all project. Involvement and consultations with stakeholders 
are essential. Planners are the main intended users of the Plan4all project results. Other users are all 
people involved or interested in spatial planning as decision makers, investors and citizens. Plan4all 
is a consortium of 24 partners from 15 European countries.  
 
Introduzione 
Gli enti locali e le autorità nazionali affrontano ogni giorno il problema della sviluppo di politiche 
territoriali che garantiscano crescita economica, protezione dell'ambiente e dai rischi ecc., e 
bilancino le esigenze delle diverse parti interessate.  
E' diventato comune un approccio alla pianificazione territoriale basato sul coinvolgimento di tutti i 
livelli istituzionali, gli stakeholders e i cittadini interessati alle scelte riguardanti il loro territorio.  




