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1. PREMESSA

'l monitoraggio ChdeblktaeRiose@emgvao a$idéPrapettef h et
BioHubTorbiere finanziato sulle risorse dBlanoNazionaleRipresa eResilienza PNRR) missione

4  Istfiruzione-cempocencaoc 2, i dal-linea di investmenta 1.4a |l | O i
fiPotenziamento strutture diricerca e creazione di "campioni nazionali dir&s" su alcune key enabling
technol ogi es &niondEuropeanNeixattgoe ndealalté oneuo

IProgetto si pone | 6obiettivo di contribuire
interesse comunitario presenti nella Riserva Naturale e sito RN2000 Torbiere del Sebino. Negli ultimi
anni sono stati realizzati interventi volti alla fd@e=one, ai miglioramenti forestali, al miglioramento

dei siti di svernamento e riproduzione interessati dalla presenza diavifauna acquatica e alla tutela di
speciedi interesse comunitario tramite la riqualificazione delle aree umide.

I monitoraggio dei Chirotteri € stato condotto al fine di determinare la ricchezza specifica presente
e comprendere le modalita di utilizzo della Riserva da parte ghghlelazioni che la frequentano

Nel presente report vengono descritte in maniera dettagliata le metodologie utilizzate e i risultati
conseguiti nel periodo di indagingasettembre 2024 ottobre 2025.
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2. METODI DI MONITORAGGIO

Il monitoraggio dei Chirotteri richiede un approccio metodologico integrato, in quanto nessuna
singola tecnica di rilevamento € in grado di restituire da sola un quadro completo e accurato della
comunit”™ presente i n un énacomportamednti gcolquici 8 madaita dii
attivita molto diversificate: alcune specie sofioaci | ment e i ndividuabil
bioacustica delle vocalizzaziona altre risultanadentificabili solo medianté 6 o s ser vazi one
degli individu. Inoltre, metodologie come la riceraadi rifugi e il conteggiodegli individui che i
frequentanosono indispensabiliper ottenerestime affidabili sulla consistenza numerica delle
popolazionidi alcune dellespecie presenti sul territorio (Runletlal, 2021).

Per questo motivo, | utilizzo congiunto di pi
per ridurre i margini di sottostimaelle presenze garantire una descrizione quanto piu completa
possibile della ricchezza specifica, della distribuzione e delle dinamiche delle popolazioni locali.

Per il monitoraggio dellghirotterofaunasvolto nella Riservale indagini svolte hanno previste
seguenti metodologie:

1 Ricercadi rifugi;

1 Indagini bioacustiche;

1 Catture.
Le indaginidi camposi sono svolte nel settembre 2024 e, successivamente, con continuita tra aprile
e ottobre 2025, coprendo i mesi primaverili, estivie autunDadi.| | 6i ni zi o del prog

attivata una raccolta di segnalazioni dirifugi da parte del pubblico e dei visitatori che frequentano la
Riserva

Nei paragrafiseguenti sono riportate le informazianetodologiches i risultati ottenutper ciascuna
delleindagini svolte

Considerandd 6 i mport anza di sensi bil i zzar eChitotteriec o mu n
sull 6esigenza di una gestione del territorio
umane e conservazione della biodiversitae | | 6 a mb i t conalstatinoltRe orgagizzatittre

eventi divulgativi rivolti alla cittadinanzérigural).
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Figura1i Evento divulgativo rivolto alla cittadinanza.

2.1 Ricercadeirifugi

Le indagini finalizzate l& ricerca dei rifugi utilizzati dai Chirotteri hanno avuto lo scopo di
individuard a presenza di eventwuali colonie riprodut
di siti idonei e individuare eventuali elementi di vulnerabilita o priorita per la conservazione.

Le indaginihanno previsto due fasi distinte: una prima fase diraccolta delle informazioni disponibili
ed una seconda fase di ricerca sul campo e sopralluogo dei potenziali rifugi individuati (&gnelli
al., 2004).

La prima fase di lavoro ha previsto l'analisi delle fonti bibliografiche disporpb#dir | 6 ar e a
Riserva in relazione ai Chirotteri e laicerca di grottemediante consultazionelel 6 at | an't
speleologico regionale

La fase preliminare ha inoltre previsto il coinvolgimento diretto della cittadinanza. A tale scopo é
stato predisposto e pubblicato un sondaggio online, realizzato tramite Google Form, finalizzato alla
raccolta di segnalazioni relative a possibili rifugiGhirotteri. Il questionario, riportato in Allegato
01,efacilmente accessibile attraverso un QR code ed edisdtibuitodalla Riserva durante le visite
guidate e gli eventi divulgativi, nonché tramite dawslettere mediante affissione nei pannelli
informativi.

Lasecondafaste | | 60 ihnad apgriervee st o soprall uoghi all é6inte
durante i quali sono state raccolte informazioni tramite interviste agli abitanti, al fine di ottenere
segnalazioni di colonie conosciute, e sono stati ricercati e ispeziongtb®tizialmente idonei a
ospitare rifugi, quali cavita naturadigrotte, anfratti artificiali e edifici stori¢Figura?2).
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Figura 21 Ispezione del campanile del MonastelicGan Pietro in Lamosa.

| rilievi sono statifinalizzati all'individuazione sia di siti dirifugio diurno utilizzati da individui isolati
che dinursery ovverorifugi utilizzati da colonie riproduttivger il parto e lo svezzamento dei
giovani

Nel corso delle indagini, svoltgurantde ore diurne, sono stati ricercati individui in fase di riposo o

segni di presenza, come tracce, rest.i ali ment
non interamente visibildi dal |l 6esterno, si

| rilievi su campo sono stati svolti tne giornate nelle date riportate imabella2-1.
Tabella2-1 - Date delle indagini effettuate su campo per la ricerca di rifugi dei Chirotteri
Datedelle indagini su campo pela ricerca deirifugi
03 Giugno 2025
03 Luglio 2025
14 Agosto 2025

2. 2 Monitoraggio mediante indagini bioacustiche

Il monitoraggio dei Chirotteri in attivita & stato effettuato mediante rilievi bioacustici lungo transetti
lineari e in punti fissi Le indagini hanno permesgt rilevare la presenza e la distribuzione delle
diverse specie presentiella Riserva val ut andone | dattivit?’ Spa:
informazioni utili per la definizione della comunita di Chirotteri e delle aree di maggiore importanza
ecologica.

7
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Le emissioni ultrasoniche dei pipistrelli in volo di spostamento e in caccia sono state:rilevate

1 lungo transetti linearidarilevatori chehanno utilizzatodispositivi batdetector Wildlife
Acoustics Echometer Touch 2 PRO con capacita di registraftitrapectrum(Figura3);

i da postazione fissa mediantiégspositiv di registrazioneautomaticin Wi | d 1 i f e Aco
SongMet er MiFgurad)Bat o (

Figura 31 Bat detectoWildlife Acoustics Echometer Touch 2 connesso a un dispositivo mobile.

Figura4i Dispositivo programmabilgVildlife Acoustics Sonbyleter Mini Bat.

Le registrazioniacquisie sul camposono state riversate successivamente su computer ed elaborate
utilizzando il software specifico per le analisi bioacustiche Kaleidoscope Pro di Wildlife Acoustics
(Figura 5). Le analisi per lidentificazione degli individui contattati sono state effettuate anche
utilizzando registrazioni di confronto (Barataud, 1996; Barataud, 2015; Archivio registrazioni Studio
FaunaViva).

8
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K. output_Session_20220814/NolD_20220814_210949_000.wav
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Figura51 Esempio di fase di alimentazione di Pipistrello albolimbato sul software Kaleidoscope Pro.

Léanal i si d e s kperdh & étdrneinazioeegspesifica deizont@th liegistrati € steiéa
in cinque passaggi:

1. Preparazione e importazione dei dati
| file sono stati importati in Kaleidoscope Pro e organizzatidatae rilevatore verificando
la corretta codifica dei metadati (ora, durata, localita, microfono).
2. Impostazioni di analisi
E stata attivata la modaliBatsi Europe (Full Spectrum)con parametri di rilevamento
standard:
o Min. frequency8i 120 kHz
o Min. duration:2 ms
o Max. intersyllable gap150 ms
o Detection algorithm: Energgased (standard)
3. ldentificazione automatica (Auto ID)
Kaleidoscope Pro confronta i parametri acustici di ciascun richiamo (frequenza di picco,
pendenza, durata, forma dello spettrogramma) con le librerie di riferimento europee.
Per ogni sequenza vengono restituite:
o la specie o gruppo di specie probalfs.Pipistrellus kuhlii/nathus)j
o unpunteggio di affidabilita (Confidence Scare)
o e il numero difile associati.
4. Revisione manuale e validazione
Le assegnazioni automatiche sono statdicate manualmentgamite analisi visiva degli
spettrogrammi, per correggere eventuali errori dovuti a:
o sovrapposizione di specie con bande simili Rekuhliivs P. pipistrellug,
o segnali distorti o incompleti,
o interferenze da rumori ambientali
o presenza simultanea di piu specie;
La revisione si € basata su criteri diagnostici descriBiarataud (2015¢ Russ
(2012)




MISSIONE 4
ISTRUZIONE
RICERCA

5. Output e gestione dei risultati
| risultati validati sono stati esportati in formato .csv contenente:
o codice file, ora e durata del passaggio,
o specie identificata (auttD + validazione manuale),
o coordinate della postazione e sessione di rilevamento.

Le analisi degli spettri di emissione non sempre consentono di identificare esattamente le specie
contattate. In alcuni casi, la determinazione & possibile solo a livello di genere o gruppo di specie, in
guanto specie diverse che cacciano in ambienti isifslesso appartenenti allo stesso genere)
emettono impulsi ultrasonici con frequenza e struttura simili. Inoltre, molte specie di Chirotteri
mostrano una notevole plasticita nel tipo diemissioni, ampliando le modulazioni di frequenza durante
la caccia irambienti chiusi o molto frammentati, provocando la modifica di alcuni parametri acustici
diagnostici (Agnelliet al, 2004; Barataud, 2015; Russo and Jones, 2002).

Poiché durante le indagini bioacustiche non é possibile effettuare un conteggio accurato del numero
di individui contattati, i dati raccolti sono stati utilizzati per ottenere un Indice di attivita (di seguito
Al) calcolato come segue:
v~ BEZO
00 oV,
dove n e il numero di individui registrati contemporaneamente in ciascun contathodtigata di
ciascun contatto (secondi) e T e la durata dei rilievi in ore. Al non fornisce un numero assoluto di
individui presenti, ma fornisce un'indicazioneqdi ant o | dar ea si aRuokeletl i z z
al., 2021). Ad esempio, un individuo di passaggio che non si ferma nell'area, solitamente genera un
singolo contatto di pochi secondi, mentre un individuo attivo che caccia nei pressi della stazione di
rilevamento pud generare numerosi contatti durantengoksi rilievo. Al € quindi un intte semi
quantitativo, che puo essere confrontato tra studiin diverse aree o in diversi periodi di monitoraggio.

| rilievi si sono svolti secondo due diverse modalita operatima modalita standardizzatandotta
da operatori dello Studio FaunaViva, e una modalitd non standardizzata, condotta da personale e
collaboratori volontari della Riserva.

| rilievi standardizzathannoprevisto la percorrenza di transdissi e sono stati svolti itre serate
distribuitea settembre 2024, giugno e agosto 2025.

In ciascuna serata di rilevamento, le indagini sono state condotte nelle prime quattro ore successive
al crepuscol o, con | a presenza contemporanea
estensione della Riserva, includendo sia il settorersgibnale che quello meridionale, mediante la
percorrenza completa dei principali sentieri, della passerella centrale e di quella che conduce alla
torretta diavvistament@-igura6). Ul t er i or i rilievi sono stati <co
due transetti dedicati che hanno interessato il margine meridionale della zona umida.

Nel corso delle sessioni di rilievi standardizzedino statiinoltre installati due dispositivi di
registrazioneautomatici che hanno operato per le prénaredella notte. | due registratori sono stati
posizionati in postazionifisse,n o i n prossimit”™ della torretta
centro visitatori della Riserva.

10
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Figura 61 Rilevamenti bioacustici notturni tramite percorrenza di un transetto standardizzato.

La seconda modalita di rilevamento ha previsto il coinvolgimento di volontari e del personale della
Riserva.Gli operatoris ono st at i f ormat.i sull 6utilizzo de
rilevamento attraverso una serata di formazione dedibdtdti &€ stato richiesto inoltre di compilare
unbdapposita scheda di campo duwunAlkgatodl. | e att i vi

Gli operatorihanno effettuatolevamentil ungo transett. non standar
protetta tra aprile e settemb&925 Tale approccio ha permesso di incrementare lo sforzo di
campionamento e di estendere la copertura temporale delle registrazioni, aumentando le possibilita
di rilevare la presenza delle diverse specie di Chirotteri e migliorando la rappresentativitdi dei d
raccolti.

Le registrazioni raccolte durante quesession cosi come quelle effettuate nel corso degli eventi

divulgativi serali.i rivolti alla cittadinanza,
ulteriormentea compl et are il quadro sull éatti (Fgura™ e |
7.

11
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Figura 71 Raccolta diregistrazioni bioacustiche durante wergo divulgativo rivolto alla cittadinanza.

| transettindagatia | | 6i nt erno dell a Ri ser v allkmaQonsiderandoo e st
le diverse sessioni, gli operatori hanno percorso oltre 43 km lungo i transetti indiyit eaticirca

27 nelle sessioni standardizzate). Nel corso dei risevio state effettuatd ore diregistrazionidi

cui 40.5 di rilevamenti standard 515 effettuate da volontarpersonale della Riserva e durante gli
eventi divulgativi.

Per |l a rappresentazione dei risultati, | 6ar ea
di descrivere in modo pi¥ chiaro | 6utilizzo d
e stata effettuata sulla base di criterigyadici e diomogeneita ambientalee registrazioni effettuate
dalleduepostazionfisse sono statinvece considerati separatamente, in quanto caratte&izaatna
metodologia differente, con registrazioni effettuate per piu ore conseoetiaestess posizione

LaTabella2-2 riporta le date, le informazioni e lo sforzo di campionamémtarerelativo a ciascuna
serata di registrazioni bioacustiche effettuaieTabella 2-3 riporta lo sforzo di campionamento
complessivo per ciascun mese di rilevamento

LaFigura8r i port a i transetti e i punt i di rilevan
nelle sette macroaree identificate.

12
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Tabella2-2 - Sforzo in ore di registrazioni suddiviso per date di rilevameniacroareee tipologia di rilievo.* Date di esecuzione
dei rilievi standardizzati.

Transetti Postazioni fisse
017 ; ; . . . . . ;

o wvea 2, RGO A | S row

U d_Ovessud—ovessud—es1centralenord-estnord-ovesLametteTorrettaCentro Visite
25-set24* 03:02 00:52 01:09 01:29 01:23 01:07| 02:51 03:16 15:02
11-apr25 00:42 01:53 02:36
09-mag25 00:51 00:23 00:59 02:14
28-mag25 00:22 00:50 00:25 00:25 02:04
06-giu-25 00:30 00:39 01:09
19-giu-25 01:29 01:29
03-lug-25* 00:47 01:16 00:49 00:39 00:35 00:26 | 04:09 04:33 13:18
09-lug-25 00:24 00:16 01:23 02:04
31-lug-25 00:20 00:46 00:01:0¢( 01:07
09-ago-25 00:51 00:36 01:28
14-ago25* 01:02 00:46 00:28 00:31 00:33 00:17| 04:01 04:19 12:00
26-ago25 00:17 00:14 00:23 00:55
02-set25 00:30 00:30
19-set25 00:29 00:25 00:54
Totale 00:39 07:43 07:19 05:19 06:38 04:10 01:51]11:03 12:08 56:55

Tabella2-3 - Sforzo in ore di registrazioni suddiviso per mesi di rilevamento, per macroarea e tipologia di rilievo.

Transetti Postazioni fisse

Mese ,(A)\rlela 021 0371 041 051 061 071 041 051 Totale

Aok Area Area Area Area Area Area SM SM

9 sud-oves sud-esicentrale nord-estnord-ovesLamettgTorretta Centro visite

sud-oves
set24 03:02 00:52 01:09 01:29 01:23 01:07| 02:51 03:16 15:02
apr25 00:42 01:53 02:36
mag25 00:22 00:50 01:17 00:23 00:59 00:25 04:18
giu-25 01:29 00:30 00:39 02:38
lug-25 01:12 01:52 01:36 00:40 01:58 00:26 | 04:09 04:33 16:30
ago25 00:17 02:07 01:47 00:28 00:31 00:33 00:17| 04:01 04:19 14:23
set25 00:30 00:29 00:25 01:24
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Riserva Regionale Torbiere del Sebino

-
-

Transetti e punti di rilevamento -
.

s 01 - Area agricola sud-ovest
(2 - Area sud-ovest
(3 - Area sud-est
(4 - Area centrale
()5 - Area nord-est

06 - Area nord-ovest

07 - Area Lamette

@  04-SM Torretta

@ 05-SM Centro visite

Figura 81 Localizzazione dei transetti e postazioni fisse di rilevamento suddivisi per le macroaree identificate.

2. 3 Attivita di cattua
Nel corso delle prime sessioni di rilevamento bioacustico & tsifacata lapresenza di specie del

genereMyotisi n attivit”™ trofica nell darea delle Tor
individui di questo genere su base bioacustica non é certa (cfR. 2pe considerando che alcune
di quelle che potenzialmente potrebbero freqgt

elevato interesse conservazionistico, inserite in Allegato Il alla Direttiva Hedivd3{CEB, e stata
avanzata la proposta di effettuare catture degli esemplari in attivita trofica. E stata quindi avviata la
procedura drichiesta diautorizzazioneall Mi ni st ero del |l 6Ambiente e d
Direzione generale tutela della biodiversita e del mahe, tramite parere favorevole da ISPRA
(IstitutoSuperiore pefa Protezione e Ricerca Ambientglé necessaria per effettuaeedttivita di

catturae manipolazioa degli individui

Nel corso dei rilievibioacusticic st at a i ndividuat a uperGHettaa po't
catture dur antle attivbagondastatequindic ondot o en ane d itrameti e | 0
di tipo mistnet(reti a velo) in nylon monofilo, con maglia dd dim, composte dguattrotasche alte
ciascuna 60 cm. Leistnetsono state posizionate utilizzando pali in alluminio infissi nel terreno, ai
gual. sono state fissate |l e estremit”™ deenl |l e r
loco per le prime quattro ore della notte, per poi essere rimosse al termine delle sessioni di cattura.
Le postazioni di cattura sono state scelte in luoghi strategici, nella parte meridionale della Riserva, in
prossimita delle vasche allagdfégura9).

14
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Figura9i Retemistnetut i | i zzata per |l a cattura di individui durante | 6a

Durante le attivita, gli individui catturati sono stati temporaneamente contenutiin piccole borse di
stoffa, al fine di ridurre il dispendio energetico, prevenire la disidratazione e limitare lo stress
fisiologico (Tuttle, 1976).

Gli animali sono stati sottoposti a rilievi biometrici, comprend&ntmisurazione della lunghezza
dell avambracci o, effettuata con calibro di p
elettronica. Successivamensenostai determinaitla specie, il sesso e la classe dieta degliindividui
catturati (giovansubadulto, adulte Figural0, Figurall, Figural?2).
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Figura 107 Identificazione della specie di un individuo appena catturato.
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Figuralli Mi sur azi one dell é6avambraccio di un individuo appena cat
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e

Figural2i Ri | asci o di un individuo dopo | e misurazioni bi ometrich

Al termine dei rilievi, ogni individuo é stato immediatamente rilascia®ima del rilasciola punta
delleunghie delle dita del piede desé&ratata colorateon inchiostro biancatossico per consentire

il riconoscimento di eventuali ricattutlurante la stessa seratad i n ¢ hi o s tsirscoloriace p | |
spontaneamente dopo pochi (aelmet al,i 2028) Gk individuta d e
ricatturati durante la serata sono stati immediatamente rilasciati.

Le indagini tramite catture si sono svolte in due serate nelle date riporiatesita 2-4.

c
I

La localizzazione die postazioni delle reti attivate durante le indagini € mostrafégimral3.
Tabella2-41 Date delle sessioni di cattura di Chirotteri.
Date sessioni di cattura

02 Settembre025
07 Ottobre2025
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Riserva Regionale Torbiere del Sebino

. Localizzazione reti di cattura

Figura 137 Localizzazione delle postazioni delle reti di cattura.
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3. RISULTATI DEL MONITORAGGIO

3.1 Ricerca rifugi

Dal l danali si dell e fonti bibliografiche reper|
utilizzatdi dai Chirotter:i all dinterno della R
speleologico Lombardsono state individuatle cavita naturali piu vicinefiPosa Urcina situataa

1,5 kmdalla RiservanGotta delle cento pecara 2.3 kmefiBus del Quaia 2.5 km La consultazione

diuno speleologo locale ha evidenziato che, nelle grotte presenti in zona, non sono mai state osservate
colonie o individuidi pipistrelli durante i mesi estivi, mentre solo raramente si registrano singoli
individui in svernamentaurante il periodo invernale.

Il sondaggio predisposto per la cittadinanza ha permesso di ottenersegmgazioni Una
segnalaziondna rguardatda presenza diun rifugio attivo pressaalditazioneprivata individuato
tramite il ritr ov ambamniguardatd o8segvaicaen diindivishuednChirotéeri | 6 a |
in unabatboxcollocata nel settore meridionale della Riserva

Le interviste agli abitanti hanno generalmente fornito esiti negativi, a eccezione di quella condotta
presso ilfiVivaio Z a n ¢ tove édsta segnalad la presenzasaltuara di singoli pipistrelli, in
undint ercapedi neapdrtidianafinestranummpo eg ag lai coamer ir i f ugi
persona ha inoltre riferito di bavtbexcollozatapressov at o
il CentroAccoglienzaVisitatori dellaRiserva.

Nel corso delle indagini sul campo sono sta
potenziali rifugi,che hanno riguardattfferenti tipologie di cavita e strutture, sia di origine naturale
cheartificiale.

Le verifiche hanno riguardato

1 cavita ipogee;

T edifici storici potenzial mente idonei all b
1 bat-box

1

anfratti e cavita di origine antropica, come pertugi e fessure presenti in muretti a secco,
manufatti e costruzioni

1 cavita e scortecciamenti rilevati sugli esemplari arborei di maggiori dimensioni o vetusta
(Figural14).

Tra gli edifici ispezionati rientrand Monastero di San Pietro in Lamogagural5) e il cimitero di
Cremignane.
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Figura 147 Cavita arboree di un Platano ispezionate durante le attivitd di rilevamento.

Figura 157 Una delle stanze del Monastero di San Pietro in Lamosa ispezionata durante le attivita di rilevamento.
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Le ispezionidele batbox hanno riguardato i dispositiinstallaia | | 6i nt erno del |l a R
Parco urbano AParco dei Gu(Biguraled e | Mondoo di P

Figura 167 Una dellebatbox presenti in Riserva ispezionata durante le attivita di rilevamento.

Per quanto riguarda le cavita ipogee naturaktago effettuato un sopralluogo al tramonto presso

| 6ingresso principale della Grotta fABus del

inferiore, con | 6obiettivo di rilevare |l a po
crepusctare e nelle prime ore di bu{gigural?). G i i ngressi del l e Grot
dell e Cento Pecoreo non sono risultat:i access
ne impediva | 6avvicinamento, | a s m@eclaqualeanonien g u
stato possibile ottenere | dautorizzazione al/|l
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