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L’importanza degli ecosistemi forestali delle aree tran-
sfrontaliere è largamente riconosciuta, infatti queste 
unità ecologiche di grande ricchezza e varietà garanti-
scono la preservazione di una larga parte della biodi-
versità dell’area Alpina. 
La biodiversità è una componente, o meglio un attri-
buto, fondamentale per il mantenimento delle funzio-
ni e dei processi degli ecosistemi, che si traducono in 
servizi alla collettività. La conservazione dell’attributo 
“biodiversità” potrebbe essere resa difficile a causa 
dell’eccessivo sfruttamento delle risorse, dei muta-
menti climatici e della non sempre adeguata gestione 
del territorio. Una gestione sostenibile della risorsa fo-
restale, che sappia contemplare la produzione di beni 
e servizi e mantenere allo tempo stesso livelli elevati 
di biodiversità, è l’obiettivo che l’Europa (e nello spe-
cifico del programma l’Italia e l’Austria) vuole raggiun-
gere attraverso la cooperazione transfrontaliera. Nel 
2020, anno dell’ambiente e della biodiversità (Ministe-
ro dell’Ambiente), è necessario porsi nuovi obiettivi, 
concreti e raggiungibili, per la prossima scadenza del-
la Strategia UE sulla biodiversità, fissata al 2030, par-
tendo dal presupposto che la biodiversità non conosce 
confini nazionali. 
Il progetto BIOΔ4 “Nuovi strumenti per la valorizza-
zione della biodiversità degli ecosistemi forestali tran-
sfrontalieri” è stato finanziato nell’ambito del program-
ma di cooperazione territoriale europea Interreg V-A 
Italia-Austria 2014-2020. In coerenza con la Strategia 
forestale dell’UE al 2020 e con la proiezione al 2050, il 
progetto valorizza con nuovi strumenti la biodiversità 
degli ecosistemi forestali transfrontalieri, contribuen-
do alla mitigazione della perdita di diversità vegetale 
ed animale e favorendo una gestione forestale attiva 
e sostenibile. 
Il progetto ha coinvolto partner con competenze com-
plementari negli ambiti della ricerca forestale e della 
gestione territoriale che hanno collaborato alla defi-
nizione e sperimentazione di modalità innovative per 
la valutazione della biodiversità negli ecosistemi fore-
stali gestiti attraverso l’uso di indicatori sintetici. Fan-
no parte del gruppo di lavoro l’Agenzia Veneta per l’In-
novazione nel Settore Primario e il Dipartimento Ter-
ritorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) dell’Università 
degli Studi di Padova per quanto concerne l’Italia e la 
Landwirtschaftskammer Tirol (camera dell’agricoltura 
del Tirolo) per quanto riguarda l’Austria. 
Le attività di progetto hanno coinvolto tre aree pilota: 
la foresta del Cansiglio in Veneto, le foreste del comu-

ne di Ampezzo in Friuli Venezia Giulia e i boschi del 
Tirolo in Austria. 
Il progetto BIOΔ4 ha previsto la definizione di uno 
schema prototipale di valutazione e certificazione 
della biodiversità, oltre che di modelli operativi di pa-
gamento dei servizi ecosistemici (Payments for Eco-
system Services - PES) delle foreste. In tal modo si è 
cercato di portare un contributo alla valorizzazione 
della biodiversità nelle foreste transfrontaliere ed al 
miglioramento della loro gestione sostenibile.

1.1 Valutazione della biodiversità degli 

ecosistemi forestali

Nell’ambito del progetto BIOΔ4, come in tutti i proget-
ti di ricerca europei, sono stati definiti dei pacchetti di 
lavoro (Work Packages - WP), differenziati a seconda 
delle attività previste. La struttura del progetto si è ar-
ticolata in 5 WP, tre dei quali prettamente di suppor-
to (preparazione, gestione, comunicazione) e due più 
strettamente operativi (WP3 e WP4). Il WP3 “Valuta-
zione della biodiversità degli ecosistemi forestali” ha 
rivestito un’importanza strategica per il conseguimen-
to degli ambiziosi risultati progettuali e per fornire le 
basi per il WP successivo. 
Il WP3 ha previsto la definizione dello stato dell’arte 
della biodiversità nelle tre aree pilota, mediante la 
consultazione di letteratura scientifica, cartografia 
tematica e dei piani di gestione forestale. Queste ope-
razioni preliminari sono state funzionali alla corretta 
comprensione ed interpretazione della situazione di 
partenza su cui successivamente sono state realizza-
te le attività di analisi e sperimentazione. Sono stati 
individuati all’interno della Foresta del Cansiglio e 
nelle foreste del comune Ampezzo tre popolamenti 
con presenza di abete bianco (Abies alba Mill.), abete 
rosso (Picea abies (L.) Karst) e faggio (Fagus sylvatica 
L.), considerabili di pregio per la diversità vegetale ed 
animale che le caratterizza. Su questi popolamenti 
sono state effettuate delle analisi che hanno coinvolto 
parametri forestali biologici e strutturali.
In secondo luogo ci si è focalizzati sull’analisi e mes-
sa a punto di una innovativa modalità di valutazione 
speditiva (“smart”: rapida, efficace ed affidabile) della 
biodiversità degli ecosistemi forestali basata su indi-
ci biotici sintetici: si tratta di una novità assoluta che 
supera l’approccio degli standard internazionalmente 
riconosciuti per la gestione forestale sostenibile quali 
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il PEFC™ e il FSC®. Il metodo proposto quantifica il li-
vello di biodiversità di una particella forestale che può 
rappresentare un valore aggiunto del bosco, e quindi 
anche del prodotto legnoso ritraibile, fino ad ora non 
direttamente valorizzato. 
A seguito dell’analisi dei risultati e della definizione 
del metodo di campionamento, si intende definire 
anche uno schema prototipale di certificazione della 
biodiversità delle foreste. Questo si basa sulle moda-
lità di valutazione messe a punto e prevede protocolli 
obbligatori di intervento per il mantenimento della 
certificazione nel tempo, ad esempio proponendo 
idonei interventi selvicolturali funzionali al migliora-
mento della gestione e della biodiversità del bosco 
preservandone nel contempo i fondamentali servizi 
ecosistemici. 
Il progetto ha promosso la considerazione della bio-
diversità quale strumento strategico di valorizzazione 
del territorio e dell’economia nell’ambito delle filiere 
bosco-legno locali e del turismo, creando un valore ag-
giunto sia per i prodotti legnosi e i servizi ecosistemici, 
provenienti da foreste transfrontaliere certificate per 
la biodiversità, che per rafforzare l’identità e l’unicità 
dell’area di cooperazione. 

1.2 Studio e Sviluppo di Meccanismi PES 

delle foreste

Il WP4 “Studio e Sviluppo di Meccanismi PES delle 
foreste”si è sviluppato parallelamente ai lavori del 
WP3 avendo come obiettivo principale quello di stu-
diare, progettare e sperimentare strumenti volti a va-
lorizzare la biodiversità, identificata e valutata tramite 
il metodo sviluppato nel pacchetto precedente. 

Gli strumenti scelti per raggiungere questo obiettivo 
sono stati i PES, ovvero strumenti di mercato che preve-
dono una transazione tra individui, o gruppi, che han-
no come oggetto un servizio ecosistemico, e il cui fine 
è migliorarne la condizione e l’erogazione all’interno 
dell’ecosistema che lo fornisce. All’interno del proget-
to i servizi ecosistemici su cui basare la progettazione 
di meccanismi PES sono stati i servizi ecosistemici di 
fornitura e culturali. 
Nella prima fase del WP4 è stata eseguita una detta-
gliata analisi dei portatori d’interesse delle due aree 
pilota italiane, suddivisi nelle due categorie di servizi 
ecosistemici considerate. 
Una volta individuati, i potenziali portatori d’interesse 
sono stati coinvolti in un processo di partecipazione 
volto a far emergere le loro priorità di sviluppo del-
le attività legate alle categorie di servizi ecosistemici 
presi in esame. I servizi ecosistemici considerati come 
prioritari sono stati quelli legati alla produzione di bio-
massa legnosa, alla foresta come luogo di benessere, 
il valore educativo della foresta e l’osservazione della 
fauna selvatica.
Il processo di partecipazione ha in seguito cercato di 
mettere in evidenza le problematiche legate allo svi-
luppo di meccanismi PES al fine di proporre, dopo una 
fase di studio, delle soluzioni. 
Oltre alla sperimentazione di alcune di queste soluzio-
ni, il WP4 ha avuto come obiettivo quello di individua-
re le criticità nello sviluppo di attività legate ai servizi 
ecosistemici e di proporre delle opportune considera-
zioni sul come approcciarsi alla creazione di mecca-
nismi PES per la valorizzazione della biodiversità, da 
trasmettere poi a decisori politici, tecnici, gestori, pro-
prietari forestali e altri operatori del territorio. 
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La biodiversità è un attributo molto importante degli 
ecosistemi poiché, oltre a possedere un valore di per 
sé autonomo, influenza la capacità di fornire i diversi 
servizi ecosistemici, contribuendo all’accrescimento 
del valore complessivo del popolamento forestale 
(cap. 12). Sotto questo aspetto le funzioni principali 
della biodiversità si possono suddividere in: ecolo-
gica, economica, socio-culturale ed etica (Ministero 
dell’Ambiente, 2010).

La funzione ecologica fa riferimento alle caratteristi-
che dell’ecosistema: maggiore è il suo grado di bio-
diversità, potenzialmente maggiori saranno anche la 
sua resistenza e resilienza a perturbazioni esterne o 
cambiamenti ambientali. Vi è infatti una forte interdi-
pendenza tra la biodiversità e i numerosi fenomeni di 
perturbazione in atto come i cambiamenti climatici. 
Per questo motivo a livello europeo è stata definita 
una strategia che, tramite una serie di azioni mirate, 
prevede di mitigare la perdita di biodiversità entro il 
2030 (EU Strategy 2030). 

La funzione economica è legata invece al mercato 
dei servizi ecosistemici. Popolamenti forestali misti, 
con caratteristiche strutturali complesse e che si av-
vicinano alle caratteristiche dei popolamenti naturali, 
forniscono maggiori servizi rispetto ai popolamenti fo-
restali monospecifici o semplificati, assolvendo meglio 
ad alcune funzioni. Per tale motivo la gestione foresta-
le europea guarda con particolare interesse a questo 
tipo di popolamenti (Pretzsch et al., 2015). Inoltre, di-
versi studi stanno confermando come a scala globale 
a una elevata biodiversità corrisponda una maggiore 
produttività (Liang et al., 2016; Amoroso e Turnblom, 
2006).

La funzione socio-culturale si riferisce all’effetto posi-
tivo che può avere la biodiversità sulle persone, costi-
tuendo uno svago ed un modo per entrare in contatto 
con la natura. In relazione alla diversa percezione che 
hanno le persone dell’ambiente e della biodiversità, è 
fondamentale lo sviluppo della consapevolezza del 
contributo che forniscono al benessere umano, attra-
verso un’adeguata attività di sensibilizzazione, educa-
zione ed informazione della società.

La funzione etica invece considera il valore intrinseco 
della biodiversità, da tutelare e preservare.
I valori etici dipendono tuttavia dal contesto sociale 
nel quale si sviluppano e del quale diventano parte in-
tegrante. L’approccio etico alla diversità biologica può 

essere applicato a diversi livelli ma complessivamente 
conduce all’obbligo di preservare l’attuale livello glo-
bale di biodiversità il più a lungo possibile.

2.1 La biodiversità e le sue componenti

L’articolo 2 della Convenzione sulla Diversità Biologi-
ca (Convention on Biological Diversity - CBD) del 1992 
definisce la biodiversità come: “la variabilità tra or-
ganismi viventi di qualsiasi tipo compresi, tra gli altri, 
quelli terrestri, marini e di altri ecosistemi acquatici e i 
complessi ecologici dei quali questi sono parte; questo 
include la diversità all’interno delle specie, tra le spe-
cie e degli ecosistemi”. Il termine stesso biodiversità 
significa varietà delle forme di vita.

Possiamo fare riferimento a tre diversi livelli gerarchi-
ci di diversità che si sviluppano a scala spaziale cre-
scente:

1. Diversità genetica: riguarda il pool genetico di una 
popolazione di individui della stessa specie. Alcuni 
individui possono risultare diversi per quanto ri-
guarda alcuni caratteri e quindi rispondere in ma-
niera eterogenea agli stimoli ambientali; vengono 
perciò detti “varianti”; 

2. Diversità specifica: fa riferimento al numero di spe-
cie diverse che popolano un ecosistema (ricchezza) 
e alla loro mescolanza (equitabilità);

3. Diversità ecosistemica: relativa ai vari ecosistemi 
che sono presenti nel macro-ecosistema Terra. 

La diversità specifica è da sempre l’aspetto della biodi-
versità più studiato e di più immediata comprensione. 
Questa è rappresentata dalla ricchezza e dalla mesco-
lanza delle specie. All’interno di un ecosistema coesi-
stono diverse componenti, diversi taxa, per cui la sua 
valutazione risulta essere spesso molto complessa e 
difficile. Nell’ambito degli ecosistemi forestali spesso 
si concentra l’attenzione sulla componente vegetale, 
considerando la descrizione della varietà dell’habitat 
come premessa per definire “a cascata” la ricchezza 
dell’ecosistema.

Per valutare la ricchezza specifica della componente 
vegetale di un ecosistema forestale si possono adotta-
re tre diversi criteri a seconda dello scopo:

1. Criterio floristico: vengono considerate le specie 
arboree prevalenti ed eventualmente altre specie 

2
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accompagnatrici particolarmente significative. Pre-
 vede il riconoscimento delle associazioni vegeta-

li, ossia delle comunità di piante a composizione 
floristica ricorrente in determinate condizioni am-
bientali. Queste comunità sono caratterizzate dal-
la presenza di specie caratteristiche, differenziali e 
compagne. Le prime sono quelle proprie unicamen-
te dell’associazione vegetale considerata e che non 
compaiono, se non accidentalmente, in altre unità. 
Le seconde caratterizzano un’associazione rispetto 
ad un’altra, ma possono trovarsi anche in altri tipi 
vegetazionali. Le terze invece non possiedono una 
specificità e si possono ritrovare in varie comunità. 

2. Criterio morfologico: si basa sull’analisi dei caratte-
ri morfologici delle singole specie poiché essi sono 
il frutto dell’evoluzione e riflettono l’adattamento 
all’ambiente secondo un principio di funzionalità.

3. Criterio gestionale: è basato sul metodo di gestione 
del bosco. Tradizionalmente si faceva riferimento 
alle forme di governo e trattamento, alla loro fun-
zione prevalente o alla specie legnosa dominante. 
I nuovi criteri di tipologia forestale adottano invece 
unità floristico-ecologico-selvicolturali sulle quali 
è possibile basare la pianificazione forestale.

Tuttavia, per descrivere esaustivamente la biodiversità 
in un ecosistema forestale, non è sufficiente limitar-
si alla diversità genetica e specifica ma bisogna fare 
riferimento anche ad altri aspetti. Gli indici di diver-
sità specifica che fanno riferimento alla ricchezza e 
all’equitabilità si basano su tre presupposti: che tutte le 
specie siano uguali, che tutti gli individui siano uguali, 
che il campionamento sia attuato in modo appropria-
to e con valori comparabili (Magurran, 2004). Le prime 
due assunzioni mancano chiaramente di solidità da un 
punto di vista statistico: le specie hanno un diverso va-
lore quando si valuta la biodiversità di un ecosistema, 
soprattutto in un’ottica protezionistica o gestionale 
(specie rare, specie aliene, ecc.) e non tutti gli individui 
sono uguali, soprattutto se si tratta di piante arboree 
(età, dimensioni, ecc.). Il concetto di biodiversità deve 
quindi essere esteso ad includere la diversità struttu-
rale e dei processi (Noss, 1990; Franklin, 1993) consi-
derando quindi gli attributi relativi a composizione, 
struttura e funzioni che operano a diverse scale ge-
rarchiche e collegati a diversi processi biologici. Nei 
popolamenti forestali in aree temperate, caratterizzati 
da un numero ridotto di specie che formano lo strato 
dominante, risulta essere di fondamentale importanza 
considerare parametri prettamente strutturali, ovvero 
la struttura verticale e orizzontale della foresta e la 
variabilità delle dimensioni degli alberi (fig. 2.1, Von 
Gadow e Hui, 2001; Pommerening, 2002). 

La struttura orizzontale del popolamento fa riferi-
mento alla densità delle piante, alla loro distribuzione 
orizzontale, ovvero al modo con cui esse si dispongo-

no nello spazio e al grado di copertura delle chiome. 
Gli alberi possono essere disposti in maniera casuale, 
regolare o aggregata e quindi a parità di densità, si 
possono ritrovare pattern spaziali totalmente diversi. 
I fattori che condizionano la distribuzione orizzonta-
le sono, nelle prime fasi di sviluppo, l’abbondanza e 
tipologia di disseminazione e la presenza di micro-
aree favorevoli alla germinazione. Successivamente si 
instaurano rapporti spesso complessi tra gli individui 
della stessa specie e di specie diverse (competizio-
ne intra ed inter-specifica) e si possono verificare dei 
disturbi che alterano la disposizione delle piante. La 
distribuzione orizzontale delle specie arboree può co-
stituire anche un adattamento a particolari condizioni 
ambientali, come ad esempio nei climi estremi della 
fascia sub-alpina, dove spesso la struttura è aggregata, 
a formare i cosiddetti “collettivi”. La copertura viene 
invece espressa come la percentuale di suolo coperta 
dalle chiome. Nella corrente pratica forestale vengono 
utilizzate 6 classi di copertura decrescente: regolare-
colma, regolare-scarsa, regolare molto scarsa, regola-
re lacunosa, aggregata e a cespi.
È importante notare che spesso viene considerata 
anche la tessitura, ovvero il grado di omogeneità per 
composizione specifica, struttura e densità. Questa 
può essere fine o grossolana a seconda della dimen-
sione che assumono i gruppi di alberi nel bosco (Del 
Favero et al., 2000).

La variabilità nella dimensione degli alberi si riferisce 
principalmente alla distribuzione diametrica delle 
piante e alla struttura verticale del popolamento che, 
considerate nel loro insieme, sono ritenute espressioni 
della struttura per età della foresta. All’interno di una 
foresta, gli alberi tendono ad accrescersi in altezza 
nella fase giovanile come risposta alla competizione 

low

Regularity

Mingling

Differentiation

high

Figura 2.1: le tre variabili che caratterizzano la struttura foresta-
le: “regularity” ovvero la distribuzione spaziale degli alberi, “min-
gling” ovvero la mescolanza delle specie e “differentiation” ovve-
ro la variabilità delle loro dimensioni (Von Gadow e Hui, 2001).
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Monoplana

Biplana

Multiplana

Figura 2.2: la struttura verticale del popolamento forestale può 
essere monoplana, biplana o multiplana a seconda della distri-
buzione degli alberi nello spazio verticale.

per la luce. Successivamente, invece, una volta affer-
matisi gli alberi dominanti, l’accrescimento interessa 
maggiormente il diametro, poiché anche lo spazio a 
disposizione di ogni pianta è mediamente superiore a 
causa della morte degli individui dominati. 
Popolamenti coetanei (o coetaneiformi) sono carat-
terizzati generalmente da una distribuzione dei dia-
metri di tipo gaussiano o normale, ovvero aventi la 
maggior parte degli individui con dimensioni medie. 
Al contrario, in popolamenti disetanei (o disetaneifor-
mi), la distribuzione dei diametri tende ad essere di 
tipo esponenziale negativo, con moltissimi individui 
nelle classi diametriche minori. Il processo di morta-
lità dovuto all’auto-diradamento determina la densità 
del popolamento e la numerosità delle singole classi. I 
disturbi naturali come gli incendi, gli schianti da vento 
e da neve o le pullulazioni di insetti o i disturbi antro-
pici come gli interventi selvicolturali, possono alterare 
queste dinamiche (Del Favero et al., 2019).

Molto spesso popolamenti coetanei/coetaneiformi 
sono caratterizzati da una struttura verticale mono-
plana, in cui le altezze dei singoli alberi non sono mol-
to diverse tra loro e le chiome verdi sono raccolte in un 
unico piano ben distinto dalla zona sottostante, nella 
quale sono presenti solo i fusti ed eventualmente, più 
in basso ancora, la vegetazione arbustiva ed erbacea. 
Popolamenti disetanei/disetaneiformi, invece, presen-
tano più spesso struttura verticale biplana o multipla-
na (stratificata) con il piano dominato rappresentato 
dalle specie tolleranti l’ombra (fig. 2.2) (Del Favero et 
al., 2000).

2.2 La quantificazione della biodiversità 

per una gestione forestale sostenibile

La diversità floristica è stata tradizionalmente molto 
studiata, data la relativa semplicità delle operazioni 
di valutazione una volta adeguatamente formati i ri-
levatori, e la non necessità di strumentazione specifica 
per lo svolgimento dei rilievi. Ciò ha portato nel tempo 
alla definizione di una serie di indici, come ad esempio 
quello di Shannon-Wiener (forse il più conosciuto), di 
Margalef o di Simpson (Dong-June e Ji, 2011). 
La diversità strutturale è stata invece meno approfon-
dita, anche se la distribuzione spaziale degli alberi, la 
struttura dei fusti, la presenza di radure, di alberi mor-
ti in piedi e di necromassa a terra sono le principali 
caratteristiche che influenzano la diversità animale in 
foresta (Kimmins, 2005). In numerosi studi sono state 
riscontrate correlazioni significative tra le variabi-
li strutturali dei popolamenti forestali e la ricchezza 
specifica (Tews et al., 2004), in particolare nelle specie 
ornitiche (Mac Arthur e Mac Arthur, 1961).
La diversità strutturale spesso assume quindi una mag-
giore rilevanza rispetto a quella specifica (Beckschäfer 
et al., 2013), soprattutto in ottica di gestione forestale 
sostenibile (GFS o dall’inglese Sustainable Forest Ma-
nagement - SFM). Questa è diventata oramai uno dei 
principali obiettivi delle varie pratiche selvicolturali 
(Barbati et al., 2014), anche perché gli ecosistemi natu-
rali stanno subendo una rapida antropizzazione che li 
sta facendo progressivamente scomparire (Von Gadow 
et al., 2012). Nelle foreste naturali, definite anche fore-
ste vergini, si trovano solitamente più specie vegetali 
e strutture più articolate rispetto ai contesti gestiti in 
quanto non sono state modificate dall’uomo o le per-
turbazioni sono state minime (Cutini et al., 2019). Tut-
tavia, a livello europeo, la loro superficie è molto dimi-
nuita negli ultimi decenni e con esse si viene a perdere 
un importante metro di paragone per la biodiversità 
e un riferimento per la SFM (Barbati et al., 2012). La 
perdita di biodiversità in Europa è oramai un dato di 
fatto (Biala et al., 2012) e la degradazione degli ecosi-
stemi è pertanto un crescente problema che necessita 
di essere quantificato al fine di definire un’opportuna 
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metodologia tesa ad arginarlo (Geburek et al., 2010). 
La messa a punto di indicatori di biodiversità svolge un 
ruolo fondamentale nel fornire strumenti di supporto 
alla conservazione del patrimonio naturale, la gestio-
ne delle risorse naturali e il riassetto dell’ecosistema 
(Schmidt et al., 2006).
Gli indicatori sono uno strumento fondamentale ai fini 
decisionali, in quanto permettono una valutazione og-
gettiva della condizione del bosco e consentono una 
quantificazione di un elemento complesso come la 
biodiversità. 
Lo studio della struttura forestale si serve di indici ed 
indicatori di vario tipo che possono essere classificati 
in due famiglie diverse, a seconda dell’utilizzo o meno 
delle coordinate spaziali degli alberi. Inoltre, l’analisi 
della struttura forestale può essere condotta su picco-
la scala (in questo caso vengono solitamente conside-
rate le interrelazioni con gli alberi vicini), a livello di 
popolamento o a livello di intera foresta (fig. 2.3).
Un indicatore che normalmente non richiede le coor-
dinate spaziali e classicamente molto utilizzato è la 
necromassa, ovvero il legname morto a terra o in piedi, 
il quale fa parte del ciclo forestale naturale e costitu-
isce l’habitat per numerose specie (Lachat et al., 2019; 
Gasparini et al., 2013). Una gestione forestale sosteni-

Struttura forestale

Diversità specificaDistribuzione spaziale

Misure indipendenti dalla distanza 
per caratterizzare la struttura 

forestale a livello di popolamento 
(es: indice di Shannon)

Parametri relativi al singolo albero 
basati su relazioni di vicinanza per 

spiegare differenze su piccola scala 
(es: mingling, differentiation) 

Misure dipendenti dalla distanza per 
destrivere la struttura forestale a 

livello di popolamento (es: indice di 
segregazione di Pielou)

Misure dipendenti dalla distanza per 
destrivere la struttura forestale

Funzioni continue per destrivere la 
struttura forestale tenendo conto di 
tutte le possibili inter-distanze tra 

gli alberi (funzione di correlazione a 
coppie)

Variazione nelle dimensioni
degli alberi

bile dovrebbe essere pertanto volta a promuovere il 
rilascio di una parte di necromassa, assieme anche alle 
piante vetuste (Imesch et al., 2015) (si veda cap.9). 

2.3 Sistemi e strumenti di valutazione 

e certificazione della biodiversità 

forestale. Il punto di partenza del 

progetto BIOΔ4

Negli ultimi anni nel panorama italiano ed europeo, 
diversi progetti hanno analizzato la biodiversità dei 
sistemi forestali, con obiettivi che andavano dalla 
semplice valutazione alla creazione di strumenti di 
supporto alla conservazione della stessa; in alcuni 
venivano anche indicate strategie di gestione da im-
plementare per mantenere e migliorare gli habitat 
forestali, fornendo validi strumenti per il loro rico-
noscimento in campo. Il progetto BIOΔ4 è partito da 
queste esperienze, analizzando i risultati raggiunti e le 
metodologie applicate, al fine di ottimizzare il sistema 
di indicatori da implementare nell’ambito territoriale 
di interesse. Qui di seguito si presentano brevemente 
alcune di queste iniziative/esperienze che sono state 

Figura 2.3: le componenti della struttura forestale, ovvero la distribuzione spaziale degli alberi, la diversità specifica e la variazione delle 
dimensioni degli alberi, sono suddivisibili in due gruppi a seconda che si consideri la dipendenza dalle interdistanze tra gli alberi oppure 
la scala spaziale oggetto dell’osservazione (micro-area, particella oppure intera foresta) (tradotto da Pommerening, 2002).
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maggiormente fonte di ispirazione, soprattutto per 
quanto concerne l’approccio e la struttura perseguita 
nell’ambito del progetto. L’elenco non vuole essere 
esaustivo, come si potrà evincere nei capitoli successi-
vi dove si farà spesso riferimento ad ulteriori progetti, 
pubblicazioni e manuali utilizzati al fine di giungere 
all’indicatore sintetico BIOΔ4.

L’indice di biodiversità potenziale – Centre National de 

la Propriété Forestière – Francia

L’Indice de Biodiversité potentielle (IBP), sviluppato 
dal Consorzio Forêt Privée Française rappresenta un 
ottimo esempio di come si possa strutturare una lista 
di indicatori semplici e immediati.
Il metodo fornisce una rappresentazione della biodi-
versità potenziale di una formazione boschiva monta-
na e consiste in 10 indicatori, dei quali 7 dipendono 
direttamente dalla gestione del bosco e 3 interessano 
invece il contesto dell’area analizzata. Aggiustamenti 
al metodo andrebbero invece approntati nel caso si 
decidesse di sviluppare l’indice per formazioni di tipo 
termofilo-mediterraneo o subalpino-boreale.
Il riferimento è alla biodiversità potenziale, in quanto 
gli indicatori scelti mirano ad una diagnosi speditiva 
e indiretta della capacità di un popolamento di “ac-
cogliere” differenti specie o comunità, la cui ricerca 
diretta sarebbe troppo onerosa. La conoscenza delle 
strutture atte ad accogliere la biodiversità è inoltre la 
chiave per la previsione di azioni concrete di miglio-
ramento.
Vengono presi in considerazione: indicatori strutturali 
e compositivi dello strato arboreo, la presenza di le-
gno morto e di alberi di grandi dimensioni, la presenza 
di microhabitat sulle piante, di radure o di altri habitat 
associati al bosco, ed infine la continuità temporale 
della foresta. Un sistema a punteggi consente di rac-
cogliere e sintetizzare le valutazioni relative ai diversi 
indicatori (Emberger et al., 2013; Larrieu e Gonin, 2008; 
Larrieu e Gonin 2012; Larrieu et al., 2012).

FANALP

Il progetto FANALP: “Ideazione e realizzazione di pro-
tocolli comuni per il monitoraggio della rete natura 
2000” è stato sviluppato dalla collaborazione tra la 
Regione Veneto, la Regione Friuli Venezia Giulia e 
la Carinzia, nel 2009. Nell’ambito di questo progetto 
sono stati individuati degli indicatori di biodiversità e 
socio-economici, nonché definiti puntuali protocolli 
di monitoraggio per le aree SIC/ZPS dell’arco alpino 
orientale.
Nelle schede descrittive di ciascun indicatore sono ri-
portati la scala di applicazione, la dimensione e il nu-
mero minimo delle eventuali aree campione e i requi-
siti a cui deve sottostare il sito ai fini dell’applicabilità 
del metodo. Il prodotto finale è una guida pratica alla 
selezione degli indicatori maggiormente rappresenta-
tivi per la singola unità territoriale e gestionale.

La selezione degli indicatori trova fondamento nelle 
esperienze emerse a seguito di ricognizioni compiute 
a livello nazionale e di arco alpino orientale. In tal sen-
so sono stati recepiti tutti gli indicatori che risultassero 
validamente applicabili oltre il loro orizzonte di origi-
ne e già utilizzati o proposti da altri progetti.
Fra questi indicatori si ricordano le comunità di uccel-
li nidificanti e le farfalle diurne (SEBI - Streamlining 
European 2010 Biodiversity Indicators), le classiche 
zoocenosi guida della comunità ittica e di macroinver-
tebrati bentonici (Buffagni e Erba, 2014; Ghetti, 1997, 
Rondinini et al., 2013; Zerunian, 2004; Zerunian, 2010) 
e i chirotteri. 

Austrian Forest Biodiversity Index 

Secondo il metodo austriaco, la biodiversità forestale 
non può essere misurata e monitorata direttamente, 
ma sono necessari indicatori che possano permettere 
di mirare a obiettivi tangibili per la gestione forestale 
e per i portatori di interesse (Geburek et al., 2016).
Il metodo si fonda sull’indice austriaco di biodiversità 
forestale (AFBI), che è un indice di misura aggregato, 
basato su diversi indicatori ponderati in base alla loro 
significatività nel rappresentare la diversità floristica e 
la diversità genetica. Esso è composto da 8 indicatori 
di stato, 1 di pressione e 4 di risposta (per la definizio-
ne si veda cap. 3.1). Per ogni singolo indicatore è stato 
identificato un valore di riferimento, e ogni indicatore 
può teoricamente raggiungere valori da 0 a 100. 
Soprattutto per quanto riguarda gli indicatori di sta-
to, gli strumenti operativi sono basati principalmente 
su una vasta gamma di dati già disponibili in quanto 
presenti nell’inventario delle foreste austriache. L’AFBI 
viene calcolato come media ponderata di tutti i singoli 
indicatori. 
L’indice è stato calcolato all’interno del territorio fe-
derale, mostrando valori elevati nel territorio delle 
Alpi e valori più bassi nella parte nord e nord-orientale 
dell’Austria. Nel complesso, in territorio austriaco, l’AF-
BI ammonta approssimativamente a un punteggio di 
60, che indica un livello elevato di biodiversità fore-
stale.

Progetto Integrate+ 
Il progetto Integrate+ (2013-2016) si è occupato, tra 
le altre cose, dei microhabitat presenti negli alberi sia 
morti che vivi. I dendromicrohabitat rivestono infatti 
una notevole importanza ecologica, in quanto una 
parte rilevante della biodiversità forestale dipende 
proprio dalla disponibilità di questi piccoli habitat nel 
legno. Uno degli obiettivi del progetto è stato quello 
di comporre un catalogo di microhabitat di riferimento 
da utilizzare in campo, a supporto delle attività svolte. 
Il catalogo si è rivelato uno strumento utile per assiste-
re gestori forestali, personale che si occupa di inven-
tari ed altri portatori di interesse nell’identificazione 
e descrizione dei dendromicrohabitati. Può inoltre es-
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sere utilizzato come materiale informativo nel campo 
dell’educazione forestale e come documento utile per 
eventi formativi o escursioni sul campo (Kraus et al., 
2016).

Biodiversity friend

Biodiversity friend è un modello di certificazione cre-
ato dalla World Biodiversity Association Onlus, che fa 
capo a un gruppo di naturalisti, botanici, zoologi e ap-
passionati della natura e impegnati nella conoscenza 
e conservazione degli hot-spots di biodiversità in Italia 
e nel mondo. L’associazione, fondata nel 2004, è sta-
ta costituita presso il Museo Civico di Storia Naturale 
di Verona e comprende un Comitato Scientifico inter-
nazionale costituito da naturalisti di tutto il mondo. 
L’obiettivo della World Biodiversity Association Onlus 
è quello di censire la biodiversità attraverso indagini 
naturalistiche nelle aree in cui è più concentrata e di 
tutelarla con una capillare azione educativa rivolta 
particolarmente ai giovani, al fine di sensibilizzare sia 
alla scoperta e conservazione attiva delle specie vege-
tali e animali presenti sul nostro pianeta che al rispet-
to degli equilibri naturali.
Nel corso del 2010, dichiarato dalle Nazioni Unite 
“Anno Internazionale della Biodiversità”, la World Bio-
diversity Association Onlus ha promosso Biodiversity 
Friend, il primo disciplinare di certificazione della bio-
diversità in agricoltura. Il nuovo disciplinare certifica 
l’impegno dell’azienda in direzione di un incremento 
progressivo della diversità biologica, che corrisponde, 
in ultima analisi, a un miglioramento della salubrità 
ambientale e della qualità dei prodotti. La procedura di 
certificazione Biodiversity Friend considera gli impatti 
ambientali delle attività e dei processi di trasformazio-
ne in agricoltura nei confronti della qualità ecosistemi-
ca e della perdita di biodiversità. Le strategie operative 
sono state definite in 12 azioni che si riferiscono a: mo-
dalità di controllo dei parassiti e delle infestanti, moda-
lità di ricostituzione della fertilità dei suoli, modalità di 
gestione delle risorse idriche, presenza sul territorio di 
siepi e/o boschi, presenza di specie vegetali nettarife-
re, conservazione della biodiversità agraria, qualità dei 
suoli, qualità delle acque superficiali, qualità dell’aria, 
utilizzo di fonti energetiche rinnovabili, tecniche pro-
duttive a basso impatto e altre azioni che possono 
avere benefici effetti sulla biodiversità. A ogni azione 
corrisponde un punteggio. Per ottenere la certificazio-
ne l’azienda deve raggiungere un punteggio minimo di 
ingresso di 60 punti su 100. Per confermare la certifica-
zione, l’azienda si impegna a mantenere e incrementa-
re la biodiversità attraverso idonee azioni che saranno 
indicate dai certificatori e verificate nei controlli suc-
cessivi. Non sono richiesti ulteriori interventi migliora-
tivi a favore della biodiversità al raggiungimento di un 
punteggio di 80 punti su 100.
Acquistare un prodotto col marchio Biodiversity Friend 
significa per il consumatore avere garanzie scientifica-

mente verificate che quel prodotto proviene da agrosiste-
mi con un elevato grado di naturalità ed è stato ottenuto 
con processi produttivi a impatto minimo sull’ambiente.
Le prime aziende Biodiversity Friend sono già state 
certificate nelle province di Padova, Venezia e Rovigo 
dai tecnici valutatori formati da CSQA, l’ente di certi-
ficazione più accreditato in Italia nel comparto agro-
alimentare.

Biodiversità e Indicatori nei tipi forestali del Veneto 

L’obiettivo fondamentale descritto nel volume “Biodi-
versità e Indicatori nei tipi forestali del Veneto” (Del 
Favero et al., 2000) è quello di pervenire a una gestio-
ne forestale sostenibile, che garantisca in primo luogo 
il funzionamento proprio di ciascun sistema forestale. 
Una volta che il sistema è stato messo nelle condizioni 
di funzionare, è possibile procedere alla valorizzazio-
ne delle diverse funzioni e i diversi usi che l’uomo attri-
buisce caso per caso al bosco.
Per ogni tipo forestale presente nel Veneto sono stati 
individuati indicatori qualitativi e quantitativi inerenti 
il funzionamento dei vari sistemi. Tra quelli qualitativi, 
è stata valutata la composizione arborea attuale, la 
composizione delle specie arboree autoctone ecolo-
gicamente coerenti, la presenza di alterazioni antro-
piche nella composizione arborea, le tendenze dina-
miche naturali, le possibili influenze degli interventi 
colturali sul dinamismo naturale, le modalità, i fattori 
limitanti e il disturbo relativo alla rinnovazione natu-
rale, la struttura somatica, lo stato vegetativo, le inte-
razioni con la macrofauna.
Negli indicatori quantitativi si sono considerati gli 
indicatori biometrici caratteristici del tipo forestale 
considerato, il tempo di permanenza, lo standard di 
naturalità dei soprassuoli, la biodiversità. All’inter-
no di quest’ultimo indicatore l’unità nel territorio è 
stata a sua volta valutata, in base alla sua diffusione, 
distribuzione, contaminazione specifica attiva e pas-
siva, standard di biodiversità gestionale (determinato 
dall’equilibrio ecologico strutturale), dalla numerosità 
delle specie vegetali e di quelle ornitiche presenti. Si 
rimanda al testo per una trattazione più esaustiva (Del 
Favero et al., 2000).
Le indicazioni per la biodiversità sono state trattate 
separatamente dalla naturalità e dal pregio floristico 
al fine di evidenziare come la sua conservazione possa 
essere perseguita con modalità anche diverse o collo-
carsi a un livello di ordine superiore rispetto ad altri 
obiettivi di conservazione.

Certificazione della gestione forestale (FSC®-PEFC™)

La certificazione della gestione forestale consiste in 
una procedura di verifica atta a controllare che la con-
duzione della proprietà boschiva rispetti rigorosi re-
quisiti di sostenibilità ecologica, economica e sociale. 
L’esito positivo di tale procedura consente l’emissione 
da parte di un organismo indipendente di un certifica-
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to, il quale attesta che la proprietà risponde ai criteri 
di Gestione Forestale Sostenibile (GFS o SFM, dall’acro-
nimo inglese di Sustainable Forest Management). La 
certificazione attesta che i prodotti della gestione de-
rivano da boschi sostenibili e come tali possono essere 
marchiati (Franc et al., 2001). 
Il legname proveniente dalle foreste certificate deve 
poi poter essere tracciabile nelle varie fasi delle suc-
cessive lavorazioni, fino al prodotto finito. Alla filiera a 
valle del bosco certificato viene dato il nome di catena 
di tracciabilità o Chain of Custody (CoC). 
Il problema fondamentale nell’elaborazione e appli-
cazione di un sistema di certificazione della gestione 
forestale sostenibile, propedeutica alla certificazione 
della catena di tracciabilità, consiste nella definizione 
dei criteri e degli indicatori ovvero nell’individuazione 
dei parametri quantitativi e qualitativi che, periodica-
mente misurati o osservati, permettano di valutare la 
performance di sostenibilità della gestione forestale 
da parte del proprietario.
Nel panorama della certificazione forestale volonta-
ria gli standard più diffusi fanno capo alle iniziative di 
FSC (Forest Stewardship Council) e di PEFC (Program-
me for the Endorsement of Forest Certification sche-
mes), rappresentate da organizzazioni internazionali 
che promuovono un proprio schema di certificazione 
attraverso gruppi nazionali, i quali detengono i diritti 
di utilizzo del logo. 
Per entrambe le certificazioni, un organismo terzo di 
accreditamento si occupa di autorizzare questi enti di 
certificazione indipendenti a svolgere le verifiche pe-
riodiche delle proprietà e delle aziende della CoC e a 
emettere il certificato in conformità allo standard.
Nel caso di un proprietario forestale, la volontà di cer-
tificarsi attiva l’intero meccanismo di verifica e rila-
scio del certificato: il tecnico consulente incaricato di 
predisporre il sistema in conformità allo standard na-
zionale di certificazione predispone il manuale della 
proprietà; il proprietario affida ad un ente di certifica-
zione accreditato l’esecuzione della verifica di confor-
mità (ispezione) del sistema allo standard; qualora la 
verifica sortisca esito positivo, l’ente di certificazione 
emette il certificato e l’organizzazione internaziona-
le concede la licenza d’uso del marchio alla proprietà 
aderente.

FSC (Forest Stewardship Council) è un’organizzazione 
internazionale non governativa, indipendente e senza 
scopo di lucro, nata nel 1993 per promuovere la ge-
stione responsabile di foreste e piantagioni. Include 

tra i suoi membri ONG e gruppi ambientalisti (WWF, 
Greenpeace), sociali (National Aboriginal Forestry As-
sociation of Canada), proprietari forestali, industrie 
che commerciano e lavorano il legno e la carta (Tetra 
Pak, Mondi), gruppi della Grande Distribuzione Orga-
nizzata, ricercatori e tecnici per un totale di quasi 900 
membri. 
Una delle attività principali di FSC consiste nella re-
dazione degli standard secondo il codice promosso da 
ISEAL (International Social and Environmental Accre-
ditation and Labeling). Gli standard a loro volta sono 
adattati a livello locale dai Gruppi di lavoro nazionali 
che si possono liberamente costituire ma che devono 
previamente essere riconosciuti da FSC. 
A livello nazionale FSC è rappresentato da una rete di 
circa 45 Network Partners, alcuni dei quali sono uffici 
nazionali, che contribuiscono a promuovere la certifi-
cazione a livello locale e ad assistere gli operatori in-
teressati ad ottenerla; ad esempio, in Italia dal 2001 è 
presente FSC Italia.

PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certi-
fication schemes) è un’iniziativa internazionale basata 
su una larga intesa delle parti interessate all’imple-
mentazione della gestione forestale sostenibile a livel-
lo nazionale e regionale. Partecipano allo sviluppo del 
PEFC i rappresentanti dei proprietari forestali, dei con-
sumatori finali, delle imprese di utilizzazioni boschive, 
dei liberi professionisti, del mondo dell’industria del 
legno e dell’artigianato. 
Lo schema di certificazione forestale PEFC è fondato 
sul rispetto dei Criteri e degli Indicatori definiti nelle 
Conferenze Ministeriali per la protezione delle fore-
ste in Europa (Helsinki 1993, Lisbona 1998), che hanno 
dato avvio al cosiddetto “Processo paneuropeo”. L’as-
sociazione è presente anche in Italia con PEFC Italia, 
l’organo di governo nazionale del sistema di certifica-
zione. 
Nell’ambito della valutazione della sostenibilità del-
la gestione forestale, lo standard PEFC tratta l’aspetto 
della biodiversità all’interno del criterio “Mantenimen-
to, conservazione e appropriato miglioramento della 
diversità biologica negli ecosistemi forestali”. La pro-
prietà forestale che ottenga la certificazione per la 
GFS-PEFC può immettere sul mercato i propri prodotti 
forestali certificati, commercializzandoli lungo la CoC 
dopo l’apposizione dell’apposito logo.
Per un maggiore approfondimento sul rapporto tra i 
sistemi di certificazione e il metodo BIOΔ4 di valuta-
zione della biodiversità si rimanda al capitolo 8.
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3.1 Criteri di scelta degli indicatori 

La biodiversità di un ecosistema forestale si articola in 
un elevatissimo numero di componenti, ognuna delle 
quali potrebbe essere singolarmente oggetto di rileva-
mento diretto, a prezzo però di un grande investimen-
to di tempo e risorse. In ogni caso sarebbe impossibile 
riuscire a misurare la biodiversità totale in quanto il 
campionamento stesso presenterebbe troppe proble-
matiche (Magurran, 2004).
Si è quindi ritenuto più opportuno optare per un set 
di indicatori indiretti, rappresentativi delle principali 
componenti della biodiversità, ognuna delle quali si 
esprime a una diversa scala, che può variare da quella 
di una nicchia in un singolo tronco a quella dell’intero 
popolamento forestale.
Il concetto di biodiversità differisce da quello di natu-
ralità, ed è sempre utile ricordarselo. Infatti un ecosi-
stema con elevata biodiversità non esprime necessa-
riamente livelli di naturalità di pari livello. Esemplifica-
tivo è il caso degli ambienti agrari di tipo tradizionale 
che, pur ospitando talvolta una ricchezza straordinaria 
di forme di vita vegetale e animale, non sono espressio-
ne della potenzialità del luogo. Va peraltro evidenzia-
to che proprio nel trattare la biodiversità forestale in 
formazioni non antropogene (e quindi potenzialmente 
presenti anche in assenza di attività umane) non si può 
prescindere dal riferirsi ad una biodiversità qualificata 
in termini di specie e comunità naturali.
A questo proposito si sottolinea come il metodo svilup-
pato nel progetto BIOΔ4 misuri la biodiversità e non la 
naturalità, ma allo stesso tempo una buona naturalità 
del popolamento resta un importante prerequisito di 
fondo.
L’altro aspetto rilevante con cui ci si è dovuti confron-
tare, è relativo alla scelta di misurare la biodiversità 
potenziale piuttosto che quella reale. Gli indicatori 
prescelti forniscono una misura della capacità di acco-
gliere specie e popolamenti in grado di incrementare 
i livelli di biodiversità, limitando al minimo la ricerca 
diretta di emergenze naturalistiche puntuali di rilievo.
Si sottolinea quindi come il metodo sviluppato misuri 
la biodiversità potenziale, pur mantenendo un colle-
gamento con quella reale.
Un terzo aspetto sovraordinato rispetto alla definizio-
ne del metodo ha riguardato la tipologia di indicatori 
utilizzati: “di stato”, “di pressione” o “di risposta”. I primi 
descrivono il valore di alcune variabili ambientali, i se-
condi riguardano l’impatto che hanno le attività antro-
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piche sulle variabili ambientali, gli ultimi invece sono 
costituiti dalle azioni antropiche intraprese per reagi-
re ad una problematica ambientale. Ai fini del lavoro e 
considerati i suoi obiettivi, la maggior parte degli indi-
catori prescelti sono “di stato”, ma non ne mancano “di 
pressione” e “di risposta”.
L’ultimo aspetto preliminare preso in considerazione è 
relativo alla consapevolezza che alcuni indicatori di-
pendono dal popolamento forestale, altri dal contesto 
ambientale. Si tratta di una suddivisione importante 
in quanto è solo a livello dei primi che un proprieta-
rio può agire per migliorare la situazione, ad esempio 
arricchendo l’articolazione strutturale e compositiva 
del popolamento, rilasciando legno morto ecc. Inve-
ce, quelli determinati dal contesto, sono esogeni alla 
gestione, ad esempio la presenza di grotte o di corsi 
d’acqua ecc. Quindi la biodiversità può essere tutelata 
ma non “creata”, come anche la presenza di ungulati o 
di grandi carnivori è di fatto determinata da condizio-
ni sovraordinate rispetto alle possibilità di azione dei 
singoli attori.
Considerate queste premesse, il successivo percorso 
per la definizione del set finale di indicatori di bio-
diversità BIOΔ4 è stato caratterizzato da vari step. Il 
processo ha coinvolto diversi attori e si è sviluppato in 
diverse fasi che possono essere così schematizzate:

1. Definizione di protocolli di campionamento per i 
diversi aspetti della biodiversità forestale;

2. Raccolta dei dati in campo;

3. Calcolo di un ampio set iniziale di indici di biodiver-
sità; 

4. Ricerca di correlazioni lineari semplici fra i vari pa-
rametri raccolti in campo e i vari indici;

5. Analisi multivariata, Modelli Lineari (LM) e non li-
neari (GLM);

6. Valutazione secondo giudizio esperto dell’impor-
tanza degli indicatori ottenuti;

7. Definizione del set di indicatori BIOΔ4 e del loro 
metodo di rilevamento;

8. Affinamento e calibrazione delle soglie degli indi-
catori di biodiversità selezionati attraverso l’analisi 
di un database di foreste in ambito geografico eu-
ropeo;

9. Validazione del metodo e valutazione delle per-
formance degli indicatori attraverso un’ulteriore 
campagna di raccolta dati condotta su tipologie 
differenti di bosco;
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10. Definizione delle soglie degli indicatori e del meto-
do di calcolo dell’indicatore sintetico BIOΔ4.

Il processo non è stato tuttavia lineare come si potreb-
be evincere dalla sequenzialità dei passaggi elencati, 

Definizione di protocolli 
di campionamento

Raccolta dei dati in campo

Calcolo di un ampio set iniziale 
di indicatori

Correlazione semplici tra parametri raccolti e indici

Analisi multivariata
Modelli lineari (LM)
e Non Lineari (GLM)

Giudizio esperto

Definitizione del set di indicatori BIOΔ4 e del loro metodo di rilevamento

Definitizione delle soglie e del metodo di calcolo dell'indicatore sintetico BIOΔ4

Calibrazione delle soglie tramite analisi di 
un database di foreste in ambito europeo

Validazione del metodo attraverso 
un’ulteriore campagna di raccolta dati

Figura 3.1: diagramma di flusso semplificato in cui sono schematizzate le fasi del lavoro che hanno contraddistinto la definizione degli 
indicatori BIOΔ4.

in quanto si è proceduto per approssimazioni successi-
ve attraverso continui confronti tra gli esperti coinvol-
ti, generando continui feedback e loop lungo il flusso 
delle operazioni (fig. 3.1).
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Le aree di studio individuate per la messa a punto degli 
indicatori di biodiversità delle foreste gestite sono sta-
te quindi scelte all’interno di formazioni boscate carat-
terizzate dalla presenza di abete bianco nelle foreste 
del Cansiglio (BL) e del comune di Ampezzo (UD).
All’interno di entrambe le foreste pilota sono stati ef-
fettuati dei rilievi in campo seguendo un protocollo 
specifico basato su due diversi tipi di area di saggio. In 
ogni sito sono state rilevate 15 aree di dettaglio (cen-
trali), più 45 aree secondarie (satellite), per un totale di 
30 aree di dettaglio e 90 aree secondarie.
Il Cansiglio si configura come un altopiano carsico 
dell’area prealpina. Posto a circa 1000 m s.l.m., si esten-
de su un territorio di circa 6.000 ettari, a confine fra le 
province di Belluno, Treviso e Pordenone (Altea et al., 
2015). La foresta del Cansiglio è una Zona a Protezione 
Speciale (ZPS) nonchè un Sito di Interesse Comunitario 
(SIC) (D’Andrea et al., 2016). 
Le aree di saggio del Cansiglio sono posizionate in due 
diverse località (fig. 3.2 e fig. 3.3): la prima è situata in 
località Pian dei Lovi (fig. 3.4) ed è caratterizzata da 
una maggiore partecipazione del faggio; la seconda 
si trova invece in località Lama del Porzel (fig. 3.5), in 
prossimità della frazione di Pian Osteria. Qui si sono 
concentrate cinque aree all’interno di una sola parti-
cella (in modo da agevolare le successive valutazioni 
a livello di particella).
Analogo approccio è stato utilizzato per la scelta delle 
aree ad Ampezzo (fig. 3.6 e fig. 3.7), dove si è scelto 
di effettuare alcuni rilievi anche nella zona del Passo 
Pura, colpita duramente da schianti durante la tempe-
sta Vaia di fine ottobre 2018.

3.2 Selezione delle aree di studio pilota

Per poter individuare il set di indicatori destinati a de-
finire l’indicatore sintetico BIOΔ4, è stato necessario 
condurre una campagna di rilievo per la raccolta di 
dati relativi alle diverse componenti della biodiversi-
tà da considerare. Proprio per riuscire ad ottenere una 
notevole profondità di informazioni in numero e qua-
lità coerenti, si è scelto di non ricorrere a database già 
esistenti (utilizzati invece in una fase successiva per un 
parziale confronto su alcuni parametri, vedi cap. 6.1), 
ma di procedere ad una campagna di rilievo specifica 
seguendo protocolli specifici per i diversi aspetti della 
biodiversità forestale. 
Nel piano montano delle Alpi Orientali la specie chia-
ve dei popolamenti misti è rappresentata dall’abete 
bianco (Abies alba Mill.) che concorre a formare “tra 
i boschi più belli ed espressivi”, sia nel settore dolomi-
tico che in alcuni comprensori più esterni (Sartori et 
al., 2017). Troviamo quindi boschi puri di abete bianco 
(Auronzo di Cadore), misti con faggio (Fagus sylvati-
ca L.) (Cansiglio, Grappa, Cajada, versanti dolomitici 
esterni, ecc.) o con abete rosso (Picea abies (L) Karst.) 
(piceo-abieteti, soprattutto Dolomiti interne, settore 
mesalpico) (Sartori et al., 2017).
Anche dal punto di vista produttivo e tecnologico la 
specie è importante e meritevole di valorizzazione nel 
mercato attuale. Il legname proveniente dall’abete 
bianco, originariamente poco considerato in edilizia, è 
ora inserito nel mercato all’interno di specifiche filie-
re produttive, come nel caso virtuoso di Friûl-Dane in 
Friuli Venezia Giulia o di alcune realtà austriache. 
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Figura 3.3: localizzazione delle aree di studio in Cansiglio. La località Pian dei Lovi è collocata ad Est (destra) mentre Lama del 
Porzel a Ovest (sinistra).

Figura 3.2: le due aree di studio del Cansiglio con evidenziate le aree di saggio (di dettaglio in blu, secondarie in verde). La loca-
lità Pian dei Lovi è collocata ad Est (destra) mentre Lama del Porzel a Ovest (sinistra).
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Figura 3.4: particolare delle aree in località “Pian dei Lovi” (Cansiglio), con indicati i confini delle particelle forestali.

Figura 3.5: particolare delle aree in località “Lama del Porzel” (Cansiglio), con indicati i confini delle particelle forestali.
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Figura 3.6: le tre aree di studio della foresta di Ampezzo con evidenziate le aree di saggio (di dettaglio in blu, secondarie in 
verde). Da destra a sinistra le aree di Bosco Flobia, Bosco della Stua e Bosco Bernone. 

Figura 3.7: localizzazione delle aree di analisi di Ampezzo, con indicati i confini delle particelle forestali.
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3.3 Il rilievo della diversità specifica e di 

habitat 

Per quanto riguarda la componente specifica e di ha-
bitat si è deciso di focalizzare l’attenzione sui seguenti 
aspetti:

• Ricchezza della componente nemorale arborea, 
arbustiva ed erbacea;

• Presenza di microhabitat forestali. Tews et al. (2004) 
hanno rilevato che l’85% degli studi di settore con-
cordano sul fatto che il numero di microhabitat è 
correlato positivamente con la biodiversità;

• Valenze faunistiche, ad esempio siti di nidificazio-
ne o presenza di alberi con fori di alimentazione 
o riproduzione di picchi. Questi ultimi elementi si 
è visto che sono maggiormente presenti su piante 
vive piuttosto che su piante morte in piedi (Kosinski 
et al., 2006; Martin e Eadie, 1999);

• Valenze floristico-vegetazionali (presenza di spe-
cie rare, di lista rossa o orchidee);

• Valenze selvicolturali, rappresentate ad esempio 
da alberi di grande diametro. Questi sono di note-

Tabella 3.1: elenco dei 31 indicatori di diversità specifica e di habitat misurati in foresta con dettaglio della scala spaziale di rilevamento.

N Indicatore
Area di dettaglio 

400 m2
Area 1 ha Particella

1 Copertura della vegetazione X

2 Altezza della vegetazione X

3 Rilievo fitosociologico X

4 Specie appartenenti a particolari gruppi fitosociologici X

5 Valore ponderato degli indici di Landolt X

6 Specie di interesse conservazionistico X

7 Specie baccifere X

8 Diversità floristica X

9 Articolazione della struttura del bosco X

10 Molteplicità delle specie arboree X

11 N.° specie alloctone X

12 Presenza di alberi con Lobaria pulmonaria X X

13 Vicinanza al tipo forestale potenziale X

14 Alberi morti (o deperienti) in piedi X

15 Legno morto a terra X

16 Alberi di grandi dimensioni X

17 Rinnovazione affermata di abete bianco X

18 Coacervi di formica X

19 Dendromicrohabitat X X

20 Danni da ungulati (scortecciatura e brucatura) X X

21 Cavità scavate da picidi X X X

22 Presenza di habitat acquatici X

23 Presenza di habitat rocciosi X

24 Presenza di forme morfologiche X

25 N. specie faunistiche rare/protette X

vole importanza poiché utilizzati dagli organismi 
viventi per l’alimentazione, la nidificazione, la ri-
produzione, il ricovero diurno e notturno, lo sver-
namento e come substrato di crescita (Di Santo, 
2015);

• Altre valenze selvicolturali come ad esempio la 
presenza di legno morto, la composizione della 
componente arborea e la presenza/assenza di stra-
to arbustivo;

• Presenza di microstrutture quali affioramenti roc-
ciosi, ghiaioni/pietraie, scorrimenti idrici/zone umi-
de;

• Rinnovazione forestale e pressione esercitata dagli 
ungulati su di essa.

Gli indicatori prescelti sono stati 31. Sono indicatori 
semplici che vengono campionati percorrendo a piedi 
l’area di studio, seguendo lo schema adottato per la 
diversità strutturale che prevede un’area centrale e tre 
satelliti, con l’unica differenza che le aree effettuate 
sono quadrate (lato pari a 20 m). Alcuni indicatori sono 
stati misurati alla scala spaziale dell’area di saggio 
(400 m2), altri all’ettaro ed infine alcuni a scala di par-
ticella (tab. 3.1). 
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N Indicatore
Area di dettaglio 

400 m2
Area 1 ha Particella

26 N. specie floristiche rare/protette X

27 Presenza aree aperte X

28 Continuità temporale di gestione della foresta X

29 Superficie interna/esterna aree protette, parchi, riserve, biotopi, ecc. X

30 Superficie interna/esterna Natura 2000 X

31 Superficie interna/esterna ad habitat di interesse comunitario X

Di seguito per ogni indicatore viene riportata una bre-
ve descrizione.

1. Copertura della vegetazione
 La copertura della vegetazione è stata rilevata 

con il metodo Braun-Blanquet, e nello specifico ha 
riguardato:
– Vegetazione totale;
– Strato arboreo dominante (A1, > 20 m);
– Strato arboreo dominato (A2, 5-20 m);
– Strato arbustivo e basso arboreo (B, 0-5 m);
– Strato erbaceo, compresa la rinnovazione ar-

borea non affermata (C, <50 cm);
– Strato muscinale;
– Lettiera;
– Suolo nudo;
– Rocciosità affiorante.

 Le classi di copertura della vegetazione utilizzate 
sono state: 
• r (tracce); 
• + (circa 1%); 
• <5%; 
• 5-25%; 
• 25-50%; 
• 50-75%; 
• >75%.

 È stata inoltre valutata la copertura “verticale” 
della vegetazione, ossia la presenza di vegetazio-
ne con rami e fronde nelle diverse fasce di altezza, 
per classi di presenza (<20%, 20-50%, >50%) all’in-
terno dell’area di 400 m2 e per presenza maggiore 
o minore al 20% nell’area di 1 ha. Le fasce valutate 
sono state A1, A2, B, C e muscinale.

2. Altezza della vegetazione
 È stata stimata l’altezza della vegetazione suddivi-

sa negli strati A1, A2, B e C.

3. Rilievo fitosociologico
 Il rilievo fitosociologico è stato effettuato con il 

metodo Braun-Blanquet all’interno dell’area di 
400 m2 centrale. Successivamente è stato percorso 
a piedi 1 ettaro attorno all’area centrale, al fine di 
annotare specie non ancora rilevate. 

 Dal rilievo fitosociologico sono stati desunti una 
serie di indicatori “derivati”, quali ad esempio il 
numero di specie totali, alloctone o baccifere. Altri 
indicatori derivabili da elaborazioni a partire dal 

rilievo fitosociologico sono stati il numero di spe-
cie di particolari gruppi fitosociologici (fagetali, o 
di pecceta, di radure, nitrofile ecc.) e il valore degli 
indici di Landolt (luce, temperatura, continentali-
tà, umidità ecc.).

4. Specie appartenenti a particolari gruppi fitosocio-
logici

 In particolare, in base al set di specie individuate 
per ogni rilievo, sono state contate le specie dei 
seguenti gruppi fitosociologici: Fagetalia, Fagion 
selvaticae, Vaccinio-Piceetalia, Erico-Pinetalia, 
Betulo-Adenostyletea, Epilobietalia angustifoliae, 
Nardo-Callunetea, Molinietalia, Artemisietea, 
Asplenietea.

5. Valore ponderato degli indici di Landolt
 Sulla base del set di specie individuate per ogni 

rilievo fitosociologico, si è valutato il valore me-
dio per i seguenti indici di Landolt: umidità, luce, 
temperatura, continentalità, pH, nutrienti, humus, 
granulometria.

6. Specie di interesse conservazionistico
 L’indicatore ha previsto l’annotazione di eventuali 

specie inserite nell’allegato II-IV e V della Direttiva 
Habitat e delle specie inserite all’interno di Liste 
rosse. 

7. Specie baccifere
 Sono state rilevate le specie i cui frutti rappresen-

tano una risorsa trofica per la fauna (soprattutto 
tetraonidi).

8. Diversità floristica
 Questo indicatore è stato rilevato indirettamente 

dall’indicatore n. 3 (rilievo fitosociologico) e rap-
presenta il numero totale delle specie vegetali 
presenti nell’area centrale di 400 m2.

9.  Articolazione della struttura del bosco
 È un indicatore di sintesi che è stato derivato dagli 

indicatori n. 1 (Copertura della vegetazione), n. 2 
(Altezza della vegetazione) e n. 3 (Rilievo fitoso-
ciologico). Esprime la struttura del bosco al mo-
mento del rilievo.

10.  Molteplicità delle specie arboree
 Numero totale delle specie arboree all’interno 

dell’area di 400 m2. Anche questo indicatore è stato 
rilevato indirettamente dal rilievo fitosociologico.
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11. Numero di specie alloctone
 Numero di specie alloctone presenti all’interno 

dell’area di 400 m2. Anche questo indicatore è sta-
to rilevato indirettamente dal rilievo fitosociologi-
co. Nei rilievi effettuati in Cansiglio ed Ampezzo 
non è stata rilevata alcuna specie alloctona.

12. Presenza di alberi con Lobaria pulmonaria
 Si è contato il numero di piante in cui era presente 

il lichene Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm., indica-
tore di continuità di presenza forestale nel tempo 
(Baar et al., 2010). Il rilievo è stato effettuato in 
maniera speditiva, rivelando la presenza eventua-
le all’interno dell’ettaro oppure a livello di parti-
cella.

13. Vicinanza al tipo forestale potenziale
 È un indicatore indiretto di sintesi che è stato deri-

vato dagli indicatori di struttura e di composizione 
floristica. Esprime la vicinanza del bosco esamina-
to al tipo forestale potenziale di riferimento e la 
dinamica evolutiva in atto.

14. Alberi morti (o deperienti) in piedi
 Nelle aree di 1 ha è stato effettuato il rilievo delle 

piante morte o deperienti in piedi, aventi diametro 
≥ 30 cm e altezza ≥ 1 m. È stato indicato altresì il 
grado di decomposizione (su una scala da 1 a 5), 
secondo il metodo di Fogel et al. (1973).

15. Legno morto a terra
 Numero di alberi morti a terra nell’area di 1 ha, 

aventi una lunghezza ≥ 1 m e diametro a un’estre-
mità ≥ 20 cm, con l’indicazione del grado di de-
composizione su una scala da 1 a 5 e della lun-
ghezza del tronco (se maggiore o minore di 2 m) 
secondo il metodo di Fogel et al. (1973).

 Sempre all’interno di questo indicatore è stato sta-
bilito il grado di decomposizione (su una scala da 
1 a 4) delle prime 10 ceppaie individuate all’inter-
no dell’area centrale dell’intorno. Questo indicato-
re classifica in modo semplificato le ceppaie nelle 
diverse classi di decomposizione ed esprime indi-
rettamente l’epoca dei tagli effettuati nell’area.

16. Alberi di grandi dimensioni
 Nelle aree di 1 ha sono state rilevate le piante 

aventi diametro ≥ 70 cm all’interno dell’ettaro, con 
l’indicazione della specie. Nella fase di ricognizio-
ne ed affinamento del metodo è stata specificata 
anche la classe diametrica rilevata.

 Le piante di grandi dimensioni sono importanti per 
l’elevata quantità di dendromicrohabitat che ospi-
tano, sede per numerose specie faunistiche di uc-
celli, mammiferi e invertebrati (Basile et al., 2020; 
Zapponi et al., 2016; Zapponi et al., 2017). 

17. Rinnovazione affermata di abete bianco
 Si è contata la rinnovazione affermata di abete 

bianco all’interno dell’ettaro. Le piante dovevano 
avere un’altezza compresa tra i 30 cm ed i 2 m. 

È stata indicata anche la classe di presenza, ossia 
se il numero di piante individuate era nullo, < 10 
unità, 10-30, 30-50 o >50 unità.

 L’indicatore della rinnovazione di abete bianco 
prevede l’andamento della specie all’interno del 
popolamento, a seconda che vi sia rinnovazione 
affermata o che, al contrario, vi siano delle condi-
zioni avverse al suo attecchimento. 

18. Coacervi di formica
 È stato rilevato il numero di coacervi di formica 

presenti all’interno dell’ettaro.

19. Dendro-microhabitat
 Il rilievo dei dendromicrohabitat presenti all’in-

terno dell’area centrale di 400 m2 e all’interno 
dell’area di 1 ha è stato effettuato sulla base del 
metodo elaborato da Kraus et al. (2016). Nella 
scheda di rilievo era presente una lista di 20 diversi 
dendromicrohabitat. È stata rilevata l’abbondanza 
relativa di ogni microhabitat fino ad arrivare ad un 
massimo di 5 unità conteggiate. Questa procedura 
ha permesso di rendere speditivo il rilievo, senza 
perdere nel contempo alcuna informazione. Si ri-
tiene infatti che la soglia di 5 unità sia sufficiente a 
descrivere l’impatto della presenza dei microhabi-
tat nel popolamento. 

20. Danni da ungulati (scortecciatura e brucatura)
 Questo indicatore ha avuto come obiettivo quello 

di determinare se vi era in atto una pressione do-
vuta alla presenza di ungulati, esercitata soprat-
tutto sulla rinnovazione del popolamento oggetto 
di valutazione. L’indicatore è stato utile per poter 
meglio interpretare i dati relativi al rilievo floristi-
co e alla rinnovazione, che potevano avere valori 
bassi non per mancanza di fertilità o condizioni 
favorevoli, ma proprio per la presenza di fauna 
selvatica. Sono state quindi contate le piante che 
presentavano segni di scortecciatura nelle aree di 
400 m2 e di 1 ha, con i relativi diametri. Per quanto 
riguarda i danni da brucatura, è stata scelta una 
tra le quattro aree rilevate nella quale era presen-
te rinnovazione e sono state contate le piantine 
che presentavano danni da brucatura all’interno 
di una striscia di 25x2 m, calcolandone la percen-
tuale sul numero di piante totali. Nel caso si sia 
arrivati a contare più di 20 piante brucate, si è pro-
ceduto ad effettuare una stima percentuale ocula-
re speditiva.

21. Cavità scavate da picidi
 Il rilievo di cavità scavate da picidi è stato eseguito 

a livello di area centrale di 400 m2, di 1 ha e di par-
ticella, indicando altresì la specie arborea interes-
sata, l’altezza da terra, la specie animale ospitata 
o ospitabile, e il relativo codice di microhabitat, 
che esprimeva se il diametro era di 4 cm (CV11), 
di 5-6 cm (CV12), >10 cm (CV13), se era un foro di 
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alimentazione (CV14) o una sequenza di cavità 
(CV15).

22. Presenza di habitat acquatici
 Questo indicatore è stato rilevato a livello di parti-

cella, annotando la presenza di:
– Ruscelli;
– Corsi d’acqua;
– Piccoli affioramenti idrici;
– Specchi idrici;
– Torbiere e/o zone umide con vegetazione igro-

fila;
– Sorgenti.

 È stata utile la consultazione di carte tecniche e 
mappe della particella.

23. Presenza di habitat rocciosi
 Anche questo è un indicatore di particella. È stata 

individuata la presenza di:
– Eventuali falesie;
– Campi solcati;
– Ghiaioni instabili;
– Ammucchiamento di blocchi stabili (compresi 

ghiaioni stabili, mucchi di pietre, rovine e mu-
retti aventi lunghezza maggiore di 20 m);

– Affioramenti di ghiaie (fuori dal letto fluviale);
– Blocchi sparsi aventi dimensione maggiore di 2 

m;
– Grotte.

 È stata d’aiuto la consultazione di carte tecniche e 
mappe della particella.

24. Presenza di forme morfologiche
 A livello di particella, è stata indicata l’eventuale 

presenza di particolari forme morfologiche, quali 
ad esempio le doline.

25. Numero di specie faunistiche rare/protette
 Durante i rilievi si è osservata la presenza, o se-

gni di presenza, di specie rare o protette, presenti 
all’interno della Direttiva Habitat negli allegati II, 
IV e V, o all’interno delle Liste Rosse provinciali e 
regionali. È stata inoltre considerata la presenza 
di altre specie, che possono avere particolare rile-
vanza all’interno del contesto ecologico analizza-
to. Tra gli indicatori innovativi si è fatto riferimento 
anche alla presenza di avifauna nidificante in fore-
sta, annoverata da Bagella et al., (2017). Inoltre è 
bene ricordare che le specie ornitiche possiedono 
un home range ampio e hanno la caratteristica di 
abitare in uno spazio che oltrepassa quello delle 
singole aree, perciò il loro campionamento è sta-
to effettuato a livello di macro-sito (Bagella et al., 
2016).

26. Numero di specie floristiche rare/protette
 Anche in questo caso, viene segnalato il numero di 

specie floristiche rare e protette del popolamento, 
presenti all’interno della Direttiva Habitat negli 
allegati II-IV e V, o all’interno delle Liste Rosse. Il 
dato è stato derivato da osservazioni dirette unite 

a una ricerca bibliografica, con consultazione di 
banche dati e atlanti di distribuzione.

27. Presenza di aree aperte
 L’indicatore, relativo al rilievo delle aree aperte, è 

stato computato e validato a livello di particella 
mediante i dati LiDAR.

 In campo, è stata rilevata la presenza/assenza di 
almeno 3 aree aperte che avevano una superficie 
≥400 m2. Qualora queste aree non erano presenti, 
si è proceduto al rilievo della presenza di almeno 
3 aree aperte di superficie ≥100 m2.

28. Continuità temporale di gestione della foresta
 L’indicatore esprime la continuità temporale rela-

tiva alla presenza dell’uomo nella gestione della 
particella. Si è rilevata quindi la presenza di mu-
retti a secco, aie carbonili o di altri segni che ma-
nifestavano la presenza e la gestione antropica 
storica dell’area.

29. Superficie interna/esterna ad aree protette, par-
chi, riserve, biotopi, ecc.

 Il rilievo di questo indicatore è stato effettuato a 
tavolino, tramite l’ausilio di mappe e software GIS 
(Geographic Information System). Si è proceduto a 
determinare se la particella sia totalmente o par-
zialmente interna ad aree protette quali parchi 
nazionali, regionali o interregionali, riserve natu-
rali, biotopi.

30. Superficie interna/esterna Natura 2000
 Il rilievo di questo indicatore è stato effettuato a 

tavolino, tramite l’ausilio di mappe e software GIS 
(Geographic Information System). Si è proceduto 
a determinare se la particella sia interna (anche 
parzialmente) o esterna alla Rete Natura 2000.

31. Superficie interna/esterna ad habitat di interesse 
comunitario

 Sulla base dell’indicatore precedente, si è proce-
duto a determinare se la particella esaminata era 
interna (anche parzialmente) ad habitat di inte-
resse comunitario, prendendo nota dell’eventuale 
percentuale di superficie interessata.

 Per ogni rilievo, infine, sono stati annotati i valori 
di altitudine, esposizione, pendenza e le coordina-
te geografiche dell’area centrale di 400 m2.

 I rilievi eseguiti sono schematicamente raggrup-
pabili in tre diverse serie:
– Rilievo floristico-vegetazionale e rilievo di co-

pertura in area di 400 m2;
– Rilievi di presenza di legno morto, piante di 

grandi dimensioni, dendromicrohabitat ed al-
tre particolarità in aree di saggio di superficie 
pari a 1 ha;

– Rilievi di presenza di fauna o flora protetta, ha-
bitat rocciosi, zone umide ed altre particolarità 
a livello di particella.

Di seguito vengono riportate una serie di tabelle ripor-
tanti i risultati dei principali rilievi (tab. 3.2-3.5).
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Ta
be

ll
a 

3.
4:

 i 
va

ri
 p

ar
am

et
ri

 r
ile

va
ti

 n
el

le
 a

re
e 

di
 1

 h
a.

n°ADS

CV-a_arb 

CV-m_arb 

CV-b_arb 

CV-C + musc. 

Lobaria 1 ha

n° SP. TOT

n° SP. A1

n° SP. A2

n° SP. B

n° SP. C

n° SP. int. cons.

n° SP. baccifere

cop% B - SP. baccifere

cop% C - SP. baccifere

n° P.TE MORTE ip - GD 1

n° P.TE MORTE ip - GD 2

n° P.TE MORTE ip - GD 3

n° P.TE MORTE ip - GD 4

n° P.TE MORTE ip - GD 5

n° P.TE MORTE at - GD 1

n° P.TE MORTE at - GD 2

n° P.TE MORTE at - GD 3

n° P.TE MORTE at - GD 4

n° P.TE MORTE at - GD 5

n° CEPPAIE - GD 1

n° CEPPAIE - GD 2

n° CEPPAIE - GD 3

n° CEPPAIE - GD 4

n° AB diam≥ 70

n° AR diam≥ 70

n° FG diam≥ 70

n° altre diam≥ 70

n °P.TE RN AB

n° COACERVI

n° P.TE SCORT.

n° CAVITA’ PICIDI - AB

n° CAVITA’ PICIDI - AR

n° CAVITA’ PICIDI - FG

n° CAVITA’ PICIDI - LM

n° P.TE con CAV. TRON.

n° P.TE con CAV. RAMI

n° P.TE con DENDROT.

n° P.TE con MICRO-SUOLI

n° P.TE con GALL./FORI INS.

n° P.TE con SCORTECC.

n° P.TE con LINFA/RESINA

n° P.TE con FRATTURE

n° P.TE con FESS./CICAT.

n° P.TE con TASCHE CORT.

n° P.TE con STRUTT. CORT.

n° P.TE con RAMI MORTI

n° P.TE con CAV. CONTR.

n° P.TE con SCOPAZZI 

n° P.TE con CANCRI

n° P.TE con FUNGHI

n° P.TE con MIXOMICETI

n° P.TE con EPIFITE

n° P.TE con NIDI

n° CEPPAIE RIBALTATE
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Tabella 3.5: parametri rilevati nelle particelle.
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R
S
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R
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R
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P

I 
S

O
L

C
A

T
I

G
H

IA
IO

N
I 

IN
S

T
A

B
IL

I

G
H
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H
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T
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R
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R
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R
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G
R

O
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D
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L
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N
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P
R
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H
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N
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S
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O
R

IS
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E
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R
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T
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T
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E

A
R

E
E
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E
R

T
E

 ≥
 4

0
0

 m
2

A
R

E
E
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P

E
R

T
E

 ≥
 1

0
0

 m
2

M
U

R
I 

A
 S

E
C

C
O

A
IE

 C
A

R
B

O
N

IL
I

8 Ampezzo (UD) 4 x x

1

Solo rilievo 
diretto

2 x

9 Ampezzo (UD) 1 6

1

Solo rilievo 
diretto

1 x

19 Ampezzo (UD) 2 x x

2

Solo rilievo 
diretto

3

20 Ampezzo (UD) 5 x x x x

3

Solo rilievo 
diretto

1 x

37 Ampezzo (UD) 1 x x x x

1

Solo rilievo 
diretto

4

51 Tambre (BL) 1 x x x x x

15

Fonti anche 
bibliografiche

2 x

52 Tambre (BL) 1 x x x x x x x

14

Fonti anche 
bibliografiche

1 x

201 Tambre (BL) x x x x

16

Fonti anche 
bibliografiche

1

203 Tambre (BL)

16

Fonti anche 
bibliografiche

1

211 Tambre (BL) 3 1 x x x x

16

Fonti anche 
bibliografiche

3 x x

212 Tambre (BL) x x

14

Fonti anche 
bibliografiche

4

223 Tambre (BL) 1 1 x x x x

16

Fonti anche 
bibliografiche

2

552 Alpago (BL) 1 x x

14

Fonti anche 
bibliografiche

2 x x



30

La lettura delle tabelle ci consente di osservare alcuni 
aspetti relativi alla funzionalità degli indici e i all’in-
terpretazione dei loro risultati in relazione alle due 
località.
Per quanto riguarda la funzionalità degli indici, un giu-
dizio sintetico sul complesso dei parametri rilevati può 
essere articolato nei seguenti punti:

• I rilievi floristici comportano la raccolta di una 
grande mole di dati, con elevato impiego di tem-
po e necessità di specializzazione molto elevata 
da parte degli operatori, per cui permangono dei 
dubbi circa loro utilità (se non limitatamente ad al-
cuni aspetti particolarmente rilevanti in termini di 
contributo strutturale o di presenza di specie rare);

• L’articolazione strutturale è basilare per descrivere 
il bosco e la sua lettura può avvenire in modo utile 
e speditivo a livello di area di saggio di 1 ha, mentre 
nelle aree di 400 m2 il parametro sembra di dubbio 
interesse, in quanto poco rappresentativo del po-
polamento oggetto dell’osservazione;

• Gli indicatori di legno morto in piedi e a terra sono 
caratterizzati da un’elevata variabilità spaziale e 
frequentemente vi sono più classi di decomposizio-
ne contemporaneamente. Una casistica che merita 
menzione è rappresentata dalla presenza di molte 
piante a terra a seguito di schianti recenti e non re-
cuperati;

• Le piante di grandi dimensioni variano molto sia 

INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI IN RELAZIONE ALLE DUE LOCALITÀ

In seguito alla fase di campo, prima ancora di passare alla valutazione sistematica di quanto rilevato, sono emerse alcune osservazioni 
generali: 

• Pur presentando i due ambienti di Ampezzo e del Cansiglio differenze in termini di condizioni ambientali e tipo forestale, quasi 
tutte le stazioni rilevate si riferiscono a situazioni con un livello di biodiversità molto buono;

• È emersa la necessità di un raffronto con situazioni caratterizzate da biodiversità effettivamente carente;

• In entrambi i casi la gestione forestale è stata più che favorevole alla biodiversità. Eventuali carenze e pregi sono da imputare 
in parte a cause “esterne” alla selvicoltura, quali le condizioni intrinseche dei luoghi o pressioni ambientali legate a fenomeni di 
maggior scala.

In estrema sintesi, Ampezzo da un punto di vista pedoclimatico è collocata in area mesalpica, su substrati di tipo arenaceo (silicatici) 
con locali affioramenti calcarei; dal punto di vista vegetazionale, al variare dei substrati, della quota e dell’esposizione, si presentano i 
seguenti tipi forestali: Abieti-Piceo-Faggeto dei suoli mesici montano, Abieti-Piceo-Faggeto dei suoli mesici altimontano, Piceo-Abieteto 
dei suoli mesici montano, Piceo-Abieteto dei suoli mesici altimontano, Abieti-Piceo-Faggeto dei substrati carbonatici altimontano. Il 
Cansiglio si caratterizza invece per l’ambiente più esalpico (a tratti esomesalpico), la conformazione ondulata (altipiano carsico su 
rocce carbonatiche costituenti un sistema di doline) e la forte diffusione della faggeta (Faggeta montana tipica esalpica) in alternanza 
a zone con discreta partecipazione di abete bianco (Abieteto esomesalpico montano, coincidente con i punti di rilievo). 

Le foreste di Ampezzo e del Cansiglio costituiscono due situazioni fortemente rappresentative di realtà più ampie, in cui il tipo forestale 
potenziale risulta pienamente espresso in termini reali, quindi ottimali come riferimento “alto” per le relative aree geografiche entro 
cui sono inserite. La maggior varietà dei substrati e la forte articolazione geomorfologica (e altimetrica) dei versanti determina una 
generale maggior ricchezza floristica ad Ampezzo, con presenza di specie indicatrici di elevata fertilità nel sottobosco. D’altra parte, 
è noto che nelle aree esalpiche più favorevoli al faggio la faggeta tende a divenire pura e oligospecifica.

In entrambe le località è evidente l’effetto della pressione del pascolo sulla rinnovazione (ungulati selvatici, cervo in primis), ma 
nel caso del Cansiglio le conseguenze sono veramente preoccupanti, mancando completamente la rinnovazione di abete bianco 
(se si eccettuano semenzali di 1-2 anni, non in grado poi di affermarsi) ed essendo quella di faggio brucata al 100%, con formazione 
di gruppi di individui contorti “a siepe”. Per quanto riguarda gli effetti diretti della gestione, pressoché ovunque si riscontra una 
abbondante presenza di piante di grosse dimensioni e di legno morto (con tutte le caratteristiche in termini di disponibilità di habitat 
e di catene alimentari che ne conseguono).

per numero, sia per specie. Si tratta di un dato si-
gnificativo e facile da raccogliere;

• La valutazione della rinnovazione è di indubbia im-
portanza ma spesso risulta difficile in quanto con-
dizionata da un’elevata pressione da parte degli 
ungulati selvatici;

• I dati riguardanti lo scortecciamento e la presenza 
di coacervi di formiche appaiono poco significativi 
e ridondanti rispetto ai danni da brucatura per la 
presenza di ungulati; 

• Più interessanti risultano invece i dati di presenza 
dei nidi dei picidi (da rilevare a livello di particella), 
con possibili approfondimenti non tanto sulla spe-
cie di albero ospitante il nido, quanto sulla specie 
di picchio (in quanto specie diverse necessitano di 
cavità di dimensioni differenti);

• Molto importanti sono i dati di presenza di den-
dromicrohabitat. È opportuno elaborare una me-
todologia semplificata di rilievo concentrandosi su 
quelli più importanti o riunendo insieme casi simili 
e spesso difficili da discernere tra loro (ad esempio 
dendrotelmi e microsuoli);

• Significativa è la presenza nella particella di mo-
saicature con habitat rocciosi e/o zone umide.

Quanto al secondo aspetto, relativo all’interpretazio-
ne dei risultati in relazione alle due località, alcune 
considerazioni sono riportate nel box sottostante.
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3.4 Il rilievo dei parametri dendrometrici

Il protocollo di rilievo in campo relativo alla raccolta 
dei parametri dendrometrici, necessari principalmente 
per definire la diversità strutturale, ha previsto un di-
segno di campionamento basato su due diversi livelli 
di dettaglio. Le aree di saggio sono state realizzate a 
gruppi di quattro secondo uno schema modulare (fig. 
3.8). Il punto di campionamento, definito in modo ca-
suale in ambiente GIS all’interno della particella di in-
teresse, individua la posizione dell’area centrale dove 
viene svolto un rilievo di dettaglio o intensivo. Intorno 
a questa area sono individuate tre aree secondarie 
“satelliti” tramite coordinate polari, come descritto in 
seguito. Le aree di saggio hanno raggio pari a 13 m e la 
distanza che intercorre tra il centro di quella di detta-
glio e i centri di quelle secondarie è pari a 50 m. 

Dopo un inquadramento stazionale generale, in cia-
scuna area di saggio sono stati rilevati i parametri 
dendrometrici degli alberi, della rinnovazione e della 
necromassa, con diversa intensità di rilievo a seconda 
del tipo di area (centrale o satellite).

Inquadramento dell’area 
Ogni area è stata georiferita in campo mediante rilievo 
delle coordinate del punto centrale dell’area di det-
taglio tramite ricevitore GPS. Nelle aree secondarie 
le coordinate vengono definite in funzione della po-
sizione del centro dell’area di dettaglio, dalla quale si 
collocano ad una distanza di 50 m e un azimut pari 

R

D

R = 13 m
D = 50 m

Figura 3.8: schema del disegno sperimentale delle aree di saggio. 
Al centro è evidenziata in rosso l’area di dettaglio; esternamente 
a questa sono poste le aree secondarie. 

a 0, 120° o 240°. Per ogni area si è definito il tipo fo-
restale presente e descritta la struttura verticale per 
un primo inquadramento di massima. La copertura 
arborea, arbustiva ed erbacea è stata stimata a vista 
(classi del 10%) e sono state riportate le specie pre-
senti e l’altezza media dello strato. Per quanto con-
cerne la copertura arborea si è inoltre classificata la 
sua distribuzione, definendo se la stessa è omogenea, 
disomogenea o “altro”. Per poter meglio identificare le 
aree e comprendere i risultati dei vari indici calcolati 
nell’ambito delle analisi per ogni area si è proceduto 
all’acquisizione di almeno 4 elementi fotografici da di-
verse posizioni: a monte, a valle, a destra e a sinistra 
rispetto al centro.

Rilievo dei parametri dendrometrici
La raccolta dei parametri dendrometrici è stata leg-
germente differente a seconda se l’area era di detta-
glio o secondaria. Nell’area di dettaglio a campiona-
mento intensivo, per ogni albero con diametro a petto 
d’uomo maggiore o uguale a 7.5 cm sono stati rilevati 
i seguenti parametri:

• Specie;

• Diametro a 1.30 m da terra (DBH, cm);

• Altezza (m);

• Altezza di inserzione della chioma (m);

• Dimensione della proiezione al suolo della chioma 
lungo i quattro punti cardinali: nord, sud, est e ovest 
(m);

• Coordinate polari rispetto al centro (azimut [°] e 
distanza della pianta rispetto al centro dell’area 
[m]);

• Stato di vigoria della pianta secondo 5 classi quali-
tative (1-Ottimo, 2-Buono, 3-Sufficiente, 4-Sofferen-
te, 5-Deperiente). Se l’individuo risulta morto viene 
etichettato come snag;

• Eventuali danni riportati dall’individuo (schianti, 
sciabolature, apice sostituito, etc.).

I rilievi nelle aree secondarie sono stati limitati al rilie-
vo della specie, diametro e altezza di ogni albero con 
diametro a petto d’uomo maggiore o uguale ai 7.5 cm. 
Queste aree satellite volevano essere paragonabili ai 
classici rilievi inventariali in modo da testare la possi-
bilità di utilizzo dei dati propedeutici alla redazione 
dei Piani di assestamento per la valutazione almeno 
parziale degli indicatori di biodiversità. 

Rilievo della rinnovazione 
Anche per quanto concerne il rilievo della rinnovazio-
ne il protocollo è stato differente nei due tipi di area. 
Nell’area di dettaglio il rilievo è stato effettuato se-
guendo uno schema a croce, con due transetti che si 
incrociano sul centro dell’area. Internamente all’area 
di saggio sono stati tracciati due transetti della lar-
ghezza di 1 m, lungo tutto il diametro, per un totale di 
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26 m2 ciascuno. Un transetto è stato collocato lungo 
la linea di massima pendenza, mentre l’altro è stato 
disposto ortogonalmente al primo (fig. 3.9). In ciascun 
transetto tutta la vegetazione arborea avente altezza 
inferiore a 2 m è stata rilevata (conteggio, specie). Per 
non conteggiare più volte gli stessi individui nella par-
te centrale, si è ritenuto opportuno dividere i transetti 
in 5 settori (fig. 3.9): 1 (up), 2 (down), 3 (left), 4 (right) e 
C (center).
All’interno di ogni area di saggio secondaria la rinno-
vazione forestale è stata invece rilevata in 4 sotto-aree 
circolari di raggio pari a 2 m, seguendo una disposizio-
ne spaziale analoga a quella del modulo di campiona-
mento delle aree principali (fig. 3.9).
Per ciascun individuo di rinnovazione (h <2 m) in en-
trambe le aree sono stati rilevati:

• Specie;

• Abbondanza (n° individui per specie);

• Substrato (ad es. se su ceppaia);

• Note (ad es. presenza di nuclei di rinnovazione o 
stato di affermazione).

Figura 3.9: i due schemi di campionamento della rinnovazione. A sinistra è evidenziato lo schema seguito nelle aree di dettaglio, a destra 
quello per le aree secondarie.

26 m

1

UP

C3    LEFT RIGHT    4

1 m

DW

2

4 m

Rilievo della necromassa
Il campionamento della necromassa è stato effettuato 
utilizzando il metodo del Line Intersect Sampling (LIS) 
(Van Wagner, 1968). All’interno dell’area di dettaglio 
sono state tracciate due linee immaginarie di 13 m, 
ortogonali fra loro e poste a 45° rispetto ai transetti 
della rinnovazione (fig. 3.10). Di tutti i tronchi a terra 
che venivano intersecati dalle suddette linee sono sta-
ti misurati i diametri nel punto di contatto. Nelle aree 
secondarie è stato effettuato un solo transetto con di-
rezione (azimut) casuale. 
Il volume (V) della necromassa a ettaro è stato stimato 
attraverso l’uso della seguente formula (Van Wagner, 
1968):

    

dove L è la lunghezza del transetto lineare e d è il dia-
metro del tronco a terra nel punto di intersezione. Il 
diametro minimo di cavallettamento della necromas-
sa è stato di a 10 cm.
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Per valutare gli elementi “puntuali” come le ceppaie 
si è ricorsi ad un falso transect (belt transect), ovvero 
è stata definita una fascia di 2 m a cavallo delle linee 
precedentemente tracciate (fig. 3.10). All’interno di 
queste fasce sono stati misurati: 

• Le tre dimensioni della ceppaia (cm); 

• Azimut della ceppaia rispetto al centro dell’area 
(°);

• Distanza della ceppaia rispetto al centro dell’area 
(m);

• Percentuale di ceppaia contenuta all’interno della 
fascia.

Il numero, la dimensione e la specie delle piante mor-
te in piedi (snag) è stata rilevata all’interno dell’area 
circolare relativa alle piante vive, utilizzando le stesse 
soglie diametriche.

3.5 Calcolo degli indici di diversità 

strutturale

Il rilievo dei parametri dendrometrici ha permesso di 
raccogliere dati utili per calcolare diversi indici di di-
versità strutturale. Questi sono stati selezionati nella 
letteratura esistente evitando indici troppo complessi 
o che necessitassero di aree di saggio di notevoli di-
mensioni. Questi indici prescelti (tab. 3.6) hanno costi-
tuito, insieme a quelli di diversità specifica e di habitat, 
il set iniziale di indici e indicatori confrontati e analiz-
zati per definire il set di indicatori BIOΔ4. 

26 m

1 m

C

Figura 3.10: illustrazione del metodo di campionamento della necromassa e delle ceppaie. Le linee ortogonali sottili sono relative al cam-
pionamento della necromassa mentre i transetti in grassetto definiscono delle fasce entro le quali si campionano le ceppaie. Nelle aree di 
dettaglio (sinistra) vengono effettuati due transetti, nelle aree secondarie (destra) ci si limita invece ad uno con azimut casuale. 

Alcuni degli indici selezionati descrivono la diversità 
dimensionale degli alberi all’interno di un popolamen-
to, come ad esempio il Tree Diameter Diversity (TDD) e 
il Tree Height Diversity (THD) che quantificano rispet-
tivamente la variabilità dei diametri e delle altezze, 
sfruttando la formulazione dell’indice di Shannon (Ku-
uluvainen et al., 1996; Rouvinen e Kuuluvainen, 2005; 
Dong-June e Ji Hong, 2011). Per descrivere al meglio 
la forma della distribuzione dei diametri, delle altezze 
e dell’area basimetrica per classe diametrica, è stato 
applicato l’indice di Gini (Schall et al., 2018; Keren et 
al., 2020). La struttura verticale del popolamento è sta-
ta analizzata anche con l’indice Vertical Eveness (VE) 
(Neumann e Starlinger, 2001; Marzano et al., 2012; Di 
Salvatore et al., 2019) che considera la proiezione delle 
chiome degli alberi nei vari strati verticali (4 strati indi-
viduati in base all’80, 50 e 20% della massima altezza). 
Sono stati presi in considerazione anche indici relati-
vi alla struttura orizzontale del popolamento come 
l’indice di aggregazione di Clarck-Evans (CE) (Clark e 
Evans, 1954; Neumann e Starlinger, 2001) oppure altri 
che richiedono la misura diretta delle coordinate dei 
singoli alberi, come lo Uniform Angle Index (UAI) (Co-
rona et al., 2005; Von Gadow e Hui, 2001) o il Mean Di-
rectional Index (MDI) (Corral-Rivas, 2006; Corral-Rivas 
et al., 2010).
 
L’informazione spaziale può essere combinata con 
altri parametri per ottenere degli indici di variabilità 
diametrica o ipsometrica (Diameter/Height Differen-
tiation - T) o specifica (Mingling) oppure di dominanza 
diametrica, (DBH Dominance - DBHD) o ipsometrica 
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(Height Dominance - HD) (Aguirre et al., 2003; Von Ga-
dow et al., 2001; Hui et al., 1998; Pommerening, 2002). 
 
Infine è stato considerato anche il Complexity index, 
un indice di complessità dell’ecosistema, basato su pa-
rametri dendrometrici, facilmente misurabili in campo 
attraverso un classico rilievo forestale, ovvero altezza, 
densità, area basimetrica e numero di specie (Holdrid-
ge, 1967). 

Per poter meglio comprendere la necessità di ricorre-
re a indici differenti per descrivere la diversità struttu-
rale, risulta essere utile presentare un caso reale, con 

Tabella 3.6: set di indici di diversità strutturale forestale con relativa formulazione e parametri forestali che sono richiesti per la loro deter-
minazione. Per ogni indice è inoltre indicata l’eventuale necessità di rilevare anche elementi spaziali quali distanza lineare o angolare.

Indice Formulazione Parametri richiesti
Riferimento 

spaziale

TDD – THD

Variabilità di diametro o altezza
  

Diametro (cm) - 
Altezza (m) ✕

Gini index   
Altezza (m)/ 

Diametro (cm)/ Area 
basimetrica (m2)

✕

VE

Uniformità verticale
 

 Raggi di chioma e 
altezza (m)

✕

CE

Aggregazione di Clarck and Evans
   Distanze, area e 

numero individui
✓

DIST

Distanza dal più vicino
    Distanze ✓

UAI

Struttura spaziale
 Angoli e distanze ✓

MDI

Struttura spaziale
 Angoli ✓

TD – TH

Variabilità di diametro o altezza

Angoli, distanze, 
diametro (cm) e 

altezza (m)
✓

DBHD-HD

Dominanza diametrica o 
ipsometrica

 Diametro (cm) – 
Altezza (m), distanze

✓

Mingling

Variabilità di specie
Specie e distanze ✓

CI

Complessità ecosistema

Altezza, area 
basimetrica, densità 
alberi e numero di 

specie

✕

dati ottenuti in 2 aree di dettaglio nella foresta di Am-
pezzo. In queste due aree (area di dettaglio n.2 e n.5) 
sono stati rilevati al loro interno lo stesso numero di 
alberi, cioè 24, e quindi, essendo di uguale superficie, 
la stessa densità. 
La composizione specifica delle aree è però diversa, 
in quanto nell’area n.2 sono presenti due individui di 
acero di monte (Acer pseudoplatanus L.) e un solo indi-
viduo di abete bianco (fig. 3.11). 
Si nota inoltre una certa variabilità nella struttura oriz-
zontale e verticale (fig. 3.11), in quanto l’area n.2 pre-
senta una struttura più omogenea mentre nell’area n.5 
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è presente una certa aggregazione spaziale. Queste e 
altre differenze vengono catturate molto bene da al-
cuni indici di diversità strutturale: 

– Indice di aggregazione di Clarck-Evans (CE): è più 
elevato nell’area n.2 (1.40) rispetto all’area n.5 
(1.16), a significare una maggiore regolarità nella 
distribuzione orizzontale degli alberi nell’area n.2;

– Distanza dal vicino più vicino (DIST): in accordo 
con l’indice di Clarck-Evans è maggiore nell’area 
n.2 (2.19 m) rispetto all’area n.5 (1.81 m), in quanto 
gli alberi sono distribuiti in maniera più omogenea 
nell’area n.2;

– Indice di Winkelmass (UAI): è maggiore per l’area 
n.5 (0.604 contro 0.563) a confermare la maggior 
aggregazione delle piante, in accordo con i prece-
denti indici; 

– Variabilità delle altezze (THD): è minore per l’area 
n.2 (2.012 contro 2.416) a significare una struttura 
verticale meno diversificata;

– Uniformità verticale (VE): a conferma del prece-
dente anche questo indice risulta essere minore 
per l’area n.2 (0.647 contro 0.884). 

Utilizzando unicamente indici aggregati per area di 
saggio, senza le informazioni georeferenziate delle 
singole piante utili a definire le relazioni topologiche 
tra gli individui, avremmo semplicemente descritto le 
due aree come simili per quanto concerne la densità a 
ettaro, e forse avremmo premiato l’area n.2 in quanto 
caratterizzata da una ricchezza specifica dello strato 

arboreo maggiore (4). Tutti i valori di diversità struttu-
rale premiano invece l’area n.5, dimostrando la neces-
sità di individuare ed utilizzare un ventaglio di indici e 
indicatori appropriati per descrivere la componente di 
biodiversità di interesse.

3.6 Correlazioni lineari semplici tra 

indici e indicatori

Dal dataset generato dalle campagne di rilievo in cam-
po relative alle diverse componenti della biodiversità 
(diversità strutturale, specifica, ricchezza di microha-
bitat) e nelle diverse aree è stato possibile calcolare 
un elevato numero di indici di diversità. A partire dai 
dati raccolti in campo sulla struttura forestale è stato 
calcolato un set iniziale di indici di diversità struttu-
rale pari a 69 per l’area del Cansiglio e 90 per l’area 
di Ampezzo, in quanto alcuni indici vengono calco-
lati separatamente per specie e in quest’ultima sono 
presenti due specie arboree in più (Picea abies e Acer 
pseudoplatanus vanno ad aggiungersi a Abies alba e 
Fagus sylvatica, presenti anche in Cansiglio, fig. 3.12). 
A questi si vanno a sommare gli indicatori di biodiver-
sità specifica e di microhabitat (21). Per poter ridurre il 
numero degli indici ed individuare i migliori indicatori 
per la biodiversità dei popolamenti analizzati si è pro-
ceduto ad una prima analisi delle relazioni tra gli indici 
calcolati, soprattutto cercandole tra quelli strutturali e 
gli indicatori di biodiversità specifica o di habitat.

10
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Plot n. 2
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Faggio Abete rosso Abete bianco Acero di monte

Figura 3.11: confronto tra le aree n. 2 e n. 5 ad Ampezzo, aventi la stessa densità di piante ma diversa composizione specifica e struttura 

orizzontale. Con i cerchi rossi è evidenziato il faggio, con i triangoli verdi l’abete rosso, con i quadrati blu l’abete bianco e con le croci viola 
l’acero di monte. Nell’area n. 2 si nota una struttura più regolare mentre nell’area 5 sono presenti nuclei più aggregati.
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Abies alba Fagus sylvatica Picea abiesAcer preudoplatanus

6%

48%

56%

21%
17%

6%

46%

Cansiglio Ampezzo

Figura 3.12: composizione specifica in funzione dell’area basimetrica (G%) nelle due aree di studio. In Cansiglio (sinistra) l’abete rosso (Pi-
cea abies) è presente in bassa quantità e l’acero di monte (Acer pseudoplatanus) è assente, a differenza della foresta di Ampezzo (destra) 
dove invece è l’abete bianco a essere presente in minor quantità.

Figura 3.13: estratto della matrice di correlazione lineare di Pearson degli indicatori ad Ampezzo. Nella metà in basso sono evidenziate 
in verde scuro le correlazioni positive forti, in verde chiaro quelle deboli, in grigio quelle nulle, in giallo le negative deboli e in rosso le 
negative forti. Nella metà in alto la cella è invece evidenziata in rosa se la significatività della correlazione risulta inferiore a 0.1. 

La prima analisi esplorativa condotta è stata la ricerca 
di correlazioni lineari semplici (r di Pearson) fra tutti gli 
indici calcolati. L’analisi è stata effettuata sia conside-
rando tutti i valori ottenuti nei plot indipendentemen-
te dalla provenienza (area pilota), che separatamente 
per i dati del Cansiglio e di Ampezzo. Analizzare sepa-
ratamente i dati per le due aree pilota ha permesso 
di evidenziare quelle relazioni che potevano essere 
sito specifiche e quindi non generalizzabili. Attraverso 
l’analisi di queste relazioni si è potuto fare una prima 
selezione sugli indici che potevano essere più rappre-
sentativi ovvero che indirettamente catturano varia-
zioni di parametri anche distanti dai parametri che li 
formano. Sono state pertanto ottenute tre matrici che 
restituiscono i valori dell’indice di correlazione lineare 
(positiva o negativa) di Pearson (fig. 3.13) sia a livello di 
singola area (400 m2) che a livello di 1 ha.

Essendo le finalità del progetto legate alla definizione 
di indicatori semplici e facilmente replicabili, fin dalle 
prime fasi dell’analisi ci si è focalizzati sulle correla-
zioni esistenti fra gli indici strutturali e alcuni indicato-
ri di diversità specifica e di habitat dei quali il numero 
di osservazioni fosse idoneo a fornire risultati robusti 
all’interno delle aree di dettaglio. I principali indicatori 
target sono stati il numero di specie erbacee (tab. 3.7) 
e il numero di microhabitat (tab. 3.8). 
A scala di area di saggio di 400 m2 si è visto che il nu-
mero di specie erbacee è fondamentalmente correla-
to positivamente con due fattori: la quantità di necro-
massa al suolo che oltre a contribuire alla fertilità del 
sito (fig. 3.14) è maggiore nelle aree perturbate. Infatti 
un altro parametro correlato con ricchezza specifica 
dello strato erbaceo è la luce che filtra nello strato 
inferiore della vegetazione, espressa tramite l’indice 

Plot Sub Quota Pend (°) Esp (°) N % abies % acer %fagus % picea Dm

Plot 3,35E-55 3,72E-11 4,31E-07 0,31541 0,25448 1,55E-06 0,95161 0,27085 0,11472 0,55173

Sub 0,99924 4,04E-11 3,39E-07 0,32174 0,2513 1,19E-06 0,98817 0,27875 0,11168 0,52283

Quota -0,82955 -0,82873 0,00046 0,17593 0,35797 1,22E-06 0,45424 0,32961 0,04156 0,7116

Pend (°) 0,70267 0,7071 -0,52789 0,3369 0,41108 0,00530 0,51812 0,54971 0,02806 0,53733

Esp (°) -0,16284 -0,16075 0,21832 -0,15585 0,27241 0,72206 0,94411 0,39147 0,4985 0,75113

N 0,18447 0,18569 0,14926 0,13362 0,17779 0,63536 0,3487 0,28123 2,50E-01 7,31E-05

% abies 0,67783 0,68311 -0,68268 0,43268 -0,05804 -0,07732 7,33E-01 1,38E-02 0,08496 0,72332

% acer 0,00991 0,00242 -0,12175 -0,10523 -0,01145 0,15213 0,05571 0,26073 0,15725 0,44944

%fagus -0,17836 -0,17549 0,15819 0,09745 0,13925 0,1746 -0,38627 -0,18211 4,54E-07 0,02088

% picea -0,25334 -0,25542 0,32375 -0,34742 -0,11019 -0,18624 -0,2758 -0,2279 -0,70174 9,89E-03

Dm -0,09696 -0,10406 -0,06032 -0,10047 -0,05175 -0,58517 0,05776 -0,12303 -0,36417 0,40318
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di Landolt (fig. 3.15). A conferma di ciò si evidenziano 
anche una correlazione positiva con la rocciosità del 
terreno, espressione di minor copertura arborea cui 
consegue maggiore insolazione (sito con elevata rusti-
cità) e una forte correlazione negativa con gli indici 
di diversificazione dimensionale degli alberi (THD e 
TH-TD riferiti all’abete bianco, fig. 3.16). Una struttura 
verticale diversificata della foresta, è sinonimo di mag-
giore chiusura e quindi di minor quantità di luce che 
filtra nei bassi strati. 
Il numero di microhabitat è correlato invece positiva-
mente con l’area basimetrica (fig. 3.17) e l’indice THD 
(fig. 3.18), ovvero con la quantità di piante di grandi 
dimensioni che fungono da sito preferenziale per ca-
vità nel tronco, sui rami o nei contrafforti radicali. Una 
correlazione positiva si riscontra anche con l’indice di 
complessità (Holdridge, 1967). Gli indici DBHD e HD, 
ovvero di dominanza diametrica e ipsometrica, sono 
direttamente collegati alle piante di grandi dimensioni 
e la loro analisi è stata utile per comprendere il diverso 
ruolo che svolgono le due specie maggiormente pre-
senti, ovvero abete bianco e faggio. In Cansiglio infatti 
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Figura 3.14: correlazione positiva (R2 = 0.357) tra il numero di spe-
cie erbacee e la necromassa (Cansiglio).

Figura 3.16: correlazione negativa tra il numero di specie erba-
cee e gli indici di differenziazione diametrica (R2 = 0.631) ed ipso-
metrica (R2 = 0.407) riferiti all’abete bianco (AA) (Ampezzo).

Figura 3.17: correlazione positiva (R2 = 0.443) tra il numero di mi-
crohabitat e l’area basimetrica G, (Ampezzo).

Figura 3.18: l’indice THD è correlato negativamente con il nume-
ro di specie erbacee per questioni di luce (R2 = 0.498) e positiva-
mente con il numero di microhabitat (R2 = 0.523) in quanto questi 
sono maggiormente presenti sulle piante di grandi dimensioni 
(Ampezzo).

Figura 3.15: correlazione positiva (R2 = 0.523 tra il numero di spe-
cie erbacee e la luce che filtra nei bassi strati della vegetazione, 
espressa tramite l’indice di Landolt (Ampezzo).

il numero di microhabitat sembra essere maggiormen-
te legato alla presenza di individui di abete bianco di 
grandi dimensioni, mentre la correlazione diventa ne-
gativa nel caso del faggio (tab. 3.8). 
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L’indice THD risponde in maniera coerente in entram-
be le aree di studio sia rispetto al numero di specie 
erbacee che ai microhabitat. Nel primo caso la corre-
lazione è negativa, nel secondo invece è positiva (fig. 
3.18).
In seguito, oltre ai dati riferiti ad area di saggio di 400 
m2, sono stati considerati anche i dati relativi all’etta-
ro. Questo ha consentito di analizzare ulteriori com-

ponenti della biodiversità, come la presenza di piante 
di grandi dimensioni e la loro composizione specifica, 
tramite l’indice di Shannon o anche di valutare l’impor-
tanza del numero di tipi di microhabitat. 
Per questa prima analisi esplorativa si sono considera-
te significative anche le relazioni debolmente signifi-
cative (p<0.1), in modo da indagare ulteriormente con 
le analisi successive un maggior numero di parametri.

Tabella 3.7: tabella riassuntiva delle correlazioni lineari tra gli indicatori e il numero di specie. Sono presentati solo i casi in cui in almeno 
un’area di studio pilota la correlazione risulta significativa (p < 0.1). Gli indicatori sono evidenziati in grassetto o in rosso se rispettivamente 
si hanno due o tre correlazioni significative. Il grado di correlazione è evidenziato secondo una scala che va dal rosso (r = - 1, correlazione 
negativa perfetta) al verde (r = 1, correlazione positiva perfetta). In rosa invece sono evidenziati i livelli di significatività superiori al 10%. 

Cansiglio Ampezzo Totale

p r p r p

N
u

m
e

ro
 d

i 
sp

e
c

ie

Hm AA 0.4131 0.0722 -0.1682 0.6653 0.1732 0.4183

Volume ceppaie 0.0135 0.9619 0.6260 0.0528 0.4692 0.0180

Volume necromassa 0.5447 0.0358 0.3953 0.2582 0.4136 0.0399

THD -0.3191 0.2463 -0.6965 0.0252 -0.2704 0.1911

VE 0.0970 0.7309 -0.5939 0.0702 -0.2693 0.1930

CE AA 0.5273 0.0434 -0.0089 0.9819 0.3537 0.0900

DIST AA 0.3551 0.0139 -0.6394 0.9828 0.2116 0.3210

MDI AA 0.6188 0.1940 -0.0085 0.0637 -0.0796 0.7115

TD AA -0.3665 0.1791 -0.6707 0.0480 -0.4301 0.0359

TH AA -0.4928 0.0620 -0.7659 0.0161 -0.5285 0.0079

DBHD AA 0.4652 0.0806 -0.1698 0.6623 0.1839 0.3897

TH -0.4121 0.1269 -0.4429 0.1999 -0.3796 0.0613

% lettiera -0.6734 0.0059 -0.0350 0.9235 -0.3379 0.0986

% suolo nudo -0.4883 0.0648 -0.2200 0.5414 0.0339 0.8721

% rocciosità 0.1616 0.5650 0.5763 0.0812 0.4889 0.0131

Luce 0.4178 0.1213 0.7753 0.0084 0.5113 0.0090

Nutrienti -0.5120 0.0511 -0.1142 0.7535 -0.0620 0.7686

Granulometria -0.5120 0.0511 -0.1142 0.7535 -0.0620 0.7686

Hm: altezza media, THD: tree height differentiation, VE: Vertical Eveness, CE: Clarck-Evans, DIST: inter-distanza minima, MDI: Mean Directional Index, TD-TH: 
diameter-height differentiation (spatial based), DBHD: diameter dominance. Luce, nutrienti e granulometria sono espressi come indici di Landolt. AA: Abies 
alba. 
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Tabella 3.8: tabella riassuntiva delle correlazioni lineari tra gli indicatori e il Numero di dendromicrohabitat. 

Sono presentati solo i casi in cui in almeno un’area di studio la correlazione risulta significativa (p < 0.1). Gli indicatori sono evidenziati 
in grassetto o in rosso se rispettivamente si hanno due o tre correlazioni significative. Il grado di correlazione è evidenziato secondo una 
scala che va dal rosso (r = - 1, correlazione negativa perfetta) al verde (r = 1, correlazione positiva perfetta). In rosa invece sono evidenziati 
i livelli di significatività superiori al 10%. 

Cansiglio Ampezzo Totale

r p r p r p

N
u

m
e

ro
 d

i 
d

e
n

d
ro

-m
ic

ro
h

a
b

it
a

t

N -0.1182 0.6749 0.7214 0.0185 0.5039 0.0102

Dm FS -0.2927 0.2897 0.1673 0.6441 -0.3967 0.0496

G 0.4517 0.0910 0.6656 0.0357 -0.0393 0.8522

G% AA 0.5917 0.0202 -0.0962 0.7916 -0.1624 0.4380

G% FS -0.5055 0.0546 0.3185 0.3699 -0.4074 0.0432

Hm AA 0.4603 0.0843 0.0595 0.8791 0.0446 0.8360

Hm FS -0.3737 0.1700 0.6507 0.0416 -0.2697 0.1923

Aprj 0.0052 0.9854 0.6009 0.0662 0.4682 0.0183

Aprj AA 0.4821 0.0688 -0.2794 0.4344 -0.1552 0.4588

N snag -0.3069 0.2658 0.7143 0.0203 0.5556 0.0039

Rr -0.3991 0.1406 0.2507 0.4847 0.4018 0.0465

THD 0.3828 0.1590 0.7237 0.0180 0.5576 0.0038

DBHD AA 0.5410 0.0373 -0.1605 0.6799 0.0962 0.6547

DBHD FS -0.2903 0.2938 0.6726 0.0331 -0.0614 0.7708

HD AA 0.5597 0.0300 -0.0142 0.9710 0.1206 0.5745

HD FS -0.3046 0.2697 0.6695 0.0342 -0.2944 0.1532

DIST 0.0820 0.7715 -0.5263 0.1181 -0.3770 0.0632

TD 0.4536 0.0895 -0.3355 0.3433 0.0281 0.8940

Mingling 0.1248 0.6577 -0.6073 0.0626 -0.0106 0.9600

CI 0.1197 0.6709 0.7803 0.0077 0.7403 0.0000

N: alberi/ha, Dm: diametro medio, G: area basimetrica, Hm: altezza media, Aprj: area di proiezione della chioma, N snag: numero di snag, Rr: ricchezza di rin-
novazione, THD: tree height differentiation, DBHD-HD: diameter-height dominance, DIST: inter-distanza minima, TD: diameter differentiation (spatial based), 
Mingling: mescolanza specifica, CI: Complexity Index. AA: Abies alba, FS: Fagus sylvatica.
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3.7 Analisi multivariata

La intrinseca complessità dei fenomeni ecologici fa sì 
che raramente una singola variabile sia sufficiente a 
descrivere in modo appropriato il funzionamento di 
un sistema. Per tale motivo, si è ritenuto utile fare un 
passo successivo rispetto all’analisi delle correlazioni 
lineari appena descritte, passando dall’osservazione 
del rapporto tra coppie di variabili all’esame contem-
poraneo di un pool di variabili. Si è quindi fatto ricorso 
a dei metodi statistici sempre più diffusi in ambito eco-
logico: le analisi multivariate (Greenacre e Primicerio, 
2013; Šmilauer e Lepš, 2014). Questo tipo di approccio 
consente di prendere contemporaneamente in con-
siderazione più variabili ed elementi di biodiversità, 
conservando nel contempo parte della potenza stati-
stica che verrebbe persa eseguendo una serie di test 
separati in parallelo. Questi metodi possono essere 
inoltre proficuamente utilizzati nella ricerca esplora-
tiva di modelli e tendenze del fenomeno osservato, 
procedendo per analisi successive che considerino 
passo dopo passo un numero di variabili inferiore, ov-
vero eliminando le variabili poco significative e quel-
le ridondanti (Guthery et al., 2005). In questo modo, 
procedendo per approssimazioni successive, si arriva 
a definire il pool di variabili più idoneo a descrivere 
in maniera adeguata l’ambito ecologico osservato.
Le analisi multivariate si possono suddividere in dirette 
(ad. es. Redundancy Analysys, RDA) o indirette (ad es. 
Principal Components Analysis, PCA) a seconda che, 
rispettivamente, si vada a calcolare l’influenza delle 
sole variabili considerate o se, viceversa, le variabili 
considerate siano solo una parte delle variabili incluse 
nel modello. Una variante delle RDA è costituita dalle 
Partial Redundancy Analysis, pRDA: in queste analisi 
viene preventivamente tenuto conto di una o più varia-
bili intrinsecamente impattanti, ad esempio la diversa 
zona di provenienza di un’area di saggio. Nel nostro 
approccio si è scelto, quando statisticamente possibile, 
di puntare maggiormente sulle analisi dirette, in modo 
da focalizzare l’attenzione sulle sole variabili oggetto 
di interesse. Il software impiegato nelle analisi multi-
variate è stato CANOCO 5 (Ter Braak e Šmilauer, 2012) 
prodotto dalla Microcomputer Power, USA.

Le analisi sono state condotte prendendo in conside-
razione i dati di aree di saggio di superfici diverse, ov-
vero 400 m2 o 1 ha, esaminando sia separatamente sia 
congiuntamente i 25 plot delle due località indagate 
(Ampezzo e Cansiglio). Sono state prese in esame 12 
diverse combinazioni di indicatori e variabili strutturali 
o ambientali (di seguito definite con il generico nome 
di “variabili”). Il numero delle variabili esaminate nelle 
diverse analisi è indicato nella tab. 3.9 (vedi anche tab. 
3.10 per un’ulteriore specificazione delle variabili im-
piegate); in totale le variabili impiegate sono state 87, 
con valori talvolta scorporati per ogni singola specie 

arborea (AA: Abies alba, PA: Picea abies, FS: Fagus syl-
vatica, AP: Acer pseudoplatanus). Di seguito una breve 
descrizione delle variabili utilizzate:

1. N: numero di alberi presenti;

2. Dm: diametro medio;

3. Gtot: area basimetrica totale;

4. Hm: altezza media;

5. Hdom: altezza dominante, ovvero la media dell’al-
tezza delle 100 piante più grosse, in termini dia-
metrici, in un ettaro; 

6. Hmax: altezza massima; 

7. Aprj: area di proiezione della chioma, calcolata 
come l’area di una circonferenza avente come rag-
gio la media dei raggi di chioma misurati in campo 
nelle quattro direzioni cardinali;

8. Nsnag: numero di piante morte in piedi; 

9. Vsnag: volume delle piante morte in piedi; 

10. V necro terra: volume della necromassa a terra 
stimato tramite il metodo del Line Intersect Sam-
pling (Van Wagner 1968);

11. V ceppaie: volume delle ceppaie; 

12. Necro: volume totale di necromassa calcolato 
come somma di snag, necromassa a terra e ceppa-
ie;

13. Ra: abbondanza di rinnovazione;

14. Rr: ricchezza di rinnovazione;

15. TDD-THD: indice di diversità diametrica o ipsome-
trica (tab. 3.6);

16. VE: Vertical Eveness (tab. 3.6);

17. CE: indice di aggregazione di Clarck-Evans (tab. 
3.6);

18. DIST: distanza tra un albero e il suo vicino più vici-
no (tab. 3.6);

19. TD-TH: indice di variabilità diametrica-ipsometrica 
con riferimento spaziale (tab. 3.6);

20. DBHD-HD: indice di dominanza diametrica-ipso-
metrica con riferimento spaziale (tab. 3.6);

21. Mingling: indice di mescolanza specifica (tab. 3.6);

22. CI: indice di complessità di ecosistema (tab. 3.6); 

23. Gini: indice di variabilità di Gini riferito ai diametri 
(DBH), all’area basimetrica (G) e alle altezze (H) 
(tab. 3.6);

24. Devstd DBH: deviazione standard dei diametri;

25. Gmorta/Gviva (%): rapporto percentuale tra l’area 
basimetrica morta e quella viva;

26. N>70: numero di alberi di grandi dimensioni (dia-
metro maggiore di 70 cm); 

27. N>70 Shannon: indice di Shannon inerente alla va-
riabilità specifica delle piante di grandi dimensio-
ni.
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In una prima fase esplorativa le analisi sono quindi 
state caratterizzate dall’impiego di un numero elevato 
di variabili, funzionali all’individuazione progressiva 
delle variabili più promettenti (analisi da A1 ad A5). 
In questa fase, delle pRDA sono state impiegate per 
la valutazione contemporanea dei plot rilevati nelle 
due aree pilota di Ampezzo e Cansiglio. Sempre nelle 
analisi da A1 ad A5, ma questa volta effettuate sepa-
ratamente per i plot di ogni zona, sono state invece 
effettuate delle RDA o delle PCA. Le PCA e RDA zona-
li ci hanno consentito di indagare se nel considerare 
separatamente le aree di saggio ricadenti in diverse 
località si presentassero o meno dei pattern diversi da 
quelli osservati comprendendo le aree di saggio nel 

loro insieme. Nella seconda fase (analisi da A6 ad A12), 
il numero di variabili impiegato è stato sensibilmente 
inferiore, in quanto si è andati a considerare le sole va-
riabili più promettenti (anche considerando i risultati 
delle correlazioni semplici precedentemente descritti 
nel capitolo 3.6 e la valutazione esperta del pool tec-
nico-scientifico nel capitolo 3.10). Nell’ultimo blocco 
di analisi (A6 – A12) i plot sono stati accorpati, ovvero 
non è stata più considerata l’influenza della zona di 
provenienza, ed è stata sempre eseguita una RDA.
Le combinazioni di elementi di biodiversità prese in 
considerazione, quali il “N. specie” (erbacee) e il “N. 
microhabitat”, sono elencate in tabella 3.11 ed esplici-
tate nella tabella 3.12.

Tabella 3.9: numero di variabili impiegato nelle diverse analisi multivariate.

Id analisi Superficie plot
N. variabili/Tipo analisi

Tutto Cansiglio Ampezzo

A1 400 m2 61 (pRDA) 63 (RDA) 75 (RDA)

A2 400 m2 40 (pRDA) 40 (RDA) 49 (RDA)

A3 1 ha 19 (pRDA) 19 (RDA) 22 (RDA)

A4 400 m2 44 (pRDA) 44 (RDA) 54 (RDA)

A5 1 ha 28 (pRDA) 28 (RDA) 32 (RDA)

A6 400 m2 4 (RDA) --- ---

A7 1 ha 4 (RDA) --- ----

A8 400 m2 5 (RDA) --- ---

A9 1 ha 5 (RDA) --- ---

A10 400 m2 6 (RDA) --- ---

A11 1 ha 6 (RDA) --- ---

A12 1 ha 5 (RDA) --- ---

Tabella 3.10: elenco delle variabili impiegate nelle analisi multivariate da A1 ad A12. La crocetta indica l’utilizzo della variabile nell’ana-
lisi.

TUTTO CANSIGLIO AMPEZZO

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5

N x x x x x x x x x x x x x x x

% Abies x x x x x x x x x x x x x x x

% Acer x x x x x

% Fagus x x x x x x x x x x x x x x x

% Picea x x x x x x x x x x x x x x x

Dm x x x x x x x x x x x x x x x

Dm Abies x x x x x x x x x x x x x x x

Dm Fagus x x x x x x x x x x x x x x x

Dm Picea x x x x x

G tot x x x x x x x x x x x x x x x

G (%) Abies x x x x x x x x x x x x x x x

G (%) Acer x x x x x

G (%) Fagus x x x x x x x x x x x x x x x

G (%) Picea x x x x x x x x x x x x x x x

Hm x x x
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TUTTO CANSIGLIO AMPEZZO

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5

Hm Abies x x x

Hm Fagus x x x

Hm Picea x

Hdom x x x

Hmax x x x

Aprj x x x x x x x x x

Aprj (%) Abies x x x x x x x x x

Aprj (%) Acer x x x

Aprj (%) Fagus x x x x x x x x x

Aprj (%) Picea x x x x x x x x x

Nsnag x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

Vsnag x x x x x x x x x x x x x x x

V necro terra x x x x x x x x x x x x x x x x x x

V ceppaie x x x x x x x x x x x x x x x

Necro x x x x x x x x x x x x x x x

Ra x x x

Rr x x x

Ra Abies x

Ra Fagus x

TDD x x x

THD x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

VE x x x x x x x x x

CE AA x x x x x x x x x

CE FS x x x x x x x x x

CE PA x x x

DIST AA x x x

DIST FS x x x

DIST PA x

UAI AA x x x x x x x x x x x x

UAI FS x x x x x x x x x

UAI PA x x x

MDI AA x x x x x x x x x

MDI FS x x x x x x x x x

MDI PA x x x

TD AA x x x x x x x x x

TD FS x x x x x x x x x

TD PA x x x

TH AA x x x x x x x x x

TH FS x x x x x x x x x

TH PA x x x

DBHD AA x x x

DBHD FS x x x

DBHD PA x

HD AA x x x

HD FS x x x

HD PA x

Mingling AA x x x

Mingling FS x x x

Mingling PA x

CE x x x x x x x x x
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TUTTO CANSIGLIO AMPEZZO

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5

DIST x x x

UAI x x x x x x x x x

MDI x x x x x x x x x

TD x x x x x x x x x

TH x x x x x x x x x

DBHD x x x

HD x x x

Mingling x x x x x x x x x

CI x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

Gini_DBH x x x

Gini_G x x x x x x x x x x x x x x x

Gini_H x x x

Devstd DBH x x x x x x x x x x x x x

Devstd DBH AA x x x x x x

Devstd DBH FS x x x x x x

Devstd DBH PA x x

Gmorta/Gviva 
(%)

x x x x x x

N >70 x x x

N AA>70 x x x

N PA>70 x x x

N FS>70 x x x

N > 70 Shannon x x x x x x x

N. TOTALE 
VARIABILI

61 40 19 44 28 4 4 5 5 6 6 5 63 40 19 44 28 75 49 22 54 32

Tabella 3.11: le diverse combinazioni di elementi di biodiversità utilizzate nelle analisi multivariate A1 – A12.

Elemento di biodiversità

B1 N. specie + N. microhabitat

B2 N. specie + N. microhabitat + N. tipi microhabitat

B3 N. specie + N. tipi microhabitat

B4 N. microhabitat + N. tipi microhabitat

B5 N. cavità microhabitat + N. patogeni microhabitat + N. substrati microhabitat

B6
N. patogeni microhabitat + N. substrati microhabitat + N. piante con cavità del tronco + N. piante con cavità nei 

contrafforti + N. piante con altre cavità

B7 N. piante con cavità nei contrafforti + N. piante con altre cavità + N. piante con epifite
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Tabella 3.12: descrizione di dettaglio delle varie combinazioni degli elementi di biodiversità.

Descrizione dettagliata dell’elemento di biodiversità

N. specie Numero di specie erbacee

N. microhabitat Numero dei microhabitat

N. tipi microhabitat Numero dei diversi tipi di microhabitat

N. cavità microhabitat

Numero piante con scortecciamento/alburno esposto + numero di cavità di picidi su Abete bianco, 
Abete rosso, Faggio, legno morto + numero piante con cavità sul tronco (cavità picidi escluse) + 
numero cavità sui rami + numero piante con dendrotelmi + numero piante con gallerie scavate 

da insetti o fori di uscita + numero piante con scortecciamento/alburno esposto + numero piante 
con fratture sul tronco e nella chioma + numero piante con fessure e cicatrici + numero piante con 

tasche nella corteccia + numero piante con struttura nella corteccia + numero piante con rami 
morti/legno morto nella chioma + numero piante con cavità nei contrafforti radicali

N. patogeni microhabitat

Numero piante con scopazzi e riscoppi + numero piante con cancri + numero piante con corpi 
fruttiferi fungini + numero piante con mixomiceti + numero piante con fanerogame e crittogame 

epifite + numero piante con nidi + numero piante con fuoriuscite di linfa e resina

N. substrati microhabitat Numero piante con microsuolo + numero piante con ceppaie ribaltate

N. piante con cavità del tronco Numero piante con cavità sul tronco (cavità picidi escluse)

N. piante con cavità nei 

contrafforti
Numero piante con cavità nei contrafforti radicali

N. piante con altre cavità

Numero piante con scortecciamento/alburno esposto + numero di cavità di picidi su Abete 
bianco, Abete rosso, Faggio, legno morto + numero cavità sui rami + numero piante con 

dendrotelmi + numero piante con gallerie scavate da insetti o fori di uscita + numero piante 
con scortecciamento/alburno esposto + numero piante con fratture sul tronco e nella chioma + 

numero piante con fessure e cicatrici + numero piante con tasche nella corteccia + numero piante 
con struttura nella corteccia + numero piante con rami morti/legno morto nella chioma

N. piante con epifite Numero piante con fanerogame e crittogame epifite

In tutte le analisi si è scelto di applicare il metodo della 
Forward selection, ovvero alcune delle variabili rivela-
tesi nel corso della computazione statistica poco signi-
ficative alla costruzione del modello finale sono state 
escluse dallo stesso. Si è inoltre sempre proceduto ad 
un test di permutazione Monte Carlo (con 999 repliche 
casuali) al fine di testare la significatività di ogni mo-
dello nel suo complesso (Ter Braak e Šmilauer, 2012).
Nella tabella 3.13 è riportata per le RDA la Total va-
riation oppure per le pRDA la Partial Variation, ovvero 
l’ammontare della variabilità nel modello (una volta 

tenuto preventivamente conto della provenienza del 
plot) e la percentuale della stessa spiegata dalle varia-
bili considerate (Explanatory variables). Sempre nella 
stessa tabella è inoltre riportata l’Adjusted Variation 
(Adj), corrispondente al coefficiente di determinazione 
corretto R2 della regressione multipla. Per ogni scala 
spaziale il miglior modello viene scelto prendendo 
il più alto Adj tra quelli disponibili (Peres-Neto et al., 
2006). Va sottolineato che non è possibile produrre 
il coefficiente Adj nel caso l’analisi sostenuta sia una 
PCA.

Tabella 3.13: prospetto riassuntivo della Total variation (Tot) Partial variation (Par) e Adjusted Variation (Adj) nelle analisi comprensive 
di tutti i plot (aree di saggio sia 400 m2 che 1 ha). In blu le analisi relative alle aree di saggio di 400 m2, in grigio chiaro le pRDA, in giallo 
chiaro le RDA, in bianco le PCA.

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

Par/Tot Exp Adj Par/Tot Exp Adj Par/Tot Exp Adj Par/Tot Exp Adj Par/Tot Exp Adj Par/Tot Exp Adj Par/Tot Exp Adj

A1 36.9 100 99.9 50.3 100 PCA 35.1 100 PCA 28.5 100 100 53.9 100 PCA 96.8 100 PCA 60.1 100 PCA

A2 36.9 100 99.9 50.3 100 PCA 35.1 100 PCA 28.5 100 99.9 52.7 100 PCA 89.3 100 PCA 53.1 100 PCA

A3 33.9 92.6 66.1 47.8 91.1 52.3 34.9 93.1 68.2 26.8 86.7 38.9 44.5 84.5 28.9 88.1 84.2 27.7 66.5 80.6 10.7

A4 36.9 100 PCA 50.3 100 PCA 35.1 100 99.9 28.5 100 PCA 52.7 100 PCA 89.3 100 PCA 53.2 100 PCA

A5 30.6 100 PCA 43.7 100 PCA 33.7 100 PCA 23.1 100 PCA 40.4 100 PCA 79.7 100 PCA 60.7 100 PCA

A6 48.0 35.2 21.6 72.0 37.9 24.8 48.0 29.6 14.8 48.0 48.9 38.1 72.0 44.0 32.2 120 40 27.4 72.0 37.7 24.6

A7 50.0 39.6 27.5 75.0 44.7 33.7 50.0 34.8 21.7 50.0 59.8 51.7 75.0 51.4 41.7 125 47.6 37.2 75.0 43.2 31.8

A8 48.0 44.5 29.1 72.0 45.9 30.8 48.0 35.1 17.0 48.0 58.0 46.3 72.0 59.2 47.8 120 50.8 37.1 72.0 48.8 34.6

A9 50.0 46.8 32.8 75.0 49.6 36.3 50.0 42.0 26.7 50.0 60.0 49.4 75.0 52.5 40.0 125 48.6 35.0 75.0 43.6 28.8

A10 48.0 48.0 29.6 72.0 48.2 29.9 48.0 38.4 16.6 48.0 58.2 43.5 72.0 62.7 49.5 120 53.4 37.0 72.0 51.0 33.6

A11 50.0 70.7 60.9 75.0 69.2 59.0 50.0 64.4 52.5 50.0 72.7 63.6 75.0 61.8 49.0 125 58.5 44.6 75.0 50.1 33.5

A12 50.0 63.9 54.4 75.0 64.7 55.4 50.0 57.6 46.4 50.0 72.6 65.4 75.0 60.8 50.4 125 57.5 46.4 75.0 49.7 36.4
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Osservando i risultati presentati nella tabella 3.13 e 
integrando gli stessi con la valutazione esperta del 
pool tecnico-scientifico, la combinazione di elementi 
di biodiversità ritenuta più efficace per descrivere i 
popolamenti forestali è stata ritenuta la B4, ovvero N. 
microhabitat e N. tipi microhabitat, escludendo quindi 
il numero delle specie erbacee (N. specie) dall’analisi 
(tab. 3.11). Tale scelta è stata motivata dal fatto che il 
parametro N. specie è rappresentato dalle specie er-
bacee, più tipiche di aree aperte (facilmente e diretta-
mente valutabile con un indicatore apposito) e perciò 
scarsamente rappresentativo della diversità forestale. 
Al contrario, il numero e il tipo di dendromicrohabi-
tat costituiscono un ottimo indicatore della presenza 
potenziale di numerose specie faunistiche e inoltre il 
loro rilievo risulta più facile e meno oneroso in termini 
di tempo. 
I valori più promettenti di Adj per la combinazione di 
elementi di biodiversità B4 (ovvero N. microhabitat 
e N. tipi microhabitat) nelle due diverse dimensioni 
dell’area di saggio si riscontrano nelle analisi A8 (aree 
di saggio di 400 m2) e A12 (aree di saggio di 1 ha), con 
rispettivamente un Adj pari a 46.3 e 65.4 (tab. 3.13). 
Giova infine aggiungere che le indicazioni provenienti 
dalle analisi zonali condotte solo sui plot di Cansiglio 
e Ampezzo non sembrano fornire ulteriori indicazioni 
significative o diversi pattern rispetto alle analisi con-
dotte accorpando i plot.

Analisi A8 / B4 (area di saggio di 400 m2): approfondi-

mento

Nella tabella 3.14 sono elencati risultati e variabili se-
lezionate nell’analisi RDA A8 con la combinazione di 
elementi di biodiversità B4 (N microhabitat e N tipi mi-
crohabitat), riferita alle aree di saggio di 400 m2. Nella 
colonna Explains % è riportato il contributo percentua-
le di ogni variabile alla variabilità totale spiegata dal 
modello. La somma totale dei valori della colonna Ex-
plains % è quindi in questo caso pari al valore 58 (vedi 
colonna Exp della corrispondente analisi A8 / B4 nella 
tab. 3.13). Nella colonna Contribution % è invece ripor-
tato il contributo percentuale della variabile rappor-
tato alla variabilità totale spiegata dall’insieme delle 
variabili considerate nel modello. La somma dei valori 
contenuti in questa colonna risulta quindi essere 100. 

Tabella 3.14: risultato sintetico dell’analisi RDA A8 per N microhabitat e N tipi microhabitat (B4), aree di saggio di 400 m2.

Variabile Descrizione variabile Explains % Contribution % p N microhabitat
N tipi 

microhabitat

CI Complexity index 25.3 43.6 0.014 0.36 0.28

UAI AA
Uniform angle index riferito 

all’abete bianco
9.3 16.1 0.078 0.35 0.27

Devstd DBH Deviazione standard dei diametri 10.2 17.5 0.056 0.52 0.49

Nsnag N di snag rinvenuti 10.2 17.6 0.053 0.27 0.21

THD Tree height differentiation index 3.0 5.2 0.276 0.22 0.26

Nelle colonne successive è riportata la significatività 
statistica della variabile (p) e la correlazione (valori 
compresi tra 0 e 1) con gli elementi di biodiversità. 
La rappresentazione grafica delle analisi RDA consiste 
in un biplot, ovvero un grafico contenente delle frecce 
proiettate su di un piano. Ogni freccia rappresenta un 
elemento considerato nell’analisi, quindi una variabi-
le oppure un elemento di biodiversità. La lunghezza 
delle frecce e gli angoli tra le stesse forniscono indizi 
per interpretare la relazione tra gli oggetti (Ter Braak 
e Prentice, 2008). Generalizzando, le frecce più lun-
ghe rappresentano l’importanza dell’elemento nella 
composizione del modello, ed angoli acuti indicano 
una correlazione positiva tra gli elementi. Al contra-
rio, frecce che puntano ad angoli opposti indicano una 
correlazione negativa, mentre frecce poste a novanta 
gradi l’una rispetto all’altra indicano una assente o 
quasi nulla correlazione. I grafici sono stati centrati 
e standardizzati in relazione agli elementi di biodi-
versità. Nella figura 3.19 è riportato il biplot relativo 
all’analisi RDA A8 /B4 presentata in tabella 3.14.
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Figura 3.19: biplot RDA dell’analisi A8 / B4 per N microhabitat 
(NmicroH) e N tipi microhabitat (NtipiMh), aree di saggio di 400 
m2.
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Figura 3.20 – Biplot RDA dell’analisi A12 / B4 per N microhabitat 
(NmicroH) e N tipi microhabitat (NtipiMh), aree di saggio di 1 ha.

Il Complexity Index (CI) contribuisce in maniera so-
stanziale al modello e alla variabilità del modello, ol-
tre ad essere l’unica variabile a presentare una chiara 
significatività statistica (p<0.05) (tab. 3.14).
La deviazione standard dei diametri, tuttavia, presenta 
una correlazione positiva più marcata con N microha-
bitat e N tipi microhabitat. La presenza dell’indice UAI 
riferito all’abete bianco ci suggerisce dei buoni risultati 
in termini di biodiversità qualora si riesca a mantenere 
l’eterogeneità spaziale dell’abete bianco (tab. 3.14).
Come si può osservare dal grafico di figura 3.19, tutte 
le variabili considerate contribuiscono positivamen-
te alla distribuzione degli elementi di biodiversità, in 
quanto tutte le frecce puntano nella medesima direzio-
ne. Ovvero, ogni variazione in aumento della variabile 
produce un aumento nella presenza dell’elemento.

Analisi A12 / B4 (area di saggio di 1 ha): approfondi-

mento

Analogamente a quanto appena visto per le aree di 
saggio di 400 m2, nella tabella 3.15 è riportato il det-
taglio delle variabili utilizzate nell’analisi A12 con la 
combinazione di elementi di biodiversità B4 (N micro-
habitat e N tipi microhabitat) relative alle aree di sag-
gio di 1 ha. Il maggior apporto all’analisi è dato questa 
volta dall’indice THD, che presenta anche una forte 
correlazione positiva con gli elementi di biodiversità 
considerati. Tutte le variabili che compongono il mo-
dello sono statisticamente significative (p<0.05), tran-
ne la deviazione standard dei diametri. 
Interessante notare la presenza tra le variabili più pro-
mettenti dell’indice di Shannon per le piante grandi, 
ovvero maggiori ai 70 cm di diametro, e del volume 
di necromassa a terra (tab. 3.15). Al contrario invece 
di quanto accade a livello di area di saggio di 400 m2, 
il numero di snag non sembra avere un’influenza rile-
vante nelle aree di 1 ha.

Come si può osservare nel biplot di figura 3.20 tutte 
le variabili considerate contribuiscono positivamente 
alla distribuzione di N microhabitat e N tipi micro-
habitat, tranne la deviazione standard dei diametri, 

in quanto la freccia che rappresenta questa variabile 
punta nella direzione opposta rispetto alle frecce che 
rappresentano gli elementi di biodiversità. Questo si-
gnifica che ogni aumento nella deviazione standard 
dei diametri finisce con il produrre una minor presenza 
dell’elemento di biodiversità.

Inoltre, contrariamente a quanto osservabile nel biplot 
riferito all’analisi sui 400 m2 (fig. 3.19), le frecce che 
rappresentano i due elementi di biodiversità presen-
tano un angolo piuttosto acuto tra loro e sono quindi 
positivamente correlate. Quindi, una variazione po-
sitiva nel numero dei microhabitat è da considerarsi 
predittiva anche di un aumento dell’eterogeneità tra 
gli stessi.

Tabella 3.15: risultato sintetico dell’analisi RDA A12 per N microhabitat e N tipi microhabitat (B4), aree di saggio di 1 ha.

Variabile Descrizione variabile Explains % Contribution % p N microhabitat
N tipi 

microhabitat

THD Tree height diversity index 29.4 40.5 0.005 0.61 0.46

N > 70 Shannon Shannon Index 13.7 18.9 0.033 0.28 0.37

V necro terra Volume necro terra 16.7 23.0 0.011 0.31 0.28

CI Complexity index 10.6 14.7 0.008 0.56 0.46

Devstd DBH
Deviazione standard dei 

diametri
2.2 3.0 0.231 -0.39 -0.40



47

3.8 Modelli lineari (LM) e non lineari 

(GLM)

Sulla base di quanto osservato con le analisi multi-
variate, si è poi cercato di andare ad individuare dei 
veri e propri modelli di relazione tra le variabili e gli 
elementi di biodiversità. I modelli di relazioni tra le va-
riabili sono generalmente rappresentati da un sistema 
di equazioni coinvolgenti una variabile dipendente (in 
questo caso rappresentata dall’elemento di biodiversi-
tà) e più variabili indipendenti o esplicative (in questo 
caso rappresentate dalle variabili più promettenti in-
dividuate nelle analisi multivariate). Qualora la distri-
buzione dei dati segua delle leggi lineari, quindi una 
distribuzione normale, i metodi impiegati sono i Linear 
Model (LM). Oltre ai LM si è inoltre scelto di testare 
anche i Generalized Linear Model (GLM) e i Generali-
zed Linear Mixed Model (GLMM), allo scopo di andare 
ad esplorare anche modelli a distribuzione non nor-
male, più precisamente i modelli con distribuzione di 
Poisson, solitamente indicati nell’esame dei fenomeni 
che implicano un conteggio (nel nostro caso, ad esem-
pio, il conteggio dei microhabitat presenti nell’area di 
saggio). I GLMM sono dei GLM nei quali si tiene conto 
fortemente del peso di una variabile random, che in 
questo caso è rappresentata dalla collocazione geo-
grafica (zona) dei plot. Si è deciso quindi di prendere 
in esame le variabili risultanti dalle analisi multiva-
riate comprese tra l’analisi A6 e l’analisi A12, ovvero 
quelle rimanenti dopo la scrematura operata nella 
fase esplorativa (analisi da A1 a A5). Come variabili 
dipendenti si è nuovamente deciso di utilizzare N mi-
crohabitat e N tipi microhabitat. Questa volta però, a 
differenza di quanto avvenuto nelle analisi multivaria-
te, i due elementi di biodiversità vengono analizzati 
separatamente, in quanto a ogni modello corrisponde 
un solo elemento di biodiversità (e una sola dimen-
sione dell’area di saggio, questa volta in analogia con 

le analisi multivariate). I LM, GLM e GLMM sono sta-
ti eseguiti nell’intento di trovare un’ulteriore robusta 
conferma statistica di quanto osservato con l’analisi 
multivariata.
Il software utilizzato per l’esecuzione dei LM, GLM e 
GLMM è stato RStudio con versione R 3.6.1 (R Core 
Team, 2013).

N microhabitat - Distribuzione di N microhabitat nei 

plot di 400 m2

Prima dell’applicazione dei LM, GLM e GLMM è utile 
porre l’attenzione sul modello di distribuzione della 
variabile dipendente, ovvero l’elemento di biodiver-
sità. Mediante il pacchetto R fitdistrplus e il metodo 
fitdist (Delignette-Muller e Dutang, 2015) è stata ini-
zialmente osservata la distribuzione dei N microhabi-
tat nei plot di 400 m2. I dati della variabile dipendente 
sono stati messi a confronto con la distribuzione nor-
male e di Poisson. I grafici risultanti ci permettono di 
apprezzare come i dati sembrano adattarsi meglio ad 
una distribuzione di tipo Poisson (fig. 3.21).

Sono stati successivamente sviluppati dei LM e dei 
GLM, utilizzando diverse possibili combinazioni del-
le variabili precedentemente impiegate nelle analisi 
multivariate. I modelli sono stati costruiti utilizzando il 
pacchetto R stats per i metodi LM (distribuzioni Gaus-
siane) e il pacchetto glm per i GLM (distribuzione di 
Poisson) (R Core Team, 2013).

Nella tabella 3.16 è riportato un prospetto riassuntivo 
dei metodi LM e GLM testati. L’AIC (Akaike information 
criterion) è un indicatore dell’errore prodotto nel mo-
dello ed è utile per la comparazione dei vari modelli 
tra loro (Sakamoto et al., 1986). Bassi valori di AIC rive-
lano un errore più contenuto e di conseguenza un mo-
dello migliore. Le colonne successive Adj R2 (Adjusted 
R-squared) e p mostrano, per i soli modelli normali LM, 
la variabilità spiegata dal modello e la significatività 
statistica dello stesso.

Figura 3.21: distribuzione di N microhabitat nei plot di 400 m2.
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Tabella 3.16: LM e GLM per N microhabitat (aree di saggio di 400 m2).

Id modello Distribuzione Metodo Variabili indipendenti AIC Adj R2 p

M1 Normale LM THD, UAI AA, CI, DS DBH 136.86 0.5071 0.0013

M2 Poisson GLM THD, UAI AA, CI, DS DBH 136.23

M3 Normale LM THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 127.78 0.6721 0

M4 Poisson GLM THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 125.43

M5 Normale LM THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag, VnecTer 129.76 0.6531 0.00028

M6 Poisson GLM THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag, VnecTer 127.37

M7 Normale LM UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 127.16 0.6711 0

M8 Poisson GLM UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 124.53

M9 Normale LM THD, UAI AA, CI, DS DBH, VnecTer 138.31 0.4765 0.002

M10 Poisson GLM THD, UAI AA, CI, DS DBH, VnecTer 138.49

M11 Normale LM UAI AA, CI, Nsnag 132.57 0.5745 0.0001

M12 Poisson GLM UAI AA, CI, Nsnag 129.82

Il modello migliore, ovvero quello con più basso AIC, è 
risultato essere il M8, ovvero un GLM con distribuzio-
ne di Poisson e variabili UAI AA (indice UAI per l’abe-
te bianco), CI (Complexity index), DS DBH (deviazione 
standard dei diametri), Nsnag (numero degli snag). 
Nella tabella 3.17 sono riportati segni e livelli di signi-
ficatività per le variabili impiegate nei LM e GLM della 
tabella 3.16. Il segno della variabile indipendente ci 
rivela la sua relazione con la variabile dipendente: un 
segno positivo indica che all’aumento della variabile 
indipendente è previsto un aumento anche della varia-
bile dipendente; viceversa in caso di segno negativo.
Tutte le variabili del GLM M8 sono statisticamente si-
gnificative (p<0.05) (tab. 3.17). Il segno delle variabili 
è sempre positivo con l’esclusione di Nsnag, ovvero 
al diminuire del numero di snag sembra registrarsi un 
aumento del N microhabitat. Questa relazione potreb-

be trovare spiegazione nel fatto che spesso i microha-
bitat si sviluppano maggiormente sulle piante vive e 
permangono più a lungo sulle stesse (parti morte di 
piante vive).

Nella tabella 3.18 è riportato in report di dettaglio dei 
parametri di stima, significatività statistica ed erro-
re standard delle variabili impiegate nel GLM M8. La 
colonna Estimate esplicita il valore del coefficiente 
associato alla variabile ed ha un segno concorde con 
quanto riportato in tabella 3.17.

Tramite i GLMM si è successivamente proceduto ad 
esaminare il peso della variabile zona di provenienza 
del plot per ogni LM e GLM elencato in tabella 3.16. 
Nelle analisi è stato utilizzato il pacchetto lme4 di R 
(Bates et al., 2015) con i metodi lmer (per la distribu-
zione normale) e glmer (per la distribuzione di Pois-

Tabella 3.17: segno e significatività statistica (p) delle variabili utilizzate nei modelli LM e GLM per N microhabitat (aree di saggio di 400 
m2). I colori delle celle nella tabella permettono di apprezzare la significatività statistica delle variabili: la significatività è decrescente 
passando rispettivamente dal verde scuro > verde chiaro > giallo > arancione > grigio.

Id modello THD UAI AA CI DS DBH Nsnag VnecTer

segno p segno p segno p segno p segno p segno p

M1 - + 0.03 + 0.0004 + 0.10 --- ---

M2 - + 0.0002 + 0 + 0.012 --- ---

M3 - + 0.018 + 0 + 0.012 - 0.004 ---

M4 - + 0.001 + 0 + 0.003 - 0.0003 ---

M5 - + 0.02 + 0 + 0.017 - 0.005 -

M6 - + 0.0018 + 0 + 0.003 - 0.0003 +

M7 --- + 0.02 + 0 + 0.016 - 0.003 ---

M8 --- + 0.002 + 0 + 0.006 - 0.0001 ---

M9 --- + 0.06 + 0.0002 + --- +

M10 --- + 0.001 + 0 + 0.03 --- +

M11 --- + 0.058 + 0 --- + 0.02 ---

M12 --- + 0.003 + 0 --- - 0.0008 ---
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Tabella 3.18: dettaglio dei parametri di stima, errore standard e significatività statistica delle variabili del GLM M8 (N microhabitat con 
aree di saggio di 400 m2).

Variabile Estimate Std. Error Z value Pr(>|z|)

(Intercept) -1.036 0.602 -1.721 0.08

UAI_AA 2.161 0.725 2.978 0.003

CI 0.038 0.005 6.914 < .001

DS_DBH 0.051 0.018 2.735 0.006

Nsnag -0.202 0.054 -3.754 < .001

son). Come già visto per LM e GLM, l’AIC è un indicato-
re dell’errore del modello utile alla comparazione dei 
modelli tra loro (Sakamoto et al., 1986). Il GLMM con 
più basso AIC è risultato essere il MM8 (tab. 3.19), con 
ancora una volta le variabili UAI AA, CI, DBH, Nsnag, e 
distribuzione di Poisson.

Analogamente a quanto osservato nel modello GLM 
M8 (tab. 3.17) anche nel GLMM MM8 si riscontra la si-

gnificatività statistica di tutte le variabili (p<0.05), e se-
gno negativo per Nsnag (tab. 3.20). Nella tabella 3.21 è 
riportato un report di dettaglio dei parametri di stima, 
significatività statistica ed errore standard delle varia-
bili fisse del GLMM MM8.

Da ultimo, sono stati comparati tra loro i modelli GLM 
M8 e GLMM MM8 al fine di valutare il peso della va-
riabile random zona di provenienza del plot. La com-

Tabella 3.19: GLMM per N microhabitat (aree di saggio di 400 m2).

Id modello Distribuzione Metodo Variabili AIC

MM1 Normale LMER THD, UAI AA, CI, DS DBH 138.9

MM2 Poisson GLMER THD, UAI AA, CI, DS DBH 136.5

MM3 Normale LMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 129.8

MM4 Poisson GLMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 126.9

MM5 Normale LMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag, VnecTer 131.8

MM6 Poisson GLMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag, VnecTer 128.7

MM7 Normale LMER UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 129.2

MM8 Poisson GLMER UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 125.8

MM9 Normale LMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, VnecTer 140.3

MM10 Poisson GLMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, VnecTer 138.0

MM11 Normale LMER UAI AA, CI, Nsnag 133.8

MM12 Poisson GLMER UAI AA, CI, Nsnag 129.1

Tabella 3.20: segno e significatività statistica (p) delle variabili utilizzate nei modelli GLMM per N microhabitat (aree di saggio di 400 m2). I 
colori delle celle nella tabella permettono di apprezzare la significatività statistica delle variabili: la significatività è decrescente passan-
do rispettivamente dal verde scuro > verde chiaro > giallo > arancione > grigio.

Id modello THD UAI AA CI DS DBH Nsnag VnecTer

segno p segno p segno p segno p segno p segno p

MM1 - + 0.015 + 0 + 0.06 --- ---

MM2 - + 0 + 0 + 0.07 --- ---

MM3 - + 0.006 + 0 + 0.003 - 0 ---

MM4 - + 0.001 + 0 + 0.012 - 0 ---

MM5 - + 0.006 + 0 + 0.004 - 0 -

MM6 - + 0.001 + 0 + 0.011 - 0 +

MM7 --- + 0.013 + 0 + 0.007 - 0 ---

MM8 --- + 0.001 + 0 + 0.019 - 0 ---

MM9 --- + 0.04 + 0.01 + 0.12 --- +

MM10 --- + 0 + 0 + 0.14 --- +

MM11 --- + 0.01 + 0 --- - 0.01 ---

MM12 --- + 0.001 + 0 --- - 0.002 ---
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Tabella 3.21: dettaglio dei parametri di stima, errore standard e significatività statistica delle variabili nel GLMM MM8 (N microhabitat con 
aree di saggio di 400 m2).

Variabile Estimate Std. Error Z value Pr(>|z|)

(Intercept) -0.875 0.637 -1.375 0.169 

UAI AA 2.274 0.733 3.102 0.002

CI 0.034 0.007 4.908 < .001

DS DBH 0.045 0.019 2.337 0.019

Nsnag -0.197 0.055 3.591 < .001

parazione è stata eseguita mediante il metodo anova 
del pacchetto stats di R (R Core Team, 2013). L’analisi 
ha permesso di osservare che non vi è differenza tra 
i modelli (p = 0.38) e che di conseguenza la variabile 
zona non ha un peso rilevante sul modello GLM che 
descrive la distribuzione di N microhabitat in funzione 
delle variabili UAI AA, CI, DBH, Nsnag (per i plot di 400 
m2). Le variabili contenute nel migliore modello indivi-
duato sembrano inoltre confermare i risultati ottenuti 
con l’analisi multivariata condotta sulle aree di saggio 
di 400 m2 (tab. 3.14). L’unica differenza è rappresenta-
ta dalla variabile THD, che è compresa nella migliore 
analisi multivariata (sebbene con un apporto molto 
basso in termini di variabilità spiegata, tabella 3.14) 
ma non nel migliore GLM individuato. 

Distribuzione di N microhabitat nei plot di 1 ha

Analoghe analisi sono state condotte per l’elemento 
di biodiversità N microhabitat nelle aree di saggio di 1 
ha. L’osservazione della distribuzione dei N microhabi-
tat nei plot di 1 ha ci rivela come in questo caso i dati 
sembrano adattarsi meglio a una distribuzione di tipo 
normale (fig. 3.22).

Nella tabella 3.22 è riportato un prospetto riassuntivo 
dei metodi LM e GLM testati.
Il modello migliore, ovvero quello con più basso indice 
AIC, risulta essere il LM M9, con distribuzione normale 
e variabili THD (Tree Height Diversity), CI (Complexity 

index), N >70 SHA (indice di Shannon per le piante > 
a 70 cm di diametro), VnecTer (volume di necromas-
sa a terra). Nella tabella 3.23 sono riportati segni e si-
gnificatività statistica delle variabili utilizzate nei LM 
e GLM prodotti. Come si può osservare, il modello LM 
M9 presenta segno positivo e significatività statistica 
(p<0.05) in tutte le variabili considerate. Nella tabella 
3.24 è riportato un report di dettaglio dei parametri di 
stima, significatività statistica ed errore standard delle 
variabili del modello LM M9.

Successivamente si è andati ad individuare per ogni 
LM o GLM descritto in tabella 3.22 il corrispondente 
GLMM, al fine di valutare il peso dell’influenza della 
variabile zona di provenienza dei plot. Anche in questo 
caso il GLMM con più basso AIC è risultato essere il 
MM9 con le variabili THD, CI, N>70 Shannon, VnecTer 
e distribuzione normale (tab. 3.25).

Analogamente a quanto osservato nel GLM M9 anche 
nel GLMM MM9 si riscontra significatività statistica (p 
< 0.05) e segno positivo in tutte le variabili (tab. 3.26). 
Nella tabella 3.27 è riportato un prospetto di dettaglio 
dei parametri di stima, significatività statistica ed erro-
re standard delle variabili fisse del GLMM MM9.

Da ultimo, sono stati comparati tra loro i metodi LM 
M9 e GLMM MM9 al fine di valutare il peso della varia-
bile random zona sui modelli. La comparazione è sta-
ta eseguita mediante il metodo anova del pacchetto 

Figura 3.22: distribuzione di N microhabitat nei plot di 1 ha.
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Tabella 3.22: LM e GLM per N microhabitat (aree di saggio di 1 ha).

Id modello Distribuzione Metodo Variabili indipendenti AIC Adj R2 p

M1 Normale LM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA 195.81 0.5078 0.0009

M2 Poisson GLM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA 211.42

M3 Normale LM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag 197.56 0.487 0.002

M4 Poisson GLM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag 213.3

M5 Normale LM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag, VnecTer 187.51 0.66 0.0001

M6 Poisson GLM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag, VnecTer 190.43

M7 Normale LM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, VnecTer 185.83 0.6791 0

M8 Poisson GLM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, VnecTer 188.45

M9 Normale LM THD, CI, N >70 SHA, VnecTer 183.91 0.6942 0

M10 Poisson GLM THD, CI, N >70 SHA, VnecTer 186.74

Tabella 3.23: segno e significatività statistica (p) delle variabili utilizzate nei modelli LM e GLM per N microhabitat (aree di saggio di 1 

ha). I colori delle celle nella tabella permettono di apprezzare la significatività statistica delle variabili: la significatività è decrescente 

passando rispettivamente dal verde scuro > verde chiaro > giallo > arancione > grigio.

THD CI DS_DBH N>70 SHA Nsnag VnecTer

segno p segno p segno p segno p segno p segno p

M1 + 0.011 + 0.03 - + 0.03 --- ---

M2 + 0 + 0.001 - 0.08 + 0 --- ---

M3 + 0.03 + 0.09 - + 0.03 + ---

M4 + 0 + 0.004 - 0.07 + 0 + ---

M5 + 0.008 + 0.016 + + 0.002 + + 0.003

M6 + 0 + 0 - + 0 + + 0

M7 + 0.002 + 0.004 + + 0.002 --- + 0.002

M8 + 0 + 0 - + 0 --- + 0

M9 + 0.001 + 0.002 --- + 0.001 --- + 0.001

M10 + 0 + 0 --- + 0 --- + 0

Tabella 3.24: dettaglio dei parametri di stima, errore standard e significatività statistica delle variabili nel LM M9 (N microhabitat con aree 
di saggio di 1 ha).

Variabile Estimate Std. Error Z value Pr(>|t|)

(Intercept) -63.606 21.728 -2.927 0.008

THD 37.627 10.350 3.635 0.002

CI 0.547 0.158 3.459 0.002

N > 70 Shannon 18.313 5.009 3.656 0.001

VnecTer 0.162 0.0452 3.593 0.002

Tabella 3.25: GLMM per N microhabitat (aree di saggio di 1 ha).

Id modello Distribuzione Metodo Variabili AIC

MM1 Normale LMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA 189.7

MM2 Poisson GLMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA 197.0

MM3 Normale LMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag 191.5

MM4 Poisson GLMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag 198.5

MM5 Normale LMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag, VnecTer 189.5

MM6 Poisson GLMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag, VnecTer 192.4

MM7 Normale LMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, VnecTer 187.5

MM8 Poisson GLMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, VnecTer 190.4

MM9 Normale LMER THD, CI, N >70 SHA, VnecTer 185.5

MM10 Poisson GLMER THD, CI, N >70 SHA, VnecTer 188.7
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stats di R (R Core Team, 2013) e il metodo rand del pac-
chetto R lmer Test (Kuznetsova et al., 2017). Sia l’anali-
si anova (p = 0.54) che rand (p = 0.54) hanno permesso 
di osservare che non vi è differenza tra i modelli e che 
di conseguenza la variabile zona non ha un peso rile-
vante sul modello LM che descrive la distribuzione di 
N microhabitat in funzioni delle variabili THD, CI, DBH, 
N70 SHA, VnecTer (plot di 1 ha).
Le variabili contenute nel migliore modello individua-
to sembrano inoltre allinearsi ai risultati ottenuti con 
l’analisi multivariata condotta sulle aree di saggio di 1 

Tabella 3.26: segno e significatività statistica (p) delle variabili utilizzate nei modelli GLMM per N microhabitat (aree di saggio di 1 ha). I 
colori delle celle nella tabella permettono di apprezzare la significatività statistica delle variabili: la significatività è decrescente passan-
do rispettivamente dal verde scuro > verde chiaro > giallo > arancione > grigio.

Id modello THD CI DS_DBH N>70 SHA Nsnag VnecTer

segno p segno p segno p segno p segno p segno p

MM1 + 0.01 + - + 0.005 --- ---

MM2 + 0.001 + - 0.03 + 0 --- ---

MM3 + 0.01 + - + 0.004 - ---

MM4 + 0.001 + - 0.04 + 0 - ---

MM5 + 0.001 + 0.004 + + 0 + + 0

MM6 + 0 + 0 - + 0 + + 0

MM7 + 0.001 + 0.03 - + 0 --- + 0.02

MM8 + 0 + 0 - + 0 --- + 0

MM9 + 0.001 + 0.01 --- + 0 --- + 0.008

MM10 + 0 + 0 --- + 0 --- + 0

Tabella 3.27: dettaglio dei parametri di stima, errore standard e significatività statistica delle variabili nel GLMM MM9 (N microhabitat con 
aree di saggio di 1 ha).

Variabile Estimate Std. Error df t value Pr(>|t|)

(Intercept) -48.66466 20.03913 24.21192 -2.428 0.023

THD 33.02156 9.01174 23.93773 3.664 0.001

CI 0.41517 0.15016 23.43075 2.765 0.011

N > 70 Shannon 16.61420 4.29312 22.85641 3.870 < .001

VnecTer 0.12392 0.04302 23.21857 2.881 0.008

ha (tab. 3.15). La differenza in questo caso è rappresen-
tata dalla variabile DS DBH, che fornisce un apporto li-
mitato alla migliore analisi multivariata ma non viene 
inclusa nel miglior LM individuato. 

N Tipi microhabitat - Distribuzione di N tipi microhabi-

tat nei plot di 400 m2

La distribuzione di N tipi microhabitat nei plot di 400 
m2 sembra adattarsi meglio ad una distribuzione di 
tipo Poisson (fig. 3.23).
Anche in questo caso LM e GLM sono stati costruiti 

Figura 3.23: distribuzione di N tipi microhabitat nei plot di 400 m2.
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utilizzando varie combinazioni delle migliori variabili 
precedentemente selezionate nell’analisi multivariata. 
Nella tabella 3.28 è riportato un prospetto riassuntivo 
dei metodi LM e GLM testati. 

In questo caso, osservando il valore dei diversi AIC, il 
modello migliore risulta essere il GLM M12. Tuttavia, 
vista la piccola differenza tra gli AIC si è invece deciso 
di approfondire l’analisi del GLM M8, con distribuzio-
ne di Poisson e variabili UAI AA (indice UAI per l’abe-
te bianco), CI (Complexity index), DS DBH (deviazione 
standard dei diametri), Nsnag (numero degli snag). 
Tale scelta è stata effettuata in quanto si volevano 
mantenere nella costruzione del modello almeno due 
variabili singolarmente significative (p<0.05). Nella ta-
bella 3.29 sono riportati segni e livelli di significatività 
delle variabili utilizzate nei LM e GLM. Nel GLM M8 le 
sole variabili CI e Nsnag risultano essere significative 

Tabella 3.28: LM e GLM per N tipi microhabitat (aree di saggio di 400 m2).

Id modello Distribuzione Metodo Variabili indipendenti AIC Adj R2 p

M1 Normale LM THD, UAI AA, CI, DS DBH 111.07 0.3345 0.017

M2 Poisson GLM THD, UAI AA, CI, DS DBH 107.2

M3 Normale LM THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 108.98 0.4076 0.01

M4 Poisson GLM THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 105.6

M5 Normale LM THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag, VnecTer 110.82 0.3769 0.02

M6 Poisson GLM THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag, VnecTer 107.57

M7 Normale LM UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 107.63 0.4234 0.005

M8 Poisson GLM UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 104.03

M9 Normale LM THD, UAI AA, CI, DS DBH, VnecTer 111.92 0.3104 0.02

M10 Poisson GLM THD, UAI AA, CI, DS DBH, VnecTer 107.88

M11 Normale LM UAI AA, CI, Nsnag 108.35 0.3865 0.0049

M12 Poisson GLM UAI AA, CI, Nsnag 103.95

Tabella 3.29: segno e significatività statistica (p) delle variabili utilizzate nei modelli LM e GLM per N tipi microhabitat (aree di saggio di 
400 m2). I colori delle celle nella tabella permettono di apprezzare la significatività statistica delle variabili: la significatività è decrescente 
passando rispettivamente dal verde scuro > verde chiaro > giallo > arancione > grigio.

THD UAI AA CI DS DBH Nsnag VnecTer

segno p segno p segno p segno p segno p segno p

M1 - + + 0.003 + --- ---

M2 - + 0.08 + 0.001 + --- ---

M3 - + + 0.001 + 0.12 - 0.08 ---

M4 - + + 0.0002 + 0.13 - 0.059 ---

M5 - + + 0.001 + - 0.08 -

M6 - + 0.13 + 0.0002 + - 0.058 -

M7 --- + + 0.0009 + 0.14 - 0.068 ---

M8 --- + + 0.0001 + - 0.047 ---

M9 --- + + 0.002 + --- -

M10 --- + 0.13 + 0.0001 + --- -

M11 --- + + 0.002 --- - 0.13 ---

M12 --- + + 0.0003 --- - 0.08 ---

(p<0.05). Quest’ultima variabile presenta inoltre segno 
negativo, analogamente a quanto osservato nei mo-
delli di N microhabitat per i plot di 400 m2 (tab. 3.17). 

Nella tabella 3.30 è riportato un report di dettaglio dei 
parametri di stima, significatività statistica ed errore 
standard delle variabili del GLM M8.

Successivamente per ogni combinazione di variabili in-
dividuate nei LM e GLM di tabella 3.28 è stato ricavato 
il corrispondente GLMM. Anche in questo caso il GLMM 
con più basso AIC è risultato essere il MM12, con distri-
buzione di Poisson e variabili UAI AA, CI, Nsnag, con 
tuttavia poca differenza con il MM8, che incorpora an-
che la variabile DS DBH (tab. 3.31). Per analogia alla 
scelta effettuata con i GLM (tab. 3.28) si è quindi consi-
derato il GLMM MM8 come modello di riferimento.

Il GLMM MM8 presenta significatività statistica sola-
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Tabella 3.30: dettaglio dei parametri di stima, errore standard e significatività statistica delle variabili del GLM M8 (N tipi microhabitat 
aree di saggio di 400 m2).

Variabile Estimate Std. Error Z value Pr(>|z|)

(Intercept) -0.463 0.712 -0.651 0.515

UAI AA 1.132 0.860 1.315 0.189

CI 0.028 0.007 3.866 < .001

DS DBH 0.033 0.024 1.399 0.162

Nsnag -0.144 0.073 -1.977 0.048

mente nella variabile CI. Tutte le variabili hanno segno 
positivo tranne Nsnag, che presenta segno negativo 
(tab. 3.32). Nella tabella 3.33 è infine riportato un re-
port di dettaglio dei parametri di stima, significatività 
statistica ed errore standard delle variabili nel GLMM 
MM8.

Tabella 3.31: GLMM per N tipi microhabitat (aree di saggio di 400 m2).

Id modello Distribuzione Metodo Variabili indipendenti AIC

MM1 Normale LMER THD, UAI AA, CI, DS DBH 109.8

MM2 Poisson GLMER THD, UAI AA, CI, DS DBH 106.5

MM3 Normale LMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 108.1

MM4 Poisson GLMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 106.1

MM5 Normale LMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag, VnecTer 110.1

MM6 Poisson GLMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag, VnecTer 108.1

MM7 Normale LMER UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 106.8

MM8 Poisson GLMER UAI AA, CI, DS DBH, Nsnag 104.3

MM9 Normale LMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, VnecTer 110.7

MM10 Poisson GLMER THD, UAI AA, CI, DS DBH, VnecTer 107.0

MM11 Normale LMER UAI AA, CI, Nsnag 105.9

MM12 Poisson GLMER UAI AA, CI, Nsnag 103.1

Da ultimo, sono stati comparati tra loro i metodi GLM 
M8 e GLMM MM8 al fine di valutare l’influenza della 
variabile random zona nei modelli. La comparazione è 
stata eseguita mediante il metodo anova del pacchetto 
stats di R (R Core Team, 2013). L’analisi ha permesso di 
osservare che non vi è differenza tra i modelli (p = 0.19) 

Tabella 3.32: segno e significatività statistica (p) delle variabili utilizzate nei modelli GLMM per N tipi microhabitat (aree di saggio di 400 
m2). I colori delle celle nella tabella permettono di apprezzare la significatività statistica delle variabili: la significatività è decrescente 
passando rispettivamente dal verde scuro > verde chiaro > giallo > arancione > grigio.

THD UAI AA CI DS DBH Nsnag VnecTer

segno p segno p segno p segno p segno p segno p

MM1 - + 0.04 + 0.03 + --- ---

MM2 - + 0.06 + 0.12 + --- ---

MM3 - + 0.04 + 0.004 + - 0.058 ---

MM4 - + + 0.02 + - 0.11 ---

MM5 - + 0.04 + 0.004 + - 0.057 -

MM6 - + + 0.02 + - 0.11 -

MM7 --- + 0.06 + 0.006 + - 0.051 ---

MM8 --- + + 0.02 + - 0.09 ---

MM9 --- + 0.07 + 0.057 + --- +

MM10 --- + 0.09 + 0.15 + --- +

MM11 --- + 0.06 + 0.01 --- - 0.08 ---

MM12 --- + + 0.02 --- - ---
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Tabella 3.33: dettaglio dei parametri di stima ed errore standard delle variabili fisse nel GLMM MM8 (N tipi microhabitat aree di saggio di 
400 m2).

Variabile Estimate Std. Error Z value Pr(>|z|)

(Intercept) -0.140 0.768 -0.182 0.855

UAI AA 1.321 0.867 1.526 0.127 

CI 0.020 0.009 2.211 0.027

DS DBH 0.022 0.025 0.858 0.391 

Nsnag -0.127 0.076 -1.668 0.095

e che di conseguenza la variabile zona non ha un peso 
rilevante sul modello che descrive la distribuzione di N 
tipi microhabitat in funzioni delle variabili UAI AA, CI, 
DS DBH, Nsnag (per le aree di saggio di 400 m2).
Così come osservato durante l’esame dei modelli per 
N tipi microhabitat nelle aree di 400 m2, anche in que-
sto caso le variabili selezionate sembrano confermare 
i risultati ottenuti con l’analisi multivariata (tab. 3.14), 
con la differenza che la variabile THD non viene com-
presa nel miglior GLM individuato.

Figura 3.24: distribuzione di N Tipi microhabitat nei plot di 1 ha.
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Distribuzione di N tipi microhabitat nei plot di 1 ha

L’osservazione preliminare della distribuzione di N tipi 
microhabitat nei plot di 1 ha ci mostra come in questo 
caso i dati sembrano adattarsi meglio a una distribu-
zione di tipo normale (fig. 3.24). 
Nella tabella 3.34 è riportato un prospetto riassuntivo 
dei metodi LM e GLM testati.
Il modello migliore risulta essere il LM M9, con distribu-
zione normale e variabili THD (Tree Height Diversity), 
CI (Complexity index), N >70 SHA (indice di Shannon 

Tabella 3.34: LM e GLM per N tipi microhabitat (aree di saggio di 1 ha).

Id modello Distribuzione Metodo Variabili AIC Adj R2 p

M1 Normale LM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA 122.06 0.404 0.005

M2 Poisson GLM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA 128.93

M3 Normale LM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag 123.97 0.3748 0.013

M4 Poisson GLM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag 130.91

M5 Normale LM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag, VnecTer 119.44 0.4918 0.004

M6 Poisson GLM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag, VnecTer 130.54

M7 Normale LM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, VnecTer 117.52 0.5169 0.015

M8 Poisson GLM THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, VnecTer 128.54

M9 Normale LM THD, CI, N >70 SHA, VnecTer 116.77 0.5176 0.0007

M10 Poisson GLM THD, CI, N >70 SHA, VnecTer 127.18

M11 Normale LM THD, N >70 SHA, VnecTer 119.46 0.4457 0.0014

M12 Poisson GLM THD, N >70 SHA, VnecTer 127.77
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per le piante >a 70 cm di diametro), VnecTer (volume 
di necromassa a terra).
Nella tabella 3.35 sono riportati i segni e i livelli di si-
gnificatività (p) per le variabili utilizzate nei LM e GLM: 
il LM M9 presenta segno positivo e significatività stati-
stica in tutte le variabili, eccetto CI (p = 0.55).
Nella tabella 3.36 è riportato un report di dettaglio dei 
parametri di stima, significatività statistica ed errore 
standard delle variabili presenti nel LM M9.

Tabella 3.35: segno e significatività (p) delle variabili utilizzate nei modelli per N tipi microhabitat (aree di saggio di 1 ha). I colori delle 
celle nella tabella permettono di apprezzare la significatività statistica delle variabili: la significatività è decrescente passando rispettiva-
mente dal verde scuro > verde chiaro > giallo > arancione > grigio.

THD CI DS_DBH N>70 SHA Nsnag VnecTer

segno p segno p segno p segno p segno p segno p

M1 + 0.04 + - 0.12 + 0.01 --- ---

M2 + + - + 0.056 --- ---

M3 + 0.09 + - 0.12 + 0.015 + ---

M4 + + - + 0.056 + ---

M5 + 0.058 + - + 0.003 + + 0.03

M6 + + - + 0.02 + +

M7 + 0.02 + - + 0.002 --- + 0.02

M8 + + - + 0.02 --- +

M9 + 0.02 + 0.055 --- + 0.003 --- + 0.01

M10 + + --- + 0.03 --- + 0.06

M11 + 0.003 --- --- + 0.004 --- + 0.018

M12 + 0.03 --- --- + 0.03 --- + 0.08

Anche in questo caso per ogni LM e GLM descritto in 
tabella 3.34 si è andati a determinare il corrisponden-
te GLMM. Il GLMM con più basso AIC è risultato esse-
re per uno scarto minimo il MM7, ma per analogia a 
quanto visto con i LM e GLM di tabella 3.34, si è deciso 
di approfondire il dettaglio del modello MM9, con va-
riabili THD, CI, N>70, VnecTer e distribuzione normale 
(tab. 3.37).

Tabella 3.36 - Dettaglio dei parametri di stima, significatività statistica ed errore standard delle variabili nel LM M9 (N tipi microhabitat 
aree di saggio di 1 ha.

Source Estimate Std. Error Z value Pr(>|t|)

(Intercept) -5.775 5.673 -1.018 0.321 

THD 6.584 2.702 2.436 0.024

CI 0.084 0.041 2.032 0.056

N > 70 Shannon 4.411 1.308 3.372 0.003

VnecTer 0.033 0.012 2.815 0.011 

Tabella 3.37: GLMM per N tipi microhabitats (aree di saggio di 1 ha).

Id modello Distribuzione Metodo Variabili AIC

MM1 Normale LMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA 117.7

MM2 Poisson GLMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA 130.9

MM3 Normale LMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag 119.2

MM4 Poisson GLMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag 132.9

MM5 Normale LMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag, VnecTer 120.5

MM6 Poisson GLMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, Nsnag, VnecTer 132.5

MM7 Normale LMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, VnecTer 118.7

MM8 Poisson GLMER THD, CI, DS DBH, N >70 SHA, VnecTer 130.5

MM9 Normale LMER THD, CI, N >70 SHA, VnecTer 118.8

MM10 Poisson GLMER THD, CI, N >70 SHA, VnecTer 129.2

MM11 Normale LMER THD, N >70 SHA, VnecTer 119.2

MM12 Poisson GLMER THD, N >70 SHA, VnecTer 128.8
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Nel GLMM MM9 si riscontra significatività e segno po-
sitivo in tutte le variabili (tab. 3.38).

Nella tabella 3.39 è inoltre riportato un report di detta-
glio dei parametri di stima, significatività statistica ed 
errore standard delle variabili fisse nel MM9.

Per ultima cosa, sono stati comparati tra loro i metodi 
LM M9 e GLMM MM9 al fine di valutare il peso della 
variabile random sui modelli. La comparazione è sta-
ta eseguita mediante il metodo anova del pacchetto 
stats di R (R Core Team, 2013) e il metodo rand del pac-
chetto R lmer Test (Kuznetsova et al., 2017). Sia l’anali-
si anova (p = 1) che rand (p = 1) hanno permesso di os-
servare che non vi è differenza statistica tra i modelli 
e che di conseguenza la variabile zona non ha un peso 
rilevante. Le variabili contenute nel migliore modello 
individuato sembrano anche in questo caso replicare 
i risultati ottenuti con l’analisi multivariata condotta 
sulle aree di saggio di 1 ha con l’unica differenza rap-
presentata dalla variabile DS DBH, che non rientra nel 
miglior LM individuato (tab. 3.15). 
Riassumendo, alcune variabili sembrano influenzare 
maggiormente la distribuzione dei dendromicrohabi-
tat (tab. 3.40):

a) Deviazione standard del diametro degli alberi: uti-
le per definire la variabilità dimensionale, che è un 

Tabella 3.38: segno e significatività statistica (p) delle variabili utilizzate nei modelli GLMM per N tipi microhabitat (aree di saggio di 1 
ha). I colori delle celle nella tabella permettono di apprezzare la significatività statistica delle variabili: la significatività è decrescente 
passando rispettivamente dal verde scuro > verde chiaro > giallo > arancione > grigio.

THD CI DS_DBH N>70 SHA Nsnag VnecTer

segno p segno p segno p segno p segno p segno p

MM1 + 0.08 - - 0.018 + 0.001 --- ---

MM2 + + - + 0.06 --- ---

MM3 + 0.06 - - 0.019 +  0.001 - ---

MM4 + + - + 0.06 + ---

MM5 + 0.04 + - 0.07 + 0.001 - +

MM6 + + - + 0.02 + +

MM7 + 0.04 + - 0.08 + 0.001 --- +

MM8 + + - + 0.02 --- +

MM9 + 0.011 + 0.03 --- + 0 --- + 0.004

MM10 + + --- + 0.03 --- + 0.06

MM11 + 0.02 --- --- + 0.003 --- + 0.10

MM12 + 0.03 --- --- + 0.03 --- + 0.08

Tabella 3.39: dettaglio dei parametri di stima, significatività statistica ed errore standard delle variabili nel GLMM MM9 (N tipi microhabi-
tat aree di saggio di 1 ha).

Variabile Estimate Std. Error df t value Pr(>|t|)

(Intercept) -5.775 5.074 25.000 -1.138 0.266

THD 6.584 2.417 25.000 2.724 0.012

CI 0.084 0.037 25.000 2.272 0.032

N70_SHA 4.410 1.169 25.000 3.770 < .001

VnecTer 0.033 0.010 25.000 3.147 0.004

importante elemento della struttura forestale. L’in-
fluenza di questa variabile è più consistente nelle 
aree di 400 m2. Non è un indicatore immediato in 
quanto richiede delle operazioni di calcolo succes-
sive al rilievo in campo. Può pertanto essere tradot-
to in altro modo, ad esempio come numerosità per 
classi diametriche; 

b) Indice di diversità ipsometrica (THD): utile per 
definire la variabilità delle altezze e quindi della 
struttura verticale del popolamento forestale. Nel-
la pratica può essere tradotto in maniera più sem-
plice come numerosità per classi ipsometriche;

c) Complexity Index (CI): presenta un funzionamento 
concorde su entrambe le scale spaziali. È un indice 
composito, pertanto complesso in ottica gestionale 
tant’è che può risultare utile scorporarlo nelle sue 
componenti che sono facili da misurare in campo;

d) Indice di Winkelmass riferito all’abete bianco (UAI 
AA): questo indice quantifica il grado di aggregazio-
ne degli alberi (in questo caso dell’abete bianco), 
un importante elemento della struttura orizzonta-
le della foresta. Su ampie superfici è di complessa 
determinazione poiché richiede il dato di posizio-
ne delle piante (che viene rilevato solo nelle aree 
di dettaglio di 400 m2). A scala maggiore è quindi 
preferibile un parametro sostitutivo che ne avvicini 
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il significato strutturale, ad esempio la presenza di 
nuclei di aggregazione; 

e) L’indice di Shannon riferito alle piante di grandi 

dimensioni: alla scala di 1 ha presenta una corre-
lazione positiva molto marcata con la presenza di 
microhabitat. In ottica gestionale può essere inter-
pretato favorendo il rilascio di individui di grandi 
dimensioni e di varie specie;

f) La necromassa a terra: variabile importante alla 
scala spaziale di 1 ha, in linea con il sistema di cam-
pionamento utilizzato (LIS);

g) La necromassa in piedi (snag): variabile importante 
alla scala dei 400 m2, presenta una moderata cor-
relazione con la presenza di microhabitat. 

Tabella 3.40: le variabili selezionate tramite l’analisi multivariata 
con relativa disponibilità del dato in base ai rilievi effettuati e 
indicazione della scala spaziale di funzionamento ottimale. 

Indice
Disponibilità dato

Funzionamento 

ottimale

400 m2 1 ha 400 m2 1 ha

Necromassa in piedi ✓ ✓ ✓ ✗

Necromassa a terra ✓ ✓ ✗ ✓

N>70 Shannon ✓ ✓ ✗ ✓

UAI AA ✓ ✗ ✓ ✓

Dev. std. DBH ✓ ✓ ✓ ✗

THD ✓ ✓ ✓ ✓

Complexity index ✓ ✓ ✓ ✓

Figura 3.25: necromassa in piedi (a) e a terra (b). L’indice di Shannon riferito alle piante di grandi dimensioni quan-
tifica la variabilità specifica (c, d). L’indice UAI esprime la variabilità nella struttura orizzontale della foresta e tiene 
conto delle varie specie (e). Infine la deviazione standard dei diametri e l’indice THD quantificano la variabilità 
delle dimensioni degli alberi, rispettivamente quella diametrica e quella ipsometrica (f).
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3.9 Analisi delle radure in foresta

Le radure in foresta rappresentano degli elementi di 
grande importanza poiché oltre a contribuire a man-
tenere una eterogeneità a scala di paesaggio andando 
a costituire soluzioni di continuità nella copertura fo-
restale, influenzano il ciclo dei nutrienti, le dinamiche 
di successione e rinnovazione forestale, aumentano la 
diversità di habitat e suolo, preservando una notevole 
diversità specifica.
Un aspetto molto studiato è l’aumento della radiazio-
ne solare incidente rispetto alle zone limitrofe in cui 
vi è copertura, con conseguente modificazione del 
microclima locale. Le ricadute sono non solo a livello 
della composizione specifica (che ne risulta modifica-
ta), ma riguardano anche la mineralizzazione della so-
stanza organica che aumenta notevolmente, tanto da 
definire queste aree come degli “hot spot” per quanto 
concerne i nutrienti (Schliemann e Bockheim, 2011). 
Le radure sono di fatto un elemento di diversità, so-
prattutto a scala di paesaggio, per tale motivo la loro 
presenza è stata inclusa nel set di indicatori BIOΔ4.

1 La distribuzione segue l’andamento tipico osservato nei soprassuoli soggetti a disturbi abiotici: poche radure di grandi dimensioni e, 
viceversa, molte di piccole dimensioni.

Per esaminare la struttura delle radure, ovvero la loro 
dimensione, forma e distribuzione, e per determinare 
un metodo per il loro campionamento che fosse ac-
coppiabile al rilievo di campo degli altri indicatori, si 
è fatto ricorso a dati LiDAR (Light Detection And Ran-
ging). Nelle aree considerate si è impiegato un prodot-
to derivato, ovvero il modello digitale delle chiome 
(Canopy Height Model - CHM), disponibile sul portale 
cartografico della Regione del Veneto (volo 2017, fig. 
3.26). 
Inizialmente sono state definite come radure tutte le 
porzioni di bosco di superficie compresa tra 25 e 5000 
m2, in cui l’altezza degli eventuali alberi presenti fosse 
inferiore a 10 m. Successivamente le radure sono state 
mappate in modo automatico tramite il software R (R 
Core Team, 2013).
Si è quindi potuto osservare come la distribuzione del-
le radure nonché la distribuzione di frequenza relati-
va alle dimensioni segua la legge di potenza inversa1, 
così come riscontrato anche in letteratura (Lingua et 
al., 2011) (fig. 3.27). 

Figura 3.26: mappatura delle radure (“gap”) sul modello digitale delle chiome (CHM) nella particella 52a, in Cansiglio. In blu sono eviden-
ziate le radure, in rosso i confini di particella.
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Figura 3.27: la distribuzione per dimensione delle radure segue la legge di potenza inversa (reverse J-shape) secondo cui si hanno molte 
radure di piccole dimensioni e poche di grandi dimensioni.

Partendo dalla carta delle radure così determinata è 
stata calcolata la cosiddetta “gap fraction”, ovvero la 
percentuale di superficie del popolamento forestale 
occupata da radure. Il parametro viene facilmente cal-
colato in ambiente GIS. Le prime soglie dell’indicatore 
n. 9 erano state determinate considerando proprio il 
valore di gap fraction. Qualora sia disponibile il dato 
LiDAR, ovvero un CHM per l’area di interesse, questa 
procedura è da ritenersi rapida ed accurata. Nel caso 
questo dato non fosse disponibile o risultasse datato 
(situazione ancora comune, anche se progressivamen-
te le acquisizioni stanno coprendo gran parte del ter-
ritorio nazionale), è stato messo a punto un metodo di 
stima speditiva da applicare in campo. Questo metodo 
prevede di approssimare la gap fraction alla percen-
tuale del percorso di rilievo degli indicatori BIOΔ4 
contenuta all’interno delle radure. 

Per testare il metodo sono stati generati in ambiente 
GIS 10 aree rettangolari di 20 ha (500 x 400 m), per 
ognuna delle due aree di studio. All’interno di queste 
sono stati collocati i transetti (come da protocollo di 
rilievo), in modo da comprendere zone con densità e 
dimensioni dei gap diverse. (fig. 3.28). Si è quindi cal-
colata la lunghezza del percorso all’interno di radu-
re, simulando il percorso a piedi di un rilevatore. Da 
una prima analisi è stato possibile osservare come le 
maggiori criticità di campionamento, ovvero la discre-
panza tra la percentuale misurata lungo il transetto 
e la gap fraction totale dell’area, si ottengano quan-
do sono presenti pochi gap di piccole dimensioni (fig. 

3.29) oppure quando le radure sono distribuite in ma-
niera fortemente eterogenea, ovvero concentrate (fig. 
3.30), e dunque la collocazione del percorso potrebbe 
alterare notevolmente il risultato. L’obiettivo primario 
del progetto BIOΔ4 è quello di creare indicatori sem-
plificati e speditivi: per tale motivo, a seguito di diversi 
test e confronti con esperti, si è deciso di considerare 
solamente le radure che rispondano a criteri dimensio-
nali più restrittivi, ovvero una superficie compresa tra 
400 e 2000 m2 e altezza degli eventuali alberi presenti 
all’interno inferiore al metro. Queste prime correzioni 
contribuiscono anche ad eliminare il rumore generato 
dalle piccole interruzioni di continuità della copertura 
arborea ed escludono grandi aperture già potenzial-
mente classificabili come diverso uso suolo: in questo 
modo si ottiene una buona correlazione tra la gap 
fraction così stimata e i valori di riferimento ottenuti 
tramite GIS (R2 = 0.707, fig. 3.31). Attraverso ulteriori 
confronti e simulazioni, si è inoltre osservato come un 
risultato di analoga accuratezza si ottenga con il sem-
plice conteggio delle radure. La relazione esistente tra 
il numero di gap e la gap fraction è infatti molto buona 
(R2 = 0.941, fig. 3.32), avendo eliminato la parte iniziale 
della distribuzione vista in fig. 3.27. 

Ai fini pratici questo risultato è di grande importanza, 
in quanto semplifica e velocizza notevolmente i rilievi 
in campo. In tutte le occasioni in cui i dati LiDAR siano 
disponibili, si consiglia comunque sempre il ricorso ai 
dati telerilevati.
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Figura 3.28: esempio di plot rettangolare per il calcolo della gap fraction. La linea nera rappresenta il transetto da seguire che interseca i 
gap, evidenziati in arancione. 

Figura 3.29: esempio di plot rettangolare con poche radure di piccole dimensioni.

Legenda

Gap
Gap attraversati
Particelle
Plot 20 ha
Transetto
Transetto selezione



62

Figura 3.30: esempio di plot rettangolare con radure concentrate.
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Figura 3.31: confronto tra i valori di gap fraction ottenuti tramite 
metodo speditivo simulato in campo e quelli di riferimento. (R2 
= 0.707).

Figura 3.32: grafico della correlazione tra gap fraction e il nume-
ro di radure (R2 = 0.941). 
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3.10 Giudizio esperto 

In parallelo rispetto alla ricerca delle correlazioni e 
delle variabili più influenti sui dendromicrohabitat, si 
è cercato di dare una valutazione a tutti gli indicatori 
tramite un “giudizio esperto”. Ad ogni indicatore è sta-
to assegnato un livello (alto, medio, basso) a seconda 
del raggiungimento di determinate soglie quali-quan-
titative di seguito elencate (tab. 3.41):

1. La significatività nel rappresentare il livello di bio-
diversità;

2. La competenza necessaria per misurare l’indica-
tore;

3. Il tempo impiegato per misurare l’indicatore;

4. Il margine di errore nella raccolta del dato; 

5. La complessità nell’elaborazione del dato; 

6. La variabilità del dato nel tempo; 

7. L’efficacia in termini di prodotto legnoso commer-
cializzato; 

8. Quanti brand sarebbero disposti a sostenere il pro-
dotto legnoso e il servizio ecosistemico correlato;

9. Validità e trasferibilità in termini comunicativi. 

Per altre caratteristiche la valutazione non ha seguito 
soglie prefissate bensì la logica binaria presenza/as-
senza (tab. 3.42): 

10. Possibilità di raccogliere il dato in un unico sopral-
luogo;

11. Significatività in relazione alla frequenza di repe-
rimento su scala geografica; 

12. Possibilità di derivare il dato da altri strumenti o 
piani; 

13. Disponibilità all’implementazione nello schema 
PEFC; 

14. Disponibilità al recepimento nella pianificazione 
forestale;

15. Necessità di rilievo sul campo;

16. Indicatore già utilizzato in altri sistemi.

È stata inoltre fornita anche l’indicazione dei fattori 
che prevalentemente condizionano l’indicatore (pedo-
climatici, esterni o relativi alla gestione forestale) (tab. 
3.41).

Tabella 3.41: dettaglio di sintesi del giudizio esperto relativo ai vari parametri attribuiti agli indicatori misurati (soglie quanti-qualitative).
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Copertura della vegetazione X X X X X X X X X

Altezza della vegetazione X X X X X X X X X

Rilievo fitosociologico X X X X X X X X X

Specie di interesse conservazionistico X X X X X X X X X

Specie baccifere X X X X X X X X X

Diversità floristica (n. specie vegetali) X X X X X X X X X

Articolazione della struttura del bosco X X X X X X X X X

Molteplicità delle specie arboree X X X X X X X X X

N. specie alloctone X X X X X X X X X

Presenza di piante con Lobaria pulmonaria X X X X X X X X X

Vicinanza al tipo forestale potenziale X X X X X X X X X

Piante morte (o deperienti) in piedi X X X X X X X X

Legno morto a terra X X X X X X X X X

Piante di grandi dimensioni X X X X X X X X

Rinnovazione affermata di Abete bianco X X X X X X X X

Coacervi di formica X X X X X X X X X

Dendro - Microhabitat X X X X X X X X X

Danni da ungulati (scortecciatura e brucatura) X* X X X X X X X X

Cavità scavate da picidi - 1 X X X X X X X X X
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Cavità scavate da picidi - 2 X X X X X X X X X

Presenza di habitat acquatici X X X X  X X X X X

Presenza di habitat rocciosi X X X X X  X X X X X

Presenza di forme morfologiche X X X X X X X X X X

N. specie faunistiche rare/protette X X X X X X X X X X

N. specie floristiche rare/protette X X X X X X X X X X

Presenza aree aperte X X X X L X X X X X

Continuità temporale della foresta X X X X X X X X  X

Superficie interna/esterna aree protette, parchi, 
riserve, biotopi, ecc.

X X X X X X X X X

Superficie interna/esterna Natura 2000 X X X X X X X X X

Superficie interna/esterna ad habitat di interesse 
comunitario

X X X X X X X X X

*: dato indiretto; L = dati LiDAR

Tabella 3.42: dettaglio di sintesi del giudizio esperto relativo ai vari parametri attribuiti agli indicatori misurati (presenza/assenza).
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Copertura della vegetazione X X X X X X X X X

Altezza della vegetazione X X X X X X X X X

Rilievo fitosociologico X X X X X X X X X

Specie di interesse conservazionistico X X X X X X X  X X

Specie baccifere X X X X X X X X X X

Diversità floristica (n. specie vegetali) X X X X X X X X X

Articolazione della struttura del bosco X X X X X X  X X

Molteplicità delle specie arboree X X X X X X X  X

N. specie alloctone X X X X X X X  X X

Presenza di piante con Lobaria 
pulmonaria (L.) Hoffm.

X X X X X X X  X

Vicinanza al tipo forestale potenziale X X X X X X  X X

Piante morte (o deperienti) in piedi X X X X X X X X X
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Legno morto a terra X X X X X X X  X

Piante di grandi dimensioni X X X X X X X X  X

Rinnovazione affermata di abete 
bianco

X X X X X X X X X

Coacervi di formica X X X X X X X X X

Dendro Microhabitat X X X X X X X X X X

Danni da ungulati (scortecciatura e 
brucatura)

X X X X X X X X X

Cavità scavate da picidi - 1 X X X X X X X X X X

Cavità scavate da picidi - 2 X X X X X X X X X

Presenza di habitat acquatici X X X X X X X X X X  

Presenza di habitat rocciosi X X X X X X X X X X  

Presenza di forme morfologiche X X X X X X X X X X  

N. specie faunistiche rare/protette X X X X X X X X X X

N. specie floristiche rare/protette X X X X X X X X X X

Presenza aree aperte X X X X X X X L X X X

Continuità temporale della foresta - - X X X X X X X X

Superficie interna/esterna aree 
protette, parchi, riserve, biotopi, ecc.

- - X X X X X X - - -

Superficie interna/esterna Natura 2000 - - X X X X X X - - -

Superficie interna/esterna ad habitat di 
interesse comunitario

- - X X X X X X - - -

L = dati LiDAR
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Sulla base dei risultati ottenuti dalle analisi statistiche, 
dal giudizio esperto del pool di specialisti e dalle infor-
mazioni ricavate dalla letteratura tecnica e scientifica, 
è stato elaborato il set di indicatori BIOΔ4, composto da 
12 elementi (tab. 4.1). Gli indicatori hanno carattere sia 
qualitativo che quantitativo e riguardano la componen-

4 IL SET DI INDICATORI BIOΔ4

te faunistica, floristica e strutturale della biodiversità. 
Una volta selezionati e individuati i 12 indicatori, è sta-
ta effettuata una disamina atta a verificare quanti di 
questi fossero già in uso, nella formulazione qui propo-
sta o in modalità analoghe, in altri sistemi considerati 
e presentati sinteticamente nel cap. 2.4 (tab. 4.2). 

Tabella 4.1: il set di 12 indicatori di biodiversità del progetto BIOΔ4.

INDICATORI BIOΔ4

1 ARTICOLAZIONE DELLA STRUTTURA DEL BOSCO
Conteggio del numero di strati in cui è articolata in 
verticale la vegetazione

2 SPECIE DI INTERESSE CONSERVAZIONISTICO
Conteggio del numero di specie rare/protette di flora 
e fauna

3
NUMEROSITÀ DI SPECIE CHE COMPONGONO LO 
STRATO ARBOREO E ARBUSTIVO

Conteggio del numero di specie arboree e arbustive 
(escluse le alloctone)

4 NECROMASSA IN PIEDI
Conteggio del numero e della diffusione di fusti morti 
in piedi

5 NECROMASSA A TERRA
Conteggio del numero e della diffusione di tronchi 
morti a terra (e/o ceppaie)

6 NUMERO PIANTE DI GRANDI DIMENSIONI
Conteggio del numero e della varietà di alberi di 
grandi dimensioni

7 DENDROMICROHABITAT
Conteggio del numero e della varietà dei 
dendromicrohabitat sugli alberi viventi

8
SITI RIPRODUTTIVE E ZONE DI ALLEVAMENTO DI 
SPECIE DI INTERESSE CONSERVAZIONISTICO

Verifica di presenza e conteggio di tane, rendez-vous, 
arene di canto, zone di allevamento della covata, nidi 
e/o fori di picchi, di specie faunistiche qualificate

9 PRESENZA DI RADURE
Misura dell’incidenza di radure erbacee o basso-
arbustive che contribuiscono all’articolazione della 
struttura orizzontale della vegetazione

10 HABITAT LEGATI ALLA MORFOLOGIA E ALLE ACQUE
Verifica di presenza e stima della varietà di habitat 
umidi o rocciosi che contribuiscono all’articolazione 
geomorfologica del sito forestale

11
SUPERFICIE INTERNA AD AREE PROTETTE O SOGGETTA 
A SPECIFICI REGOLAMENTI O IMPEGNI

Incidenza delle superfici specificatamente 
regolamentate ai fini della tutela ambientale

12 FATTORI DI DISTURBO PER LA BIODIVERSITÀ

Verifica di presenza di condizioni o attività a 
determinismo antropico in grado di limitare 
(direttamente o indirettamente) in misura rilevante la 
biodiversità:

– Perdita di rinnovazione per eccessiva brucatura;

– Presenza di formazioni forestali sostitutive e/o 
antropogene o di specie alloctone;

– Rilevanza di altri disturbi/danni legati alla presenza 
antropica (infrastrutture, turismo ecc.)
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Tabella 4.2: confronto tra gli indicatori del progetto BIOΔ4 con gli indicatori di altri sistemi di certificazione e/o valutazione.

INDICATORI BIOΔ4 INDICATORI PEFC IBP - parametri FANALP parametri
Austrian Forest 

Biodiversity Index

1
ARTICOLAZIONE DELLA 
STRUTTURA DEL BOSCO

4.3.b
Variazione nella 
proporzione di boschi 
misti monostratificati

B
Struttura verticale della 
vegetazione

GH2
Estensione habitat 
erbacei

2
SPECIE DI INTERESSE 
CONSERVAZIONISTICO

4.8.b
Salvaguardia di habitat e 
di specie a rischio

Z1-F1
Numero di specie 
animali e vegetali in 
Direttiva

Z4-F3
Numero specie animali 
e vegetali in Lista rossa

ES1
Specie endemiche o al 
limite di areale

3

NUMEROSITÀ DI SPECIE 
CHE COMPONGONO 
LO STRATO ARBOREO E 
ARBUSTIVO

4.3.a

Variazione nella 
proporzione di boschi 
misti costituiti da 2 o più 
specie

A Specie autoctone

4 NECROMASSA IN PIEDI

4.6.a

Alberi morti, 
monumentali, storici e 
appartenenti a specie 
rare

C
Alberi morti in piedi di 
grossa circonferenza

FH9 Legno morto I3 Legno morto

5 NECROMASSA A TERRA D
Alberi morti al suolo di 
grossa circonferenza

6
PIANTE DI GRANDI 
DIMENSIONI

4.7.a

Presenza di boschi 
monumentali e zone 
umide (es. torbiere) e 
loro gestione

E
Alberi viventi di grandi 
dimensioni

FH11
Presenza di piante 
mature

I4 Grandi alberi

7 DENDRO-MICROHABITAT F
Alberi viventi portanti 
dendromicrohabitat

8

SITI RIPRODUTTIVE E 
ZONE DI ALLEVAMENTO 
DI SPECIE DI INTERESSE 
CONSERVAZIONISTICO

AS/
Status e trend gallo 
cedrone

ASA10
Status e trend fagiano 
di monte

AS9
Numero arene gallo 
cedrone

9 PRESENZA DI RADURE G Ambienti aperti FH8
Superficie interventi di 
apertura a fini faunistici

I8 Frammentazione

10
HABITAT LEGATI ALLA 
MORFOLOGIA E ALLE 
ACQUE

4.7.a

Presenza di boschi 
monumentali e zone 
umide (es. torbiere) e 
loro gestione

I Ambienti acquatici RH Numero biotopi umidi

J Ambienti rocciosi BPH1
Estensione habitat 
rocce e ghiaioni

11

SUPERFICIE INTERNA 
AD AREE PROTETTE O 
SOGGETTA A SPECIFICI 
REGOLAMENTI O 
IMPEGNI

4.4.a

Direttive o prescrizioni 
per le attività di 
utilizzazione forestale 
e costruzione di 
infrastrutture in 
ecosistemi rari, 

I10 Riserve naturali

I11 Riserve genetiche

4.8.a
Indicazioni selvicolturali 
e pianificatorie sulle 
utilizzazioni forestali

I12 Boschi da seme

4.8.c

Indicazioni selvicolturali 
e pianificatorie sulle 
utilizzazioni forestali in 
aree sensibili

I13 Vivai

12
FATTORI DI DISTURBO 
PER LA BIODIVERSITÀ 

I9
domestici o 

selvatici)

4.2.a
Differenziazione tra 
specie autoctone ed 
introdotte

  

Z3 – 
F4

Numero e distribuzione 
specie animali e 
vegetali alloctone

I2 NeofiteF5
Trend e diffusione 
di specie floristiche 
alloctone

FH15
Copertura specie 
alloctone in habitat 
prioritari

FH4
Naturalità compositiva 
della fitocenosi I1

Specie del tipo 
potenziale

FM1 Massa per ettaro
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4.1 Aspetti metodologici

Per attribuire il valore che i singoli indicatori possono 
raggiungere e ottenere una valutazione complessiva 
derivante dalla loro combinazione, si è optato per l’im-
piego di un sistema a punti. Per ognuno degli indicatori 
individuati si è così proceduto:

1. Proposta di un criterio generale di valutazione;

2. Definizione di una serie di regole pratiche per ri-
condurre il criterio base a specifiche soglie di pun-
teggio;

3. Definizione e test di un set di soglie atte a delinea-
re un sistema di giudizio articolato in tre classi (in-
sufficiente, sufficiente ma migliorabile, buono).

A titolo di esempio, nel caso dell’indicatore “dendromi-
crohabitat” si è inizialmente eseguita una valutazione 
del loro numero e variabilità. In questo caso l’intento 
è stato quello di premiare situazioni caratterizzate da 
molti alberi con dendromicrohabitat di differenti tipi. È 
stata in seguito compilata una lista di 10 tipi di dendro-
microhabitat a cui fare riferimento.
Per le regole pratiche di conteggio si veda la scheda 
specifica “Indicatore 7 - Dendromicrohabitat” (cap. 
4.2).
Il numero di alberi con dendromicrohabitat viene infi-
ne confrontato con le soglie che stabiliscono in quale 
delle tre classi di punteggio ricada il caso in esame. Le 
classi di punteggio si riferiscono al numero di alberi 
ad ettaro (per ogni microhabitat è possibile rilevare al 
massimo due alberi/ettaro). Il massimo punteggio te-
orico ottenibile per i 10 dendromicrohabitat, è quindi 
equivalente a 20 punti (ovvero 10x2); le tre classi sono 
state così definite:

• Classe bassa, punteggio <10;

• Classe media, valore compreso tra i 10 e i 15 punti;

• Classe alta >15 punti. 
 

Si tenga comunque presente che le soglie proposte 
hanno validità per gli abieti-piceo-faggeti montani in 
cui si è operato. Un’eventuale estensione ad altri am-
bienti ed in particolare ad ambienti estremi, di tipo 
subalpino o viceversa (sub)mediterraneo, potrebbe ri-
chiedere la revisione di alcuni valori.
Una volta stabilito come attribuire le valutazioni ai 
singoli indicatori, si è proceduto alla scelta di come 
comporre i diversi punteggi parziali in un punteggio di 
sintesi.
Un sistema a punti in relazione a soglie predefinite, 
come quello qui proposto, consente di comporre le 
singole valutazioni parziali in una valutazione com-
plessiva di sintesi, mediante una semplice somma al-
gebrica di valori “adimensionali”.
Per fare ciò, analogamente a quanto proposto per la 
Francia con l’Indice di biodiversità potenziale, (IBP), il 
giudizio alto-medio-basso è stato tradotto, salvo po-
che eccezioni, nel punteggio 5-2-0. L’asimmetria degli 
intervalli ci consente di differenziare la classificazione 
delle situazioni eterogenee (nelle quali ad esempio, 
siano presenti varie insufficienze ed altrettante eccel-
lenze) dalle situazioni uniformemente mediocri. 
Nel sistema proposto una singola eccellenza consente 
di guadagnare 3 punti rispetto alla media e quindi di 
compensare più di una insufficienza che al massimo 
comporta la perdita di 2 punti.
Nel paragrafo seguente vengono riportate le schede 
degli indicatori con la definizione dei criteri e delle re-
gole pratiche di conteggio dei punti, in relazione alle 
soglie individuate. Il campo note contiene alcune delle 
considerazioni sulle quali sono state basate le scelte 
più determinanti.
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4.2 Gli indicatori BIOΔ4

INDICATORE

1 ARTICOLAZIONE DELLA STRUTTURA DEL BOSCO

Criterio generale di valutazione - Conteggio del numero di strati in cui è articolata la vegetazione nel piano ver-
ticale.

Regole pratiche di conteggio - Contare il numero di strati vegetazionali:

– Distinguendo tra i seguenti strati:
a) Alto arboreo (h >20 m);
b) Basso arboreo (h = 5-20 m);
c) Arbustivo (h = 0.5-5 m);
d) Erbaceo (compresi muschi e specie legnose di altezza <0.5 m).

– Computando come strato arboreo o arbustivo solo quelli che presentano una copertura fogliare ≥20% della 
superficie campione (stima visiva). Per lo strato erbaceo è richiesta invece una copertura ≥40% del terreno.

Soglie – Punteggi: Numero di strati/Area di Saggio Punteggio

1 o 2 0

3 2

4 5

Note – Il metodo ricalca quanto proposto dall’IBP francese, con la differenza che la soglia di altezza tra lo strato 
arbustivo ed arboreo è stata abbassata da 7 a 5 m, per adeguarsi ai valori generalmente in uso per i rilevamenti 
vegetazionali e anche in considerazione della fertilità dei boschi a sud delle Alpi, mediamente non elevata. 

Altra differenza riguarda l’inserimento nello strato inferiore anche dello strato muscinale, oltre che di quello 
erbaceo, vista l’importanza di questo tipo di copertura del suolo negli ambienti montani e subalpini in cui si è 
operato. Di conseguenza è stata alzata la soglia minima di copertura da 20 a 40%.

In prospettiva futura, qualora si disponesse di dati LiDAR sufficientemente dettagliati, le stime visive potrebbero 
essere sostituite dai dati telerilevati per i singoli strati. Ne risulterebbe una valutazione più veloce ed oggettiva.

Figura 4.1: la stratificazione verticale del popolamento forestale è un importante elemento della diversità strutturale.
Anche all’interno dello strato arboreo si possono evidenziare due piani: alto e basso di Biogradska Gora.
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Figura 4.2: lo strato arbustivo, in questo caso rappresentato da rinnovazione affermata di faggio e abete rosso.

Figura 4.3: lo strato erbaceo e muscinale.
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INDICATORE

2 SPECIE DI INTERESSE CONSERVAZIONISTICO

Criterio generale di valutazione - Conteggio del numero di specie rare/protette di flora e fauna.

Regole pratiche di conteggio - Contare il numero di specie di flora e fauna presenti in uno o più dei seguenti do-
cumenti:

– Allegati II e IV Direttiva Habitat;

– Allegato I Direttiva Uccelli;

– Categorie NT (solo per flora), VU, EN, CR di Lista Rossa, facendo riferimento alla Lista Rossa nazionale o regio-
nale o provinciale con le valutazioni più restrittive. Eventuali altre specie (ad esempio specie di interesse loca-
le) potranno essere aggiunte facendo riferimento a documenti ufficiali, a convenzioni o a piani sovraordinati 
con valore legale (ad esempio Piani Forestali d’area approvati) che ne certifichino il valore.

Fauna e Flora si conteggiano separatamente e come valore definitivo si tiene quello dei due che risulta più ele-
vato.

Soglie – Punteggi FAUNA: Numero di specie Punteggio

≤3 0

4-7 2

≥8 5

Punteggi FLORA: Numero di specie Punteggio

0 0

1-2 2

≥3 5

Note – A differenza della maggior parte degli indicatori sin qui illustrati, questo indicatore (come in parte anche 
gli indicatori 3 ed 8) non si limita a individuare aspetti di biodiversità potenziale (ovvero strutture o “materiali” dif-
ferenziati in grado di ospitare una elevata diversità), ma è volto a mettere direttamente in evidenza la presenza di 
elementi fortemente rappresentativi di biodiversità reale. Ovvero si prefigge di “ancorare” la stima di biodiversità 
potenziale ad alcune osservazioni reali e “qualificate”. 

La differenza nelle valutazioni tra flora e fauna è forte. Per la fauna si sono fissate soglie alte per premiare solo 
le situazioni di effettivo pregio. Inoltre non sono state considerate le specie endemiche, a meno che non risultino 
minacciate a qualsiasi livello geografico. 
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Figura 4.4: esempio di Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm., prezioso bioindicatore, qui sul tronco di un faggio.

Figura 4.5: Salamandra atra Laurenti, specie di interesse comunitario ai sensi della Direttiva Habitat.
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INDICATORE

3 NUMEROSITÀ DI SPECIE CHE COMPONGONO LO STRATO ARBOREO E ARBUSTIVO

Criterio generale di valutazione - Conteggio del numero di specie arboree e arbustive.

Regole pratiche di conteggio - Contare il numero di specie presenti, escluse le alloctone:

– Nello strato arboreo (h >5 m);

– Nello strato arbustivo (h = 0.5-5 m).

Considerando nelle arbustive (esclusi i mirtilli) anche le specie arboree di altezza compresa tra 0.5 e 5 m, se non 
già presenti nello strato arboreo. Valutare separatamente le soglie in relazione ai due strati, dopodiché mediare 
i punteggi ottenuti. Se il numero totale di specie arboree eccede quello massimo necessario alla formulazione 
del punteggio (>5), quelle soprannumerarie possono essere contate nello strato arbustivo, purché presenti anche 
in esso.

Soglie – Punteggi: Numero di specie/Area di Saggio Punteggio

≤2 0

3-4 2

≥5
non contare oltre dentro una

stessa area di saggio
5

Note – L’IBP francese considera solo le specie arboree a livello di genere. 

L’Austrian Forest Biodiversity Index considera le specie arboree coerenti con il tipo forestale. 

Altri sistemi prevedono il rilevamento floristico completo, cosa attuata anche inizialmente in questo progetto, ma 
poi scartata perché ritenuta troppo onerosa in termini di tempo.

Il metodo qui proposto circoscrive il rilevamento a tutte le specie legnose, anche arbustive, a livello di specie, 
escludendo solo quelle evidentemente estranee al popolamento naturale. La varietà di specie arbustive spon-
tanee è un indicatore di biodiversità del sottobosco, non altrettanto preciso, ma estremamente più speditivo e 
facilmente rilevabile di un rilievo floristico completo. Consente comunque di integrare i dati di diversificazione 
specifica dello strato dominante con una valutazione della diversificazione anche nello strato dominato. La diffu-
sione delle specie arbustive è inoltre un indicatore indiretto di disturbi a carico del sottobosco (pascolo, brucatura 
di selvatici).

La valutazione separata dei due strati e la successiva media rispondono alla logica che si tratta di due sistemi 
almeno in parte distinti, per cui, ad esempio, la presenza di uno strato arbustivo anche molto ricco non supplisce 
completamente alla povertà di uno strato arboreo monospecifico.
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Figura 4.6: Daphne mezereum L. nello strato arbustivo.

Figura 4.7: foglia di acero di monte, pianta che compone lo strato 
arboreo.

Figura 4.8: l’abete bianco va a comporre lo strato arboreo. Evi-
dente in verde chiaro il getto dell’anno in corso.
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INDICATORE

4 NECROMASSA IN PIEDI

Criterio generale di valutazione - Conteggio del numero di fusti morti in piedi (snag).

Regole pratiche di conteggio – Contare il numero di fusti morti in piedi con altezza ≥1 m e diametro a petto d’uo-
mo ≥30 cm e stimarne l’altezza cumulata nell’ettaro (Hcum) al fine di assegnare i bonus. 

Soglie – Punteggi:
N. snag/ha Punteggio

Bonus

Hcum >15 m Hcum >30 m

≤1 0 +1 +2

2-4 2 +1 +2

≥5 5 - -

Note – La misura della biomassa morta avviene frequentemente in termini di m3/ha sopra la soglia di 10 cm di 
diametro, valutando poi il dato anche in rapporto alla provvigione (ad es. Austrian Forest Biodiversity Index). 
Il metodo IBP francese si limita ad un conteggio degli spezzoni di almeno 1 m di altezza e con diametro superiore 
a 40 cm (o per alcune situazioni 20), semplificando enormemente il rilievo di campo, a rischio però di un’eccessiva 
imprecisione. 
Il metodo qui delineato si propone di mantenere l’impianto semplificato, affinando nel contempo la precisione 
nella stima dei volumi, seppure in via indiretta, basandosi sulla sola annotazione dell’altezza complessiva degli 
snag. 
La soglia diametrica minima di 30 cm è ripresa da Kovac et al. (2020).
In linea di massima, a parità di biomassa morta complessiva, una distribuzione delle piante morte per piccoli 
gruppi è più favorevole di una distribuzione regolare per piante singole (Krauss e Krumm, 2013). 
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Figura 4.9: esempio di necromassa in piedi, un cosiddetto “snag”, nella foresta di Ampezzo.

Figura 4.10: esempio di necromassa in piedi, un cosiddetto “snag”, nella foresta di Ampezzo.
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INDICATORE

5 NECROMASSA A TERRA

Criterio generale di valutazione - Conteggio del numero e della diffusione di fusti morti a terra (log) e/o delle 
ceppaie.

Regole pratiche di conteggio - Contare il numero di tronchi morti a terra aventi lunghezza ≥1 m e diametro ad 
almeno una delle due estremità ≥30 cm. Si tenga presente che qualora a terra si osservino più spezzoni, eviden-
temente riconducibili ad un unico tronco segmentato, ai fini del conteggio questi verranno considerati come un 
unico log, ma ai fini della valutazione della lunghezza verranno presi in considerazione tutti i segmenti, anche se 
sotto diametro minimo, “ricomponendo” idealmente il fusto originario.

Successivamente stimare la lunghezza cumulata dai log nell’ettaro (Lcum) al fine di assegnare i bonus. 

Se i tronchi morti a terra sono solo “recenti” (classe di decomposizione = 1 (Fogel et al., 1973)) il massimo punteg-
gio attribuibile è 2. 

Caratteristiche 
LOG

Classe di decomposizione LOG

1 2 3 4 5

Corteccia intatta intatta tracce assente assente

Rametti <3 cm presenti assenti assenti assenti assenti

Tessitura del 
legno

intatta
da intatta a 

parzialmente
molle

frammenti duri, 
grossi

frammenti piccoli, 
molli e a blocchetti

molle e polverosa

Forma del tronco circolare circolare circolare da circolare a ovale ovale

Colore del legno
colore

originale
colore

originale
da colore originale a

colore sbiadito

da marrone chiaro a
marrone sbiadito o

giallastro

da sbiadito a giallo 
chiaro o grigio

Porzione del 
tronco a terra

tronco sollevato 
rispetto al punto di 

appoggio

tronco sollevato
rispetto al punto di

appoggio ma 
imbarcato 
lievemente

tronco
imbarcato in 

prossimità del suolo

tronco
completamente

appoggiato al suolo

tronco 
completamente 

appoggiato al suolo

Contare le ceppaie solo se non sono presenti tronchi morti a terra in misura sufficiente. Il punteggio massimo 
raggiungibile è 2 con almeno 20 ceppaie/ha superiori a 60 cm di diametro (misurati sulla superficie di taglio) e 
classe di decomposizione >1 (ovvero non contando le ceppaie recenti ancora inalterate). Oppure 1 log e almeno 
10 ceppaie con eguali caratteristiche.

Soglie – Punteggi:
N. log/ha Punteggio

Bonus

Lcum >15 m Lcum >30 m

≤3 0 +1 +2

4-5 2 +1 +2

≥6 5 - -

Note – La misura della biomassa morta avviene frequentemente in termini di m3/ha sopra la soglia di 10 cm di 
diametro, valutando poi il dato anche in rapporto alla provvigione (ad es. Austrian Forest Biodiversity Index). 
Il metodo IBP francese si limita ad un conteggio degli spezzoni di almeno 1 m di lunghezza e con diametro su-
periore a 40 cm (o per alcune situazioni 20), semplificando enormemente il rilievo di campo, a rischio però di 
un’eccessiva imprecisione. 
Il metodo qui proposto si propone di mantenere l’impianto semplificato, affinando al contempo la precisione 
della stima dei volumi. 
Un altro aspetto importante nel valutare la disponibilità di legno morto è il grado di decomposizione. Di norma, 
dove la disponibilità è buona, gli stadi di decomposizione sono abbastanza differenziati. Potrebbe però verificarsi 
il caso di un popolamento con scarsa disponibilità di legno morto “promosso”, a causa di un unico disturbo recen-
te (ad es. schianto da vento).
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Figura 4.11: in primo piano un esempio di pianta stroncata a circa un metro e mezzo da terra. La porzione superiore cadrà e diventerà 
necromassa a terra. In secondo piano invece è evidente uno snag.
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Figura 4.12: esempio di necromassa a terra ad un limitato stadio di decomposizione.

Figura 4.13: esempio di necromassa a terra frammentata e ad un avanzato stadio di decomposizione.
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Figura 4.14: esempio di necromassa a terra ad un elevato stadio di decomposizione. Il tronco è ormai parte del terreno.

Figura 4.15: corpi fungini su necromassa a terra.
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Figura 4.16: anche le ceppaie sono un’importante componente della necromassa a terra e possono costituire una sede preferenziale per 
l’insediamento della rinnovazione.

Figura 4.17: rinnovazione più che affermata su ceppaia. La pianta sviluppa un apparato radicale che raggiunge il terreno sottostante men-
tre nel frattempo la ceppaia continua a decomporsi fino a lasciare l’albero “sui trampoli”
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INDICATORE

6 NUMERO PIANTE DI GRANDI DIMENSIONI

Criterio generale di valutazione - Conteggio del numero e della varietà di alberi di grandi dimensioni.

Regole pratiche di conteggio - Contare il numero di alberi di grandi dimensioni, valutati separatamente (specie 
per specie) rispetto alle seguenti soglie diametriche:

– Diametro ≥70 cm, per conifere e faggio;

– Diametro ≥20 cm, per salicone (Salix caprea L.) e sorbi;

– Diametro ≥40 cm, per altre latifoglie.

Successivamente assegnare un bonus che si va a sommare al valore base dell’indicatore, in relazione al numero 
di specie diverse presenti.

Soglie – Punteggi:
N. snag/ha Punteggio

Bonus

2 specie diverse 3 specie diverse

≤1 0 0 0

2-5 2 +2 +3

≥6 5 - -

Note – Il metodo Austrian Forest Biodiversity Index considera la percentuale di area basimetrica di alberi sopra 
soglia rispetto all’area basimetrica totale. La soglia per qualificare un albero come “grande” varia specie per 
specie nei diversi tipi forestali. Inoltre la relazione quadratica tra diametro e superficie premia fortemente incre-
menti di diametro sopra soglia anche modesti. Nel caso austriaco queste valutazioni sono rese possibili grazie 
alla presenza di una rete di aree inventariali soggette a regolare aggiornamento; in assenza di questi dati la valu-
tazione diviene eccessivamente complessa. 

Il metodo IBP francese si limita ad un conteggio degli individui con diametro a petto d’uomo superiore a 70 cm 
(per alcune situazioni caratterizzate da scarsa fertilità 40 cm), semplificando notevolmente il rilievo di campo, ma 
equiparando tutte le piante sopra soglia. 

Il metodo qui delineato si propone di mantenere l’impianto semplificato, premiando però situazioni in cui le pian-
te di grandi dimensioni appartengono a più specie e definendo soglie dimensionali più articolate. Il valore della 
varietà specifica degli alberi grandi è suffragato da apposite elaborazioni (cap. 6). 
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Figura 4.18: individuo di faggio di grandi dimensioni.

Figura 4.19: individuo di abete bianco di grandi dimensioni.
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INDICATORE

7 DENDRO-MICROHABITAT

Criterio generale di valutazione - Conteggio del numero e della varietà dei dendro-microhabitat sugli alberi.

Regole pratiche di conteggio - Contare il numero di alberi con dendro-microhabitat, rifacendosi alle seguenti 
regole metodologiche e ai tipi più sotto elencati:

– Un albero è contato più volte se ospita dendro-microhabitat differenti;

– Un albero ospitante più dendro-microhabitat di uno stesso tipo è contato una sola volta;

– Contare al massimo due alberi/ha per tipo di dendro-microhabitat.

Tipi di dendro-microhabitat:
1  Cavità sul tronco;
2  Dendrotelmi e microsuoli;
3  Scortecciamento/alburno esposto/fuoriuscite di linfa o resina;
4  Fratture sul tronco e nella chioma;
5  Fessure e cicatrici;
6  Tasche nella corteccia;
7  Cavità nei contrafforti radicali;
8  Cancri, scopazzi e riscoppi;
9  Corpi fruttiferi fungini e mixomiceti;
10 Fanerogame e crittogame. 

Soglie – Punteggi: Numero di specie/Area di Saggio Punteggio

<10 0

10-15 2

≥16 5

Per l’identificazione dei dendro-microhabitat si rimanda a Kraus et al. (2016), con alcune varianti o specificazio-
ni:

– Sono da contare tutte le cavità di alimentazione originate da picidi sul tronco, sia su piante viventi che su 
legno morto in piedi; non sono invece da contare le cavità di nidificazione che afferiscono all’indicatore 8 sui 
siti riproduttivi;

– In casi dubbi la differenza tra scortecciamenti e fratture si valuta in base alla profondità, ovvero alla presenza 
di ferite che interessano o meno anche il legno;

– Per la copertura di epifite quali briofite, licheni e liane si propone una soglia minima pari ad almeno 40% del 
tronco principale (orientativamente fino a 10 m di altezza).

Note - Il metodo ricalca quanto proposto dall’IBP francese, con alcune differenze. L’insieme dei tipi di dendro-
microhabitat da rilevare è stato parzialmente rivisto, come da elenco sopra riportato. In particolare dall’elenco 
sono state escluse le cavità scavate da picchi, che sono confluite in un altro indicatore autonomo (vedi “Indicatore 
8 - Siti riproduttivi e zone di allevamento di specie di interesse conservazionistico”).
Le soglie sono state rese più severe, per adeguarsi alla situazione dei boschi in esame.
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Figura 4.20: cavità nei contrafforti radicali di abete rosso, un dendromicrohabitat molto comune in foresta.

Figura 4.21: tipico dendrotelma con acqua stagnante e formazione di microsuolo.
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Figura 4.22: microsuolo nello spazio compreso tra il fusto di 3 polloni di faggio.

Figura 4.23: fessurazione solo parzialmente cicatrizzata su tronco di faggio. Anche in questo caso si parla di dendromicrohabitat per la 
possibile formazione di microsuolo. 
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Figura 4.24: ferita con scortecciamento e parziale cicatrizzazione su abete bianco. 

Figura 4.25: cavità con accumulo di suolo nel tronco di un piccolo faggio.
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INDICATORE

8 SITI RIPRODUTTIVI E ZONE DI ALLEVAMENTO DI SPECIE DI INTERESSE CONSERVAZIONISTICO

Criterio generale di valutazione - Verifica di presenza e conteggio di tane, rendez-vous, arene di canto, zone di 
allevamento della covata, nidi e/o fori di picchi, di specie faunistiche qualificate.

Regole pratiche di conteggio - Contare il numero totale di fori di picchi anche nel caso di alberi con più fori cia-
scuno. Inoltre, rilevare l’eventuale presenza di altri siti riproduttivi o zone di allevamento per le seguenti specie:

UCCELLI 

– Picchio nero (Dryocopus martius L.) (cavità di nidificazione);

– Rapaci diurni come il falco pecchiaiolo (Pernis apivorus L.), il nibbio bruno (Milvus migrans Boddaert), l’astore 
(Accipiter gentilis L.), lo sparviere (Accipiter nisus L.), la poiana comune (Buteo buteo L.), il lodolaio (Falco sub-
buteo L.), l’aquila reale (Aquila chrysaetos L.), il falco Pellegrino (Falco peregrinus Tunstall) (nidi);

– Gufo comune (Asio otus L.) e gufo reale (Bubo bubo L.) (nidi);

– Fagiano di monte (Lyrurus tetrix L.) (arene di canto);

– Gallo cedrone (Tetrao urogallus L.) (arene di canto e zone di allevamento della covata).

MAMMIFERI 
– Orso (Ursus arctos L.) (tana);
– Gatto selvatico europeo (Felis silvestris Schreber) (tana);
– Lupo (Canis lupus L.) (tana, rendez-vous).

Soglie – Punteggi per i fori di picchi: fori di picchio/ettaro Punteggio

<0,1 0

0,1-0,25 2

≥0,25 5

NB: la presenza di cassette nido (meglio se di differenti dimensioni) può integrare il conteggio dei fori sopra ri-
portato.
In presenza di almeno un altro sito tra quelli sopra elencati, attribuire punteggio 5.

Note - Come riferito trattando l’indicatore precedente, anche questo indicatore non trova riscontro nei principali 
sistemi speditivi di valutazione della biodiversità utilizzati per confronto, ma è stato introdotto appositamente 
per “ancorare” la stima di biodiversità potenziale ad alcune osservazioni reali e “qualificate”. Anche in questo 
caso si sono fissate soglie alte, per premiare solo le situazioni di effettivo pregio. 
Si sottolinea inoltre l’intento di promuovere (in situazioni non del tutto ottimali) azioni gestionali virtuose, quali 
la posa di cassette nido e/o la creazione di una banca dati da arricchire con osservazioni progressive estese nel 
tempo, sulle piante nido (con loro eventuale contrassegnatura) e sulle presenze faunistiche più rilevanti.
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Figura 4.26: tipico nido di picchio.

I FORI SCAVATI DAI PICCHI

I fori scavati dai picchi sono molto importanti per numerosissime specie, non di primario interesse conservazionistico, 
ma che aumentano di molto la biodiversità del bosco, quali: il ghiro (Glis glis L.), la martora (Martes martes L.), 
le cince (cinciarella (Cyanistes caeruleus L.), cinciallegra (Parus major L.), cincia bigia (Poecile palustris L.), cincia 
alpestre (Poecile montanus Conrad von Baldenstein), cincia dal ciuffo (Lophophanes cristatus L.), cincia mora 
(Periparus ater L.)), lo storno (Sturnus vulgaris L.), l’allocco (Strix aluco L.), l’assiolo (Otus scops L.), il codirosso 
(Phoenicurus phoenicurus L.), il pigliamosche (Muscicapa striata Pallas) e, fra gli insetti, varie specie di vespe. 

Le cavità sono importantissime anche per i chirotteri forestali.

PUNTI DI FORZA PUNTI DI DEBOLEZZA

È un buon indicatore: la presenza di fori di nidificazione 
indica che ci sono non solo i picchi (già sono valutati 
nell’indicatore 2 - “Specie di interesse conservazionisti-
co”), ma anche un corredo di altre specie che incremen-
tano la biodiversità del bosco.

Il rilievo dell’indicatore è oneroso in termini di tempo.
È un indicatore stabile; una volta definito può valere 
anche per tutto il periodo di durata del piano, quanto-
meno come numero minimo auspicabile.

È un indicatore facilmente riconoscibile e di conse-
guenza rilevabile.

Il numero di cavità si può incrementare attraverso la posa di cassette nido perseguendo alti punteggi dell’indicatore 
anche “artificialmente”. Le cassette nido, infatti, funzionano benissimo per tutti gli animali, anche meglio di una 
cavità naturale.
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I FORI SCAVATI DAI PICCHI

Picchio nero

In Cansiglio, in tre anni di indagine, sono stati trovati 100 fori di nidificazione su 4000 ettari (Luise, 1990).
Ciò vuol dire 0.025 fori/ettaro.
In media una coppia di picchio nero occupa circa 200 ettari.
Se supponiamo che una coppia di picchio nero nel suo territorio faccia 5 fori (fra vecchi e nuovi), possiamo preve-
dere di rilevare 5/200 = 0.025 fori/ettaro.

Picchio rosso maggiore

Il picchio rosso maggiore è un’altra specie presente in Cansiglio e, più in generale, nelle foreste montane.
Il territorio di picchio rosso maggiore può comprendere 10 ettari di foresta e una coppia può disporre di 5 fori/
territorio. In questo caso avremmo 5/10 : 0.5 fori/ettaro.

TOTALE FORI: (0.025+0.5)/ettaro = 0.575 fori/ettaro

Altri picchi che possono essere presenti sono: il picchio muratore (Sitta europaea L.) che non è un vero picchio, 
ma sa scavare le cavità, il picchio cenerino (Picus canus J. F. Gmelin), il picchio verde (Picus viridis L.) e il picchio 

tridattilo (Picoides tridactylus L.); soprattutto gli ultimi tre, sono spesso vicarianti. I boschi veneti tradizionalmente 
non ospitano densità elevate di picchi di specie diverse (così come invece avviene in Appennino, nei Balcani o in 
Polonia a Białowieża).
A giudizio esperto, si può valutare il Cansiglio come un buon ambiente per i picchi, abbastanza ricco di cavità, 
ma non eccezionale. Quindi, un numero di cavità come quelle del Cansiglio può essere considerato un valore 
ottimale.

Si possono quindi articolare i range come segue:

PUNTEGGIO RANGE

0: <0.2 fori/ettaro

2: 0.2-0.5 fori/ettaro

5: ≥0.5 fori/ettaro

Quindi in una foresta di 4000 ettari, paragonabile al Cansiglio, sarebbero necessarie 2000 cavità per raggiungere 
il punteggio massimo.
Un gestore di una foresta dove ci siano pochi fori (o dove non si trovino), potrebbe decidere di posizionare alcune 
cassette nido. Per raggiungere un punteggio pari a 2, il gestore dovrebbe posizionare 0.2 cassette/ettaro x 4000 
ettari = almeno 800 cassette nido in una proprietà di 4000 ettari.
Tuttavia, mentre i fori del picchio nero sono abbastanza facilmente rinvenibili, poiché la specie scava le cavità per 
nidificare nella prima parte del fusto generalmente libera da rami, questo non è analogamente vero per le cavità 
del picchio rosso maggiore e per gli altri picchi, che possono utilizzare anche grossi rami nella chioma o la parte 
superiore dei fusti, i quali non sono visibili da terra e quindi possono sfuggire al rilevamento.
Tenendo conto di tale aspetto, si è quindi deciso di dimezzare le soglie e quindi l’attribuzione finale del punteggio 
avviene come nella tabella seguente:

PUNTEGGIO RANGE

0: <0.1 fori/ettaro

2: 0.1-0.25 fori/ettaro

5: ≥0.25 fori/ettaro

È opportuno che le eventuali cassette nido sostitutive siano di dimensioni eterogenee (ad esempio dimensioni 
grandi sono da ritenersi più adeguate a picchio nero, civetta capogrosso, martora, mentre picchio rosso maggiore, 
cince, ghiri prediligono dimensioni più piccole). 
È necessario che il gestore della foresta implementi una banca dati, utile a ottimizzare la gestione delle utilizza-
zioni forestali nei boschi in aree della Rete Natura 2000.
Letteratura consultata: Wesołowski e Tomiałojć, 1986; Zenatello, 1990; Martin e Eadie, 1999; Brichetti e Fracasso, 
2007; Kosiński et al., 2006; Luise et al., 2013.
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INDICATORE

9 PRESENZA DI RADURE

Criterio generale di valutazione - Misura dell’incidenza di radure a copertura erbacea o basso-arbustiva che con-
tribuiscono all’articolazione della struttura orizzontale della vegetazione.

Regole pratiche di conteggio – Valutazione dell’incidenza complessiva di aree aperte o con vegetazione di altez-
za inferiore a 1 m, a livello di popolamento/particella. Non si considerano chiarie di superficie inferiore a 400 m2 
o superiore a 2000 m2. La valutazione si basa su elaborazioni di dati LiDAR se disponibili (Gap fraction); altrimenti 
si annota semplicemente il numero delle aree aperte intersecate percorrendo un transetto in campo (cap. 5).

Soglie – Punteggi:
Gap fraction (GP)

Numero corrispondente 
(gap/1000 m di transetto)

Punteggio

GP <1% 0-2 0

1% ≤ GP ≤ 5% 3-9 2

5% < GP ≤ 10% 10-17 5

GP >10% >17 2

Note - L’Austrian Forest Biodiversity Index si propone di premiare la presenza di discontinuità naturali, ma al con-
tempo di penalizzare la frammentazione dell’ecosistema forestale di origine antropica. Sono cioè da ricercare 
popolamenti di specie erbacee o basso-arbustive autoctone, legati a radure, piccoli lembi di prateria, tagliate, 
bordure ecc.

Nel metodo proposto, le dimensioni delle radure a cui si fa riferimento e la scelta delle soglie si propongono di 
premiare un’articolazione strutturale fine o media, escludendo ampie aperture (ad esempio tagli raso o anche 
interruzioni nella copertura corrispondenti a piste, tagliate da elettrodotto o presenza di altre infrastrutture). NB: 
sono comunque da escludere le aperture legate ad attività o infrastrutture considerate come disturbo al punto 
12 o viceversa situazioni di copertura colma e uniforme. In altri termini, da un lato si vuole premiare la presenza 
di aperture tali da consentire la penetrazione diretta della luce fino al suolo, dall’altro penalizzare gli ambienti 
fortemente artificiali o comunque diversi dal bosco. 

Analogamente a quanto previsto dal metodo IBP francese, il quale tuttavia prevede valori ottimali complessi-
vamente più bassi, le soglie saranno da differenziare nel caso in futuro si voglia applicare queste valutazioni ai 
boschi subalpini, costituzionalmente più ricchi di aperture (tessitura per collettivi) o caratterizzati da copertura 
rada e luminosa (lariceti a parco).
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Figura 4.27: la radura del Pian dei Lovi, in Cansiglio.

Figura 4.28: radura in cui è evidente la zona centrale priva di copertura e una fascia intermedia in cui si hanno individui di faggio di giovane 
età prima di passare al bosco circostante di abete rosso. 
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INDICATORE

10 HABITAT LEGATI ALLA MORFOLOGIA E ALLE ACQUE

Criterio generale di valutazione - Verifica di presenza e stima della varietà di habitat umidi o rocciosi che contri-
buiscono all’articolazione geomorfologica del sito forestale. 

Regole pratiche di conteggio - Contare il numero di habitat afferenti ai tipi e con i criteri di seguito elencati:

HABITAT LEGATI ALLE ROCCE E ALLA MORFOLOGIA
– Falesie;
– Campi solcati;
– Ghiaioni instabili;
– Ammucchiamento di blocchi stabili;
– Affioramenti di ghiaie (fuori dal letto);
– Blocchi sparsi >2m3;
– Rocce di altezza inferiore a quella del popolamento;
– Grotte;
– Doline.

HABITAT LEGATI ALLE ACQUE
– Raccolte d’acqua permanenti (acque lentiche), comprese eventuali “rinaturalizzazioni”;
– Ruscelli e corsi d’acqua (acque lotiche);
– Piccoli affioramenti idrici - sorgenti - raccolte d’acqua temporanee;
– Torbiere e/o zone umide con vegetazione igrofila -

Di norma la presenza dell’habitat si computa ove questo presenti una superficie minima di almeno 100 m2, anche 
non planimetrici nel caso di rocce o falesie. Per grotte (imboccatura), sorgenti o ruscelli sono sufficienti anche 
presenze puntiformi o lineari. Habitat estesi, esclusi dal particellare forestale (ad esempio fiumi, laghi o grandi 
pareti rocciose), si contano solo in caso siano adiacenti all’area forestale in esame.
Nello stimare la presenza e l’estensione degli habitat associati, in caso di dubbi, si consideri l’effettivo ruolo di ar-
ricchimento rispetto all’habitat forestale circostante: ad esempio nel caso di presenza di rocce sparse nel sottobo-
sco, con condizioni “limite” rispetto alle soglie descritte, il loro conteggio è da favorire ove queste rappresentino 
effettivamente un fattore di diversità biologica (presenza di vegetazione rupicola, fessure, ripari ecc.).

Soglie – Punteggi: tipi di habitat/particella Punteggio

≤1 0

2-3 2

≥4 5

Note - Il metodo ricalca quanto proposto dall’indice IBP francese, unificando due gruppi di indicatori: quelli rela-
tivi agli ambienti acquatici e quelli degli ambienti rocciosi. Per ogni gruppo è stata inoltre rivista l’articolazione 
di dettaglio, integrandola con ulteriori casistiche (doline) e modificando di conseguenza le soglie. Altri sistemi 
tendono a escludere la valutazione di questi habitat in quanto extra-forestali. Il riferimento a un unico indicatore 
anziché a due gruppi ne limita il peso all’interno del sistema complessivo.

Anche in questo caso si esplicita l’intento di promuovere (in situazioni non del tutto ottimali) azioni gestionali 
virtuose, quali la realizzazione o il ripristino di pozze idriche artificiali (ad esempio bacini antincendio), purché 
progettate in modo da risultare idonee alla colonizzazione da parte di piante e animali selvatici.
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Figura 4.29: l’impluvio è un habitat legato all’azione erosiva delle acque.
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INDICATORE

11 SUPERFICIE INTERNA AD AREE PROTETTE O SOGGETTA A SPECIFICI REGOLAMENTI O IMPEGNI

Criterio generale di valutazione - Incidenza delle superfici specificatamente regolamentate ai fini della tutela 
ambientale.

Regole pratiche di conteggio - Misurare la percentuale di superficie della particella ricadente all’interno di aree 
protette (AAPP) o di zone soggette a specifici regolamenti o impegni funzionali alla tutela ambientale (comprese 
aree destinate alla libera evoluzione o eventuali impegni per il rispetto di isole di senescenza - IDS).

Soglie – Punteggi: Superficie aree protetta/superficie totale Punteggio

<50% 0

≥50% 2

Superficie Isole di senescenza o similari/superficie totale Punteggio

<5% 0

5-10% 2

>10% 5

Si applica la somma dei punteggi relativi a AAPP e IDS, con un tetto massimo pari a 5.

Note - L’Austrian Forest Biodiversity Index valuta positivamente la presenza di riserve naturali, riserve genetiche, 
boschi da seme e altre iniziative di conservazione a scala regionale. 

L’IBP francese non considera invece questo indicatore, riferendosi piuttosto alla continuità temporale della fore-
sta, grazie anche alla disponibilità di una carta nazionale delle foreste vetuste. 

Nel nostro caso si è ritenuto di premiare l’inserimento in un’area protetta di livello nazionale o regionale o co-
munque dotata di strumenti di pianificazione specifici/aggiuntivi a supporto della tutela ambientale. 

L’Association des propriétaires forestiers (Forêt Suisse), l’Institut fédéral de recherches WSL svizzero, nonché il 
progetto ManFor (De Cinti et al., 2016), sottolineano l’importanza delle isole di senescenza. Anche a questo pro-
posito l’assunzione di impegni aggiuntivi volontari è da considerarsi come un elemento premiante. Si tratta però 
di garantire che l’assunzione di impegno sia formalizzata in un documento adeguato, come ad esempio nel caso 
di iscrizione della presenza delle IDS nel Piano Forestale, con l’impegno che queste siano mantenute (ovvero 
riportandone la presenza nelle successive revisioni) sino ad invecchiamento indefinito degli individui presenti al 
momento dell’istituzione (da contrassegnare stabilmente), oppure in caso di popolamenti coetanei, per un perio-
do pari ad almeno il doppio del turno.
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INDICATORE

12 FATTORI DI DISTURBO PER LA BIODIVERSITÀ

Criterio generale di valutazione - Verifica di presenza di condizioni o attività antropiche in grado di limitare (di-
rettamente o indirettamente) in misura rilevante la biodiversità:
– Perdita di rinnovazione per eccessiva brucatura;
– Presenza di formazioni forestali sostitutive e/o antropogene o di specie alloctone;
– Rilevanza di altri disturbi/danni legati alla presenza antropica (infrastrutture, turismo ecc.).

Regole pratiche di conteggio – Si declinano in relazione alla seguente casistica:

BRUCATURA DI UNGULATI SELVATICI E DOMESTICI
Danni a rinnovazione naturale rilevati mediante transetti o altri metodi atti a stimare il rapporto tra la rinnovazio-
ne brucata e quella totale. Ad esempio è possibile tracciare una fascia di 25x2 m, scelta come rappresentativa e 
posta all’interno o nelle vicinanze di ogni area di saggio e si mediano i risultati a livello di particella o popolamen-
to. Sono da valutare solo le situazioni in cui la rinnovazione è attesa: popolamenti maturi, radure e aree soggette 
al taglio. In presenza di rinnovazione molto numerosa limitare il conteggio alle prime 100 piantine. Ove il danno 
non è valutabile per assenza di plantule rifarsi ad aree adiacenti o stimare la brucatura sugli arbusti. Nel peggiore 
dei casi rifarsi al valore medio di particelle confrontabili in cui si attende la rinnovazione.

LONTANANZA DALLA VEGETAZIONE POTENZIALE
Stime di copertura in campo o anche sulla base della carta delle tipologie forestali o di altri dati dei piani, in 
funzione dell’estensione delle formazioni sostitutive/antropogene con specie fuori stazione o della presenza di 
specie alloctone (anche non invasive) nei popolamenti che compongono la particella.

PRESENZA DI ALLOCTONE INVASIVE
Stime di copertura considerando sia le specie arboree, sia queste arbustive ed erbacee. Valutare solo la copertura 
totale nella particella, indipendentemente dall’eventuale contributo di diverse specie alloctone co-presenti. Per 
l’esatta indicazione di quali specie considerare negli ambienti alpini indagati si faccia riferimento a: Prosser e 
Bertolli (2015), Carpanelli e Valecic (2016).

ALTRI FATTORI DI DISTURBO
Giudizio esperto sulla rilevanza di disturbi/danni legati alla presenza antropica nella particella su: 
– Viabilità aperta al transito;
– Danni da impatto antropico derivante da turismo;
– Piste da sci;
– Elettrodotti;
– Interventi eccezionali di rinnovazione artificiale.
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Soglie – Punteggi: BRUCATURA DI UNGULATI SELVATICI

Superficie brucatura/superficie area di indagine Punteggio

<30% 0

30-70% -1

≥70%
o assenza di rinnovazione in situazioni dove è attesa, ma azzerata

-2

LONTANANZA DALLA VEGETAZIONE POTENZIALE

Superficie coperta da vegetazione indesiderata/superficie totale Punteggio

0% 0

<75% -1

≥75% -2

PRESENZA DI ALLOCTONE INVASIVE

Superficie coperta da alloctone invasive/superficie totale Punteggio

0% 0

<5% -1

≥5% -2

ALTRI FATTORI DI DISTURBO

Numero di fattori Punteggio

0 0

1 -1

≥2 -2

In caso di più condizioni di disturbo si applica la somma delle detrazioni, con un tetto massimo pari a -5 punti. 

Note - L’individuazione di sistema di fattori di detrazione consente di focalizzare immediatamente l’attenzione 
sui fattori di disturbo che abbassano la qualità del bosco e di conseguenza di prevenire situazioni sfavorevoli e/o 
di mettere in campo eventuali azioni di correzione o ripristino. Anche l’Austrian Forest Biodiversity Index conside-
ra i danni da pascolamento e la presenza di neofite o altre specie estranee al tipo forestale.
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Figura 4.30: esempio di brucamento di foglie di faggio da parte di ungulati.

Figura 4.31: pecceta secondaria artificiale in Cansiglio, esempio di lontananza dalla vegetazione potenziale tipica dell’area.
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4.3  L’indicatore sintetico BIOΔ4

Una volta ottenuti i valori per il set dei 12 indicatori 
di biodiversità, viene calcolato l’indicatore sintetico 
BIOΔ4 a livello di proprietà forestale attraverso tre 
fasi successive:

1. Determinazione di un valore unico per ognuno de-

gli indicatori, a livello di particella forestale, calco-
lato come media dei risultati ottenuti nelle diverse 
aree di saggio. 

 Alcuni indicatori sono già stati rilevati a livello di 
particella, quindi il loro valore è quello definitivo.

2. Determinazione di un unico indicatore di sintesi a 

livello di singola particella forestale. Si sommano i 
valori relativi ai 12 indicatori, mantenendo distinte 
le diverse particelle forestali e coinvolgendo tutti 
gli indicatori, indipendentemente dal sistema di 
campionamento.

 Il valore massimo potenzialmente ottenibile dalla 
somma degli indicatori è 55, pari a 5 punti per tutti i 
primi 11 indicatori e nessuna detrazione relativa al 
dodicesimo. In via teorica, l’utilizzo di una somma 
comporta l’attribuzione della stessa importanza a 
tutti gli indicatori; va tuttavia ricordato che l’asse-
gnazione di diverse soglie agli indicatori indiretta-
mente attribuisce un peso agli stessi. 

3. Determinazione dell’indicatore sintetico BIOΔ4 su 

scala di intera proprietà forestale. I valori ottenuti 
per le varie particelle forestali vengono sintetizzati 
in un valore unico, riferito a una singola proprietà 
e/o piano di gestione. Si tratta evidentemente di un 
passaggio necessario per l’attribuzione del conse-
guente giudizio di certificabilità. 

 I risultati relativi alle diverse particelle si combi-
nano tra loro operando una media ponderata, con 
peso stabilito in funzione delle superfici interessa-
te. A seguito di una campagna di rilievi in campo 
mirati, con successive elaborazioni dei dati e va-
lutazioni esperte (par. 6.2), la soglia di sufficienza 
dell’indicatore sintetico BIOΔ4 è stata stabilita pari 
a 15 punti, mentre quella di eccellenza pari a 25 
punti. Vengono così a delinearsi tre possibili scena-
ri (tab 4.3):
• L’indicatore sintetico risulta inferiore alla soglia 

di sufficienza, non è consentita la certificazio-
ne;

• L’indicatore sintetico è compreso tra 15 e 25 
punti, è consentita la certificazione ma si richie-
de la formulazione di una serie di azioni di mi-
glioramento; 

• L’indicatore sintetico è pari a 25 o più punti, si ri-
chiede solamente di mantenere la biodiversità 
con periodiche verifiche. 

Un esempio di calcolo dell’indicatore sintetico BIOΔ4 
è presentato nel capitolo 6.2.2. 

Tabella 4.3: i tre casi possibili del valore dell’indicatore sintetico 
BIOΔ4, evidenziati con colorazione differente (rosso: insufficien-
te, giallo: sufficiente, verde: eccellente).

Punteggio 

totalizzato
Giudizio

Caso 1 <15 Insufficiente, non certificabile.

Caso 2 15-25
Sufficiente, certificabile ma richiede 

miglioramenti.

Caso 3 ≥25
Eccellente, richiede solamente 

verifiche periodiche.
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In via ipotetica, qualora ci trovassimo ad operare in 
una foresta di superficie molto limitata, si potrebbe 
procedere ad una valutazione puntuale di tutta la pro-
prietà. Nella pratica, a fronte di proprietà forestali con 
ampiezza di varie decine o centinaia di ettari (se non 
migliaia), sembra più opportuno proporre un metodo 
di rilevamento per aree campione.
Il campionamento può essere effettuato con due di-
verse modalità:

1. Campionamento sistematico uniforme distribuen-

do le aree campione su di una griglia predefinita:

• Questa opzione potrebbe trovare applicazio-
ne qualora si applicasse un analogo metodo di 
campionamento sistematico per il rilievo dei 
dati dendrometrici (rilievi relascopici) ma nel 
complesso appare impegnativa e difficilmente 
percorribile;

• I rilievi andrebbero collocati sulla griglia pre-
definita con andamento regolare, identificando 
aree circolari più o meno estese, a seconda del-
la visibilità, della pendenza e dell’accessibilità 
del sito;

5 IL METODO DI CAMPIONAMENTO BIOΔ4

• Preferibilmente le aree dovrebbero avere esten-
sione pari ad 1 ha (ovvero raggio di circa 56,5 m) 
in quanto molti parametri si riferiscono a soglie 
basate su questa superficie (cap. 4);

• Qualora questo non fosse possibile occorrerà 
riferirsi a superfici pari a 0.5 o 0.25 ha, tenendo 
successivamente conto, in fase di elaborazione, 
della necessità di accorpare le stesse in gruppi 
di 2 o di 4 in modo da rendere le superfici com-
parabili tra loro;

• La densità ottimale delle aree di rilievo è lega-
ta all’eterogeneità del soprassuolo. Indicativa-
mente la superficie delle aree di saggio dovreb-
be coprire circa il 20% della superficie totale.

2. Campionamento guidato: lo schema di campiona-
mento deve essere adattato ai parametri da rileva-
re. Le aree di saggio vengono localizzate in stazioni 
ritenute rappresentative.

 Gli indicatori sono suddivisibili in due gruppi, a se-
conda della scala spaziale di rilievo (tab. 5.1):
• Indicatori che per la loro valutazione richiedo-

no l’esplorazione attenta di un’unica area circo-

Tabella 5.1: il set finale di indicatori con la scala spaziale alla quale vengono rilevati. In viola sono evidenziati i parametri misurabili tra-
mite area di saggio circolare, in verde quelli misurabili tramite transetto o diffusamente nella particella, in arancione l’indicatore 12 che 
è misto. 

1 ARTICOLAZIONE DELLA STRUTTURA DEL BOSCO

aree di saggio

3 NUMEROSITÀ DI SPECIE CHE COMPONGONO LO STRATO ARBOREO E ARBUSTIVO

4 NECROMASSA IN PIEDI

5 NECROMASSA A TERRA

6 NUMERO PIANTE DI GRANDI DIMENSIONI

7 DENDROMICROHABITAT

2 SPECIE DI INTERESSE CONSERVAZIONISTICO

particella

(transetto e raccolta 
dati pregressi)

8 SITI RIPRODUTTIVI E ZONE DI ALLEVAMENTO DI SPECIE DI INTERESSE CONSERVAZIONISTICO

9 PRESENZA DI RADURE

10 HABITAT LEGATI ALLA MORFOLOGIA E ALLE ACQUE

11 SUPERFICIE INTERNA AD AREE PROTETTE O SOGGETTA A SPECIFICI REGOLAMENTI O IMPEGNI

12 FATTORI DI DISTURBO PER LA BIODIVERSITÀ - Per la brucatura o per altri fattori
aree di saggio

particella
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scritta, in modo da poterla percorrere minimiz-
zando gli spostamenti al suo interno. Questi in-
dicatori vengono generalmente rilevati tramite 
aree di saggio circolari (in tab. 5.2 è riportata 
la scheda di campo dei rilievi effettuati a scala 
spaziale di 1 ha);

• Indicatori che riguardano aspetti “irregolarmen-
te diffusi”, o rari, o costituzionalmente puntifor-
mi, da ricercare estesamente in tutta la particel-
la, sia mediante acquisizione di dati pregressi 
(bibliografici o da altra fonte), sia direttamente 
in campo, preferibilmente spostandosi lungo un 
itinerario o transetto, progettato in modo tale 
da esplorare più estesamente lo spazio (in tab. 
5.3 è riportata la scheda di campo dei rilievi ef-
fettuati a scala spaziale di particella).

Risulta utile individuare all’interno della foresta le for-

mazioni il più possibile omogenee per storia, struttura 
e composizione, ad esempio incrociando la cartografia 
dei tipi forestali con quella dei tipi strutturali: in questo 
modo è possibile ridurre la densità delle aree di rilievo, 
sia operando con campionamento sistematico, sia pro-
cedendo ad un campionamento guidato.

Nel caso del campionamento guidato l’unità di rilievo 
può dunque fare riferimento alla particella forestale, 
agganciandosi così alla normale pianificazione già 
in essere. Anche in questo caso eventuali informazio-
ni pregresse circa la composizione e la struttura dei 
popolamenti sono comunque preziose per guidare le 
scelte inerenti la distribuzione delle aree di saggio. La 

densità delle aree dovrebbe sempre essere modulata 
in modo che la somma delle superfici di campiona-
mento arrivi a coprire il 15-20% della superficie totale, 
adattandosi alle condizioni di omogeneità e percorri-
bilità delle diverse particelle forestali. Al contempo la 
forma e la lunghezza degli itinerari dovrebbero essere 
programmate in modo da consentire una sufficiente 
esplorazione della particella, prevedendo transetti 

lunghi 75-100 m/ha, in funzione della visibilità e del-
la percorribilità della particella (almeno il 50% della 
particella dovrebbe risultare visibile durante la rico-
gnizione operata nell’area).
Ad esempio: in una particella forestale di circa 20 ha e 
poco omogenea, nella quale si alternano popolamenti 
diversi per composizione e/o struttura, si prevedono 4 
aree di saggio circolari estese 1 ha, rappresentative di 
circa 5 ha ciascuna. Andranno quindi trascurate even-
tuali zone eterogenee di modesta estensione (minori 
di 3-4 ha) in quanto le aree verranno collocate propor-
zionalmente nelle situazioni più diffuse. Nelle aree di 
saggio così definite verranno quindi valutati gli indica-
tori 1 (Articolazione della struttura del bosco), 3 (Nu-
merosità di specie che compongono lo strato arboreo 
e arbustivo), 4 (Necromassa in piedi), 5 (Necromassa 
a terra), 6 (Alberi di grandi dimensioni), 7 (Dendromi-
crohabitat) e 12 (Fattori di disturbo per la biodiversità), 
quest’ultimo per gli aspetti di brucatura. 
Per procedere al rilievo degli indicatori fin qui non 
considerati sarà necessario identificare un itinerario 
con lunghezza di almeno 1500 m. Anche in questo caso 
l’itinerario dovrà interessare i diversi popolamenti, in 
proporzione alla superficie occupata (fig. 5.1). 

Figura 5.1: esempio di applicazione del metodo di campionamento BIOΔ4 su una particella forestale di 20 ha. Viene campionato il 20% 
della particella tramite 4 aree di saggio circolari (raggio 56 m) e un transetto di almeno 1500 m. Il piano di campionamento considera solo 
i popolamenti estesi su circa il 20% della particella, prevedendo al loro interno aree di saggio e percorsi in proporzione alla superficie 
occupata. Non si considerano eventuali popolamenti estesi su meno del 10-20%. L’esempio rappresenta 3 popolamenti: il primo occupa 
circa 2/3 della superficie; il secondo 1/4; il terzo 1/12.
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Tabella 5.2: scheda di campo dei rilievi degli indicatori. Scala spaziale: area di saggio (1 ha).

N° AREA DI SAGGIO: 1 ha (r = 56 m)

Località: N° particella: Data:

Nome del rilevatore/i: Coordinate geografiche:

Altitudine (m s.l.m.): Esposizione: Inclinazione (°):  

1 ARTICOLAZIONE DELLA STRUTTURA DEL BOSCO

Copertura (alto arborea >20 m): <20% ≥20%

Copertura (medio arborea 5-20 m): <20% ≥20%

Copertura (arbustiva e basso arborea 0,5-5 m): <20% ≥20%

Copertura al suolo (muscinale ed erbacea, compresa rinnovazione arborea non affermata h <50 cm): <40% ≥40%

3 NUMEROSITÀ DI SPECIE CHE COMPONGONO LO STRATO ARBOREO E ARBUSTIVO

(elenco arboree……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….)

(elenco arbustive…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….)

Eventuale elenco (consigliato) e conteggio del numero di specie arboree e arbustive (escluse le alloctone e i Mirtilli), presenti nello 
strato:

- arboreo (h >5 m) 1 2 3 4 5 (…)

- arbustivo (h 0,5-5 m) (compresa la rinnovazione di altri alberi non già presenti) 1 2 3 4 5 (…)

4 NECROMASSA IN PIEDI

n° piante morte (o morenti) con:
- diametro ≥30 cm
- altezza ≥1 m

NB - n° max =5 

n°: Altezza cumulata degli snag - Addendi:

5 NECROMASSA A TERRA

 Barrare se presenti tronchi (min 1xha) in stadio di decomposizione > 1 (cfr. Fogel et al, 1973) 

n° piante tronchi con:
- diametro ≥30 cm
- altezza ≥1 m

NB - n° max =6 

n°: Lunghezza cumulata dei log - Addendi:

Ceppaie >60 cm 
- compilare solo se il numero di tronchi è minore di 2/ha 
- n° max da contare nella particella =20 con zero log (10 con 1 log)

n°:

6 NUMERO DI PIANTE DI GRANDI DIMENSIONI Classe diametro Specie

n° piante con diametro:
≥70 cm, per conifere e faggio
≥20 cm, per salicone e sorbi
≥40 cm, per altre latifoglie

NB - n° max =6 
 

(specificare classe diametrica da 10 cm e specie)
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7 DENDRO-MICROHABITAT N° 1 N° 2

n° piante (max 2 per ogni tipo di dendro-
microhabitat) della seguente lista 

- un albero è contato più volte se porta 
dendro-microhabitat differenti

- un albero portante più dendro-micro-
habitat di uno stesso tipo è contato una 
sola volta

Cavità sul tronco

Dendrotelmi e microsuoli

Scortecciamento/alburno esposto/fuoriuscite di linfa o resina

Fratture sul tronco e nella chioma

Fessure e cicatrici

Tasche nella corteccia

Cavità nei contrafforti radicali

Cancri, scopazzi e riscoppi

Corpi fruttiferi fungini e mixomiceti

Fanerogame e crittogame epifite

Tabella 5.3: scheda di campo dei rilievi degli indicatori. Scala spaziale riferita alla particella forestale.

N° PARTICELLA

Località: N° particella: Superficie part. (ha):  

Data/e: 

- (1°)
- (2° sopralluogo)
- …

Nome del rilevatore/i:

Altitudine (m s.l.m.): Esposizione: Inclinazione (°):  

Coordinate geografiche: TRANSETTO (m):

2.1
SPECIE DI INTERESSE 

CONSERVAZIONISTICO
FAUNA specie Tipo di osservazione Presenza

Si annotano le presenze in tutta la particella, in-

dipendentemente da area di saggio o transetto 
delle specie segnalate dai seguenti documenti:
- allegati II e IV Direttiva Habitat;
- allegato I Direttiva Uccelli;
- categorie VU, EN, CR di Lista Rossa 

2.2
SPECIE DI INTERESSE 

CONSERVAZIONISTICO
FLORA specie Tipo di osservazione Presenza

Si annotano le presenze in tutta la particella, in-

dipendentemente da area di saggio o transetto 
delle specie segnalate dai seguenti documenti:
- allegati II e IV Direttiva Habitat;
- categorie NT, VU, EN, CR di Lista Rossa 
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8 SITI RIPRODUTTIVI E ZONE DI ALLEVAMENTO DI SPECIE DI INTERESSE CONSERVAZIONISTICO 

Si annotano le presenze in tutta la particella, 
indipendentemente da area di saggio o 

transetto delle situazioni qui specificate.

Contare il numero totale di fori di picchi, anche nel caso di alberi 
con più fori ciascuno

Cavità di nidificazione di Picchio nero

Nidi di rapaci diurni e notturni

Falco pecchiaiolo

Nibbio bruno

Astore

Sparviere

Poiana

Lodolaio

Aquila reale

Pellegrino

Gufo comune

Gufo reale

Civetta nana

Civetta capogrosso

Arene di canto
Fagiano di monte

Gallo cedrone

Zone di allevamento della covata Gallo cedrone

Tane

Orso

Gatto selvatico

Lupo

Rendez-vous Lupo

9 PRESENZA DI RADURE

n° (in relazione alla lunghezza del transetto)

10 HABITAT LEGATI ALLA MORFOLOGIA E ALLE ACQUE

Si annotano le presenze in tutta 
la particella, indipendentemente 

da area di saggio o transetto dei 
seguenti habitat legati alle ROCCE e 
alla MORFOLOGIA 

(superficie minima 100 mq anche 
NON planimetrici cadauno, salvo per 
grotte e acque)

raccolte d’acqua permanenti (acque lentiche)

ruscelli e corsi d’acqua (acque lotiche)

piccoli affioramenti idrici - sorgenti - raccolte d’acqua temporanee

torbiere e/o zone umide con vegetazione igrofila

(note su acque)

falesie

campi solcati

ghiaioni instabili

ammucchiamento di blocchi stabili

affioramenti di ghiaie (fuori dal letto)

blocchi sparsi >2 mc

rocce di altezza inferiore a quella del popolamento

grotte

doline

(note su rocce)
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11
SUPERFICIE INTERNA AD AREE PROTETTE O SOGGETTA A SPECIFICI

REGOLAMENTI O IMPEGNI

note (di norma da compilare a tavolino)

12.1 FATTORI DI DISTURBO PER LA BIODIVERSITÀ

Brucatura di ungulati 
selvatici e domestici

Preferibilmente all’interno o nelle vicinanze delle 
aree di saggio, in situazioni in cui è attesa la presenza 
di rinnovazione (aree mature/rade, tagliate e radure) 
conteggio in transetto 25x2 m

N° totale 
MAX 100

N° piante brucate

12.2 FATTORI DI DISTURBO PER LA BIODIVERSITÀ

Si annotano le presenze in tutta la 
particella, indipendentemente da area 

di saggio o transetto delle situazioni 
qui specificate

Incidenza delle formazioni sostitutive/antropogene con 
specie fuori stazione o della presenza di alloctone

Presenza di specie alloctone invasive

ALTRO: 
- viabilità aperta al transito
- evidenti segni di impatto antropico derivante da turismo
- piste da sci
- elettrodotti
- interventi eccezionali di rinnovazione artificiale
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Il set di indicatori BIOΔ4 presentati nel capitolo 4, è 
il frutto di un lavoro di messa a punto e calibrazione 
continua, sviluppatosi man mano che nuovi dati sono 
stati resi disponibili al team di esperti. L’ultima fase, 
che è servita per testare la metodologia in altri popo-
lamenti forestali e apportare eventuali ritocchi alle so-
glie adottate, si è articolata secondo due approcci dif-
ferenti: confronto fra le due aree di studio di Cansiglio 
e Ampezzo con altre foreste del panorama Europeo e 
campagna di rilievi supplementari in particelle fore-
stali caratterizzate da differenti livelli di biodiversità 
in aree limitrofe. 

6.1 Confronto con altre foreste in ambito 

europeo

Per quanto riguarda la componente prettamente strut-
turale, ovvero gli indicatori di articolazione della strut-
tura del bosco, necromassa in piedi e a terra e pian-
te di grandi dimensioni, è stato possibile eseguire un 
confronto con un database di parametri dendrometrici 
relativo a foreste europee, disponibile presso il Dipar-
timento TESAF e ulteriormente integrato con dati re-
periti in letteratura. 

Le formazioni selezionate all’interno del database sod-
disfano sia il criterio di confrontabilità che quello di 
solidità. Sono quindi state selezionate formazioni fore-
stali con composizione specifica simile e che avessero 
un numero di aree di saggio o dimensione campionata 
sufficiente per poter catturare la variabilità struttura-
le. I popolamenti selezionati sono stati: 

• Foreste vetuste (old-growth) dei Balcani e Carpazi, 
rispettivamente Lom in Bosnia (Lingua et al., 2011), 
Biogradska Gora in Montenegro (Motta et al., 2015) 
e Slatioara in Romania (Carrer et al., 2018);

• Particelle forestali lasciate a libera evoluzione, 
aree di monitoraggio permanente nella Riserva 
Naturale Orientata Pian di Landro - Baldassare in 
Cansiglio e nella Riserva Forestale “Bosco Testimo-
ne delle Clöise” ad Asiago (VI) (Sambugaro et al., 
2013);

• Foreste gestite dell’Altopiano di Asiago, delle Pre-
alpi Vicentine (Comuni di Tortima e Valli del Pasu-
bio) e delle Dolomiti Bellunesi, con dati provenienti 
sia da progetti conclusi che da tesi di laurea (Betet-
to et al., 2019; Bettella et al., 2018; Bino e Marchi, 

6 CALIBRAZIONE E VERIFICA DEGLI INDICATORI 
DI BIODIVERSITÀ

2015; Eysn et al., 2015; Zanrosso et al., 2019a; Zan-
rosso et al., 2019b);

• Foreste boreali gestite dell’Estonia, rappresentate 
da formazioni ad abete rosso, pino silvestre e miste 
con anche latifoglie (Põldveer et al., 2020).

Articolazione della struttura del bosco

Il primo parametro estratto per ogni categoria foresta-
le e per ogni area è stato il numero medio di strati del-
la componente arborea. Tale numero è risultato essere 
compreso tra 0 e 2 (gli strati erbaceo ed arbustivo non 
sono stati considerati in quanto raramente presenti nel 
database). 

Le categorie forestali che presentano un numero me-
dio di strati di vegetazione arborea più elevato risul-
tano essere le foreste miste a diversa partecipazione 
di abete bianco, abete rosso e faggio (tab. 6.1, fig. 6.1). 
Quest’ultima specie, se non dominante, garantisce in-
fatti la presenza di uno strato dominato pronto a occu-
pare lo spazio non appena questo si libera (ad esempio 
a seguito di disturbi). La foresta di Ampezzo raggiunge 
sempre il livello massimo (ovvero sono sempre pre-
senti i due strati superiori), cosa che al contrario non 
sempre si riscontra in Cansiglio.

Figura 6.1: numero medio di strati di vegetazione arborea nelle 
formazioni analizzate suddivise in funzione delle specie arboree 
presenti (AA: Abies alba, PA: Picea abies, FS: Fagus sylvatica, LD: 
Larix decidua, PC: Pinus cembra L.). I valori più alti si riscontrano 
in formazioni miste di conifere e latifoglie. 
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Tabella 6.1: numero medio di strati di vegetazione arborea, divisi per tipologia forestale e area di appartenenza. 

BIOΔ4 

Ampezzo

BIOΔ4 

Cansiglio

IFT - Dolomiti 

Bellunesi

Tesi Dolomiti 

Bellunesi

Lorenzago

(BL)

Altopiano di 

Asiago (VI)

Baldassare 

(Cansiglio)

Lom 

(Slovenia)

Slatioara 

(Romania)
Media

Abieti-faggeto 1,89 2,00 1,91

Piceo-faggeta 2,00 2,00 1,00 2,00 1,86

Abieti-piceo-

faggeto
2,00 1,33 2,00 1,75 2,00 2,00 2,00 1,80

Faggeta pura 2,00 2,00 1,33 1,60

Piceo-

abieteto
2,00 1,00 1,29

Pecceta pura 2,00 1,00 1,25

Pecceta 

con specie 

accessorie

0.63 0.63

Larici-

cembreta con 

abete rosso

0.50 0.50

Misto larice e 

abete rosso
2,00 0.38 0.45

Lariceto puro 0.25 0.25

Media 2,00 1,74 1,75 0.44 2,00 1,51 2,00 2,00 2,00

Necromassa 

Se confrontiamo il volume di necromassa delle due 
aree di studio BIOΔ4 con quello della foresta vetusta 
di Biogradska Gora in Montenegro, ne risulta una dif-
ferenza rilevante. Infatti, normalmente la quantità di 
necromassa è maggiore nelle foreste vetuste, rispetto 
a quelle ordinariamente gestite (Lombardi et al., 2008; 
Jonsonn e Siitonen, 2012a; Bombi et al., 2016) e anche 
questo caso non fa eccezione, con valori di circa 3 vol-
te superiori per la necromassa in piedi e addirittura 5 
volte superiori per quella a terra. Questo trend si in-
verte nel caso delle ceppaie, che presentano volumi 

Figura 6.2: quantità di necromassa in piedi, a terra, di ceppaie e totale nelle aree di studio di Cansiglio e Ampezzo e nella foresta vergine 
di Biogradska Gora.
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più elevati nelle aree BIOΔ4 rispetto alla foresta di 
Biogradska Gora (fig. 6.2). Il risultato non sorprende 
e si riscontra anche in altri studi che comparano aree 
gestite con aree lasciata a libera evoluzione (Sitzia et 
al., 2012). In effetti la ceppaia è l’elemento di necro-
massa sempre presente nei boschi gestiti (Lingua et al., 
2008), in quanto risultato degli interventi selvicolturali. 
Nelle foreste naturali invece, è unicamente il risultato 
degli stroncamenti, spesso delle piante morte in piedi 
e quindi già in fase di decomposizione, con una perma-
nenza che risulta essere spesso più limitata.
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Per quanto concerne la necromassa in piedi (i cosid-
detti “snag”), in un primo momento l’indicatore svilup-
pato si basava solamente sul conteggio degli elementi 
al di sopra dei 30 cm di diametro a petto d’uomo. In 
seguito si è deciso di pesare anche il parametro dell’al-
tezza cumulata, ovvero l’altezza totale ad ettaro dei 
vari snag presenti, al fine di fornire un risultato che 
tenesse conto, indirettamente, anche dell’aspetto vo-
lumetrico. 

L’esame del database delle foreste gestite in ambito 
europeo, ha permesso di definire delle soglie per l’al-
tezza cumulata pari a 15 e 30 m. L’altezza media degli 
snag con diametro superiore a 30 cm è di circa 17 m, 
con il 62.5% di essi che supera i 15 m e il 4.2% che su-
pera i 30 m (N = 24, dv. std. = 8.2). Si è quindi deciso 
di assegnare un bonus (che si va a sommare al valore 
base dell’indice), pari a “+1” nel caso di Hcum >15 m e 
“+2” nel caso di Hcum >30 m (tab. 6.2).

I valori puri e degli indicatori di necromassa in piedi 
nei siti di Ampezzo (13.2 snag/ha) e Cansiglio (5.0 snag/
ha) sono stati messi a confronto con quelli ottenuti in 
alcune foreste gestite e in tre aree permanenti a libera 
evoluzione, rappresentate dall’area permanente nella 
Riserva Naturale Orientata Pian di Landro - Baldassare 
(Cansiglio), dal bosco testimone di Cloise (Asiago, VI) 
e dalla foresta vergine di Slatioara (Romania). Come 
è possibile osservare in tabella 6.2, le due aree BIOΔ4 
presentano valori dell’indicatore finale di necromassa 
tra i più elevati. 

Nella stessa tabella è possibile apprezzare come il bo-
nus contribuisca a valorizzare le situazioni intermedie, 
in cui il numero di snag/ha non è superiore a 5. 

Risulta evidente che le foreste vetuste hanno una 

quantità maggiore di necromassa in piedi e che gli 
snag stessi siano di dimensioni maggiori rispetto alle 
foreste gestite. Nelle foreste old-growth la mortalità 
si concentra nei piani dominanti, per cui a un numero 
eventualmente ridotto di alberi morti in piedi, corri-
sponde un elevato volume di necromassa.

Numero di alberi di grandi dimensioni

Un’analoga comparazione tra aree BIOΔ4, foreste ge-
stite e vetuste, è stata effettuata per il numero di alberi 
di grandi dimensioni. Per quanto concerne questo pa-
rametro, le aree in Cansiglio e Ampezzo si collocano 
ben al di sopra della media rispetto alle altre foreste 
gestite (fig. 6.3). Interessante il caso delle aree BIOΔ4 
del Cansiglio, nelle quali si riscontra un valore supe-
riore rispetto alla limitrofa particella di Baldassare, 
lasciata a libera evoluzione. In Cansiglio, il numero 
di piante di grandi dimensioni è pari a 28,7 ad ettaro, 
in gran parte abete bianco (23,5/ha). Questo valore è 
del tutto paragonabile a quello delle foreste vetuste 
(si considera solamente il numero di piante che su-
perano la soglia minima, non le dimensioni in termini 
assoluti), anche se la mescolanza specifica calcolata 
tramite l’indice di Shannon (H) è inferiore (H = 0.609). 
Ad Ampezzo invece, dove è minore il numero di piante 
di grandi dimensioni (12,2/ha), si ha una mescolanza 
superiore (H = 0.961), che supera anche quella delle 
particelle a libera evoluzione, con l’eccezione di Bio-
gradska Gora. 
Nelle aree gestite esaminate, l’indice di Shannon mo-
stra valori mediamente elevati (fig. 6.3), tuttavia il nu-
mero di piante di grandi dimensioni è sempre inferiore 
rispetto alle aree BIOΔ4 di Cansiglio e Ampezzo, con 
un minimo che viene toccato in Cadore, dove non sono 
presenti piante di grandi dimensioni (tab. 6.3) 

Tabella 6.2: esempio di calcolo dell’indicatore del numero di snag/ha. Il numero di snag determina un indicatore base che viene poi cor-
retto in funzione della lunghezza cumulata dagli snag per ottenere l’indicatore finale.

N snag/ha Indicatore base
Hcum/ha

(m)
Bonus Indicatore finale

Slatioara 27.0 5 364 5

BIOΔ4 Ampezzo 13.2 5 166 5

Biogradska Gora 10 5 214 5

Estonia (misto) 7.2 5 ND ND 5

Estonia (Pecceta) 5.2 5 ND ND 5

BIOΔ4 Cansiglio 5.0 5 98 5

Estonia (Picea-Pinus) 3.5 2 ND ND ≥2

Dolomiti Bellunesi 3.1 2 38 +2 4

Baldassare (Cansiglio) 2.5 2 46 +2 4

Estonia (Pineta) 2.2 2 ND ND ≥2

Altopiano di Asiago (VI) 1.9 2 41 +2 4

Clöise 1.0 0 19 +1 1
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Figura 6.3: numero di piante di grandi dimensioni (blu) e indice di Shannon (verde) nelle varie aree considerate. Il numero di piante di gran-
di dimensioni delle due aree di studio BIOΔ4 si colloca su valori decisamente elevati, soprattutto in Cansiglio. L’indice di Shannon è invece 
più elevato nella foresta di Ampezzo, che mostra un valore inferiore solo alla foresta vergine di Biogradska Gora.
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Per ogni area considerata è stato poi calcolato l’indi-
catore base e quello finale, considerando i bonus (si 
veda cap. 4.2, Indicatore 6 - Piante di grandi dimensio-
ni). Ancora una volta è possibile notare come il bonus 
rivesta una grande importanza nelle situazioni inter-
medie (tab. 6.3). La foresta di Lorenzago ha un numero 

medio di piante grandi che è inferiore rispetto ad altre, 
tuttavia grazie alla sua diversità specifica, riesce ad ot-
tenere un valore più elevato dell’indicatore finale. Da 
notare inoltre come nelle aree di Auronzo di Cadore e 
Colcuc non siano presenti piante di grandi dimensioni 
e il valore dell’indicatore risulti perciò 0 (tab. 6.3). 

Tabella 6.3: esempio di calcolo dell’indicatore di piante di grandi dimensioni. È evidenziato il numero di piante grandi ad ettaro per ogni 
area e il numero di specie presenti con relativi indicatore base, bonus ed indicatore finale. 

P grandi/ha N specie Indicatore base Bonus Indicatore finale

Lom 68 3 5 5

Slatioara 31,3 3 5 5

Biogradska Gora 30.9 4 5 5

BIOΔ4 Cansiglio 28,7 3 5 5

Baldassarre 15,5 3 5 5

Tortima 12,6 1 5 5

BIOΔ4 Ampezzo 12,2 4 5 5

Dolomiti Bellunesi 1 6,7 2 5 5

Dolomiti Bellunesi 2 6,2 2 5 5

Cloise 6 2 5 5

Valli del Pasubio 5,4 2 2 +2 4

Altopiano di Asiago 5 2 2 +2 4

Lorenzago 2,9 3 2 +3 5

San Vito di Cadore 2,8 1 2 2

Auronzo di Cadore 0 0 0 0

Colcuc 0 0 0 0
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Figura 6.4: deviazione standard dei diametri nelle varie aree analizzate. Le aree BIOΔ4 di Cansiglio e Ampezzo presentano valori medio-
alti.
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Deviazione standard dei diametri

La deviazione standard dei diametri non ha sempre 
fornito dei risultati consistenti nelle analisi effettuate 
e di conseguenza è stata inclusa solo indirettamente 
nel set finale di indicatori BIOΔ4. Tuttavia questo para-
metro viene spesso considerato un buon indicatore per 
confrontare foreste diverse, per cui è stato analizzato 
in dettaglio per verificare la variabilità dei diametri 
nelle due aree di studio BIOΔ4, rispetto agli altri casi 
europei. 
I risultati del confronto evidenziano come le aree 
BIOΔ4 si collochino al di sopra delle altre foreste gesti-
te, con l’area del Cansiglio che presenta una variabilità 
anche superiore alla limitrofa particella di Baldassare, 
lasciata a libera evoluzione e quindi rappresentativa 
di un caso particolarmente virtuoso in termini di bio-
diversità (fig. 6.4). 

6.2 Rilievi forestali supplementari 

Le aree individuate nell’ambito del progetto BIOΔ4 pre-
sentano determinate caratteristiche che le collocano in 
una situazione di partenza con un buon livello di biodi-
versità, già per il semplice fatto di essere popolamenti 
misti e di essere sottoposti ad una gestione forestale 
appropriata (sostenibile e certificata). Per riuscire a va-
lutare in modo oggettivo la bontà del set di indicatori 
selezionati, si è avvertita l’esigenza di operare un con-

fronto con valori ottenuti in popolamenti differenti. Una 
ulteriore campagna di rilievo è stata quindi intrapresa 
applicando la metodologia elaborata nella sua interez-
za. I siti individuati per questa seconda fase di rilievo in 
campo sono stati scelti in base ai seguenti criteri: col-
locazione geografica, fascia altimetrica, tipo forestale, 
importanza naturalistica, struttura del popolamento.
La maggior parte dei rilievi effettuati ha riguardato 
Abieteti, ma sono stati eseguiti rilievi anche all’interno 
di Faggete trattate a tagli successivi uniformi, Peccete 
secondarie montane, Piceo-Abieteti e Peccete altimon-
tane (fig. 6.6-6.14). L’inclusione delle diverse tipologie 
forestali elencate trova ragione nel fatto che la meto-
dologia, per come è stata costruita, si dovrebbe adat-
tare bene a diversi tipi forestali della fascia montana e 
altimontana. Di seguito si riportano sia una mappa in 
cui sono rappresentate le varie aree rilevate (fig. 6.5), 
che una descrizione dei popolamenti rilevati.

Abieteti esomesalpici delle Bocchette (Grappa) e del 

Monte Avena

Sono formazioni di abete bianco poste nel distretto 
fitogeografico esomesalpico prealpino, ricche di fag-
gio e analoghe alle formazioni riscontrabili in Cansi-
glio. Sono state individuate per completare la gamma 
degli abieteti prealpini (regolarmente utilizzati) da 
confrontare con quelli presenti in Cansiglio. Sono stati 
effettuati dei rilievi sulla particella tramite il posizio-
namento di aree di saggio.
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Figura 6.5: localizzazione dei rilievi supplementari.

Figura 6.6: Abieteti esomesalpici delle Bocchette.
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Figura 6.7: Abieteti esomesalpici del Monte Avena.

Figura 6.8: Abieteti della Riserva di Col Piova.

Abieteti delle riserve di Pian di Landro e del Friuli Ve-

nezia Giulia

Le riserve del Cansiglio sono state rilevate perché rite-
nute di estremo interesse per la biodiversità: conside-
rata la totale esclusione di attività selvicolturale negli 

ultimi decenni, risultano utili alla verifica dei punteggi 
massimi raggiungibili. Sono stati effettuati dei rilievi 
a livello di particella nella riserva Pian di Landro-Bal-
dassare (part. 29/1), Col Piova (18E e 17H) e Pian de le 
Stele (porzione di abieteto della particella 15E).
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Figura 6.9: Grande accumulo di legno morto nella Riserva di Pian de le Stele.

Figura 6.10: Faggete della particella 48/1 in Cansiglio.

Faggete trattate a tagli successivi uniformi del Cansi-

glio (Taffarel)

Le Faggete trattate a tagli successivi sono popolamen-
ti molto rappresentativi della Foresta del Cansiglio, 
ma allo stesso tempo molto semplificati nella struttu-
ra. Per questo motivo sono stati eseguiti dei rilievi al 

loro interno, al fine di verificare la loro performance 
secondo il metodo BIOΔ4, e soprattutto se potessero 
raggiungere la sufficienza. 
La scelta è ricaduta su una particella matura lungo la 
strada del Taffarel (la particella 48/1). 
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Figura 6.11: Pecceta secondaria in Valmenera.

Figura 6.12: Abieteto in Val del Grisol. In primo piano Tilia platyphyllos L.

Peccete secondarie montane del Cansiglio

Analogamente alle Faggete trattate a tagli successivi, 
anche le Peccete secondarie sono formazioni caratte-
rizzate da una bassa naturalità rispetto alle aree pi-
lota in Cansiglio e Ampezzo individuate dal progetto 
BIOΔ4, rappresentando quindi un riferimento in “nega-
tivo” per la biodiversità. 
Come esempio di pecceta secondaria montana si è 
scelto di rilevare, in Cansiglio, le particelle 60/2 (in-
terna alla Riserva Naturale Integrale Orientata Pian di 

Landro-Baldassare) e 53/1 (sopra Pian Osteria). L’origi-
ne di queste peccete secondarie va ricercata sia nella 
ricolonizzazione naturale di superfici pascolive abban-
donate, che in seguito a rimboschimento artificiale. 

Abieteti submontani della Val del Grisol (BL)

Gli Abieteti submontani sono un tipo forestale raro e 
presente in Veneto sostanzialmente solo in Val del Gri-
sol (Del Favero e Lasen, 1993). Si caratterizzano per la 
ricchezza di specie in cui alle conifere dominanti (abe-
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te bianco e abete rosso) si associano specie arboreo/
arbustive termofile (carpino nero e orniello), tipiche 
della fascia submontana, ma anche mesofile (tiglio, 
acero di monte, frassino maggiore), legate alla pre-
senza di suoli umidi e ambienti di forra (fondo di valli 
strette con ristagno di umidità). L’obiettivo dei rilievi in 
queste formazioni è stato soprattutto quello di verifi-
care il punteggio relativo all’indicatore 3 (Numerosità 
di specie che compongono lo strato arboreo e arbusti-
vo), concentrandosi sul livello massimo che può essere 
raggiunto. In Val del Grisol i rilievi non sono stati effet-
tuati per particella ma solo per aree di saggio.

Piceo-abieteti del Comelico (BL)

Ulteriori rilievi sono stati compiuti nelle formazioni 
miste di abete bianco e rosso più interne, in cui soli-
tamente sono le peccete a dominare il contesto fore-
stale. In questi boschi l’abete rosso riveste un ruolo im-

portante, mentre il faggio è assente o più spesso sotto 
copertura. Sono aree di lunga tradizione selvicolturale 
che presentano forti tratti strutturali legati al loro in-
dirizzo produttivo: rappresentano quindi una situazio-
ne del tutto differente rispetto agli abieteti delle zone 
prealpine, sia i termini ecologici che di gestione. An-
che in questo caso non sono stati effettuati dei rilievi 
per particella ma soltanto per area di saggio. Le aree 
individuate sono localizzate rispettivamente nei Co-
muni di Danta di Cadore, Comelico Superiore (località 
Sant’Anna) e Santo Stefano di Cadore.

Peccete altimontane del Comelico (BL)

Un rilievo è stato effettuato anche in una pecceta al-
timontana localizzata in Val Digon (Comelico Superio-
re) a 1600 metri di quota: si tratta di una formazione 
semplificata sia nella struttura che nella composizio-
ne, ma di notevole interesse faunistico.

Figura 6.13: esempio di Piceo-abieteto con faggio sottoposto.
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Figura 6.14: Pecceta altimontana in Val Digon.

6.2.1 Schema di rilievo e localizzazione delle aree 

Si è deciso di operare un rilievo completo per particella 
in quattro delle tipologie forestali delle località elen-
cate in precedenza (cap. 6.2), come riportato in tabella 
6.4. In queste particelle è stato previsto un transetto 
lineare di lunghezza proporzionata alla superficie da 
esplorare.
Sono stati rilevati la presenza di fauna o flora protette, 
habitat rocciosi, zone umide, radure ed altre partico-
larità o criticità. I dati raccolti sono stati integrati con 
altre osservazioni, anche non sistematiche. 

In tutte le altre zone rilevate, invece, è stato eseguito 
solamente un rilievo localizzato su un’area di saggio 
circolare di 1 ha (raggio = 56 m). Sono stati rilevati i 
parametri di composizione e strutturali, la presenza di 
legno morto sia in piedi che a terra, le piante di grandi 
dimensioni, i dendromicrohabitat e gli eventuali segni 
di disturbi. I rilievi, in generale, hanno interessato circa 
il 20% della superficie della particella. 

La collocazione delle aree e del percorso nella par-
ticella è stata preventivamente decisa a tavolino, ba-
sandosi sui dati cartografici disponibili (carta dei tipi 

Tabella 6.4: esempio di calcolo del numero di aree di saggio e di lunghezza del transetto da percorrere lungo la particella. 

N° particella
Superficie totale 

(ha)

Superficie 

campionabile (ha) 

N° aree di 

saggio

Lunghezza 

percorso (m)

Abieteti riserva Pian di Landro-Baldassare 48/1 26,37 5,274 5 1666

Faggeta “Taffarel” 29/1 27,87 5,57 5 1670

Abieteti riserva Col Piova 18E e 17H 3,42 0.7 1 333

Abieteti riserva Pian de le Stele 15E 15,97* 3,194 3 1000



117

forestali, dei tipi strutturali, geomorfologia della par-
ticella in base alla CTR, altre cartografie disponibili). 
L’obiettivo generale è stato quello di rilevare il mag-
gior numero di situazioni possibili in modo da imple-
mentare la casistica testata. Viene riportata di seguito 
l’estratto di una cartina con le localizzazioni dei rilievi 
effettuati in Cansiglio in località Taffarel (fig. 6.15).

6.2.2 Calcolo dell’indicatore sintetico BIOΔ4 

I dati raccolti tramite i rilievi supplementari, sono stati 
elaborati attraverso le tre fasi successive previste per 
il calcolo dell’indicatore sintetico BIOΔ4 (cap. 4.3).

STEP 1 – Obiettivo: ottenere un valore unico per 
ognuno degli indicatori in ogni particella mediando i 
risultati ottenuti nelle diverse aree di saggio. 
Alcuni indicatori sono già stati rilevati a livello 
di particella, in questi casi il loro valore è quello 
definitivo.

La tabella 6.5 riporta i valori medi per ogni indicato-
re in quattro aree del Cansiglio. In altri casi (Valme-
nera “3”, Pian Osteria, Col Piova, ecc.) in cui sono stati 
eseguiti rilievi singoli, in situazioni rappresentative 
di località o situazioni particolari, questo passaggio 

Figura 6.15: esempio di aree di saggio e transetto nella particella 48/1 del Cansiglio.
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Tabella 6.5: ad ogni indicatore viene attribuito un valore univoco che varia da 0 a 5 e derivante dalla media dei valori rilevati nelle diverse 
aree di saggio della particella (n° ADS: numero dell’area di saggio, n° PF: numero della particella forestale, i numeri indicano i vari indi-
catori). 

n° ADS n° PF Località 1 2 7 4 5 6 3 8 9 10 11 12

1
60/2 Valmenera

2 0 2 5 5 2
Vedi transetto o particella

-4

2 2 0 2 5 5 0 -4

Media 1-2 

Valmenera
2 0 2 5 5 1 0 0 5 0 5 -4

1

15/E
Pian de le 

Stele

5 2 2

Vedi transetto o particella

-2

2 5 1 5 -2

3 5 1 5 -2

Media Pian de 

le Stele
5 1.3 4 5 5 5 2 0 2 2 5 -2

1

29/1
Pian di 
Landro

5 1 5

Vedi transetto o particella

-2

2 2 1 5 -2

3 2 1 2 -2

4 5 0 2 -2

5 5 0 5 -2

Media Pian di 

Landro
3.8 0.6 3.8 5 4 5 2 0 2 2 5 -2

1

48/1 Taffarel

2 1 5

Vedi transetto o particella

-2

2 2 0 5 -2

3 2 0 2 -2

4 2 0 2 -2

5 2 0 2 -2

Media Taffarel 2 0.2 3.2 0 4 0 2 0 0 2 2 2

di accorpamento intra-particellare non è stato ovvia-
mente eseguito. In quei casi il rilievo è stato effettuato 
in un’unica area di saggio, considerata come rappre-
sentativa dell’intera particella forestale. In una futura 
applicazione ordinaria del metodo si dovrà comunque 
prevedere l’esecuzione di più rilievi per particella, 
provvedendo poi alla loro sintesi mediata, come da 
protocollo.

STEP 2 – Obiettivo: ottenere un unico indicatore di 
sintesi per ogni particella.
Si sommano i valori relativi ai dodici indicatori, man-
tenendo distinte le diverse particelle forestali.
Riguarda tutti gli indicatori indipendentemente dal 
sistema di campionamento.

Dall’analisi dei dati di sintesi relativi a tutte le parti-
celle forestali in cui si è operato nel biennio 2019-2020 
(tab. 6.6), si possono fare alcune considerazioni. Gli in-
dicatori 3 (Numerosità di specie che compongono lo 
strato arboreo e arbustivo) e 9 (Presenza di radure), 
assumono complessivamente valori medio-bassi. La 
scarsità di valori elevati (per Ampezzo e soprattutto 
per il Cansiglio, meno per i rilievi di controllo) corri-
sponde ad una effettiva situazione di bosco chiuso/
continuo con sottobosco impoverito e fortemente 

pascolato da cervi (indicatore 12 - Fattori di disturbo 
per la biodiversità). Si tenga inoltre presente che per 
l’indicatore 9 il dato è quello medio stimato per ampie 
zone e non riferito alle singole particelle, in modo tale 
da acquisire un maggiore significato dal punto di vista 
metodologico. Un’applicazione “puntuale” riferita alle 
singole particelle sarebbe risultata inutile in quanto il 
dato telerilevato è del 2017, precedente alla tempesta 
Vaia e quindi non idoneo a rappresentare la situazione 
attuale. Il valore dell’indicatore 5, relativo alla necro-
massa a terra, risulta essere complessivamente molto 
alto per via della naturalità dei boschi del Cansiglio e 
di Ampezzo. Questo valore non risulta altrettanto ele-
vato nei rilievi di controllo del 2020 svolti fuori Can-
siglio. Anche gli indicatori 4 (Necromassa in piedi), 6 
(Piante di grandi dimensioni) e 7 (Dendromicrohabitat) 
risultano nel complesso più contenuti nei rilievi di con-
trollo, soprattutto quelli in faggeta a tagli successivi e 
in pecceta secondaria. L’indicatore 12 (Fattori di distur-
bo per la biodiversità) corrisponde ad una situazione 
quasi uniformemente rilevata in tutte le aree, ovvero 
l’eccessivo carico degli ungulati selvatici, generalmen-
te cervo, onnipresente soprattutto in Cansiglio. Una 
maggior detrazione riguarda solamente le peccete se-
condarie di Valmenera e Pian Osteria.
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Tabella 6.6: valori di ogni indicatore per particella forestale considerata. Viene assegnato un colore scalare da verde (5) a rosso (-5). Nella 
colonna a destra il voto finale di sintesi calcolato come somma del punteggio di ogni singolo indicatore. Il voto finale è evidenziato in ver-
de se supera il punteggio di 25, in giallo se compreso tra 15 e 25 e in rosso se inferiore a 15 (n° PF: numero di particella forestale). L’ordine 
degli indicatori è stato volutamente mantenuto identico a quello in tab. 6.5. 
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9 Bosco Bernone 2 0,5 2 2,5 5 5 2 2 2,1 0 0 -2 21,1

8 Bosco Bernone 1 0,5 2 4,5 5 5 2 0 2,1 2 0 -2 22,1

20 Bosco della Stua 2,5 2 4,3 3,5 5 4,5 2 0 2,1 2 0 -1 26,9
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5/1 Pian dei Lovi 3,5 0 3,5 3 5 5 2 0 1,1 5 2 -2 28,1

5/2 Pian Scalon 2 2,5 5 5 5 5 2 2 1,1 5 2 -2 34,6

21/1 Pian dei Lovi 3 0 4 2,7 4 3,3 2 5 1,1 5 2 -2 30,1

21/2 Pian Rosada 0 1 2 3 5 4 2 0 1,1 2 2 -2 20,1

21/3 Calvario 2 0 2 5 5 4 2 2 1,1 5 2 -2 28,1

55/2 Lama del Porzel 2,6 1,1 1,2 2,2 4,4 4,2 2 2 1,1 2 2 -2 22,8

20/1 (5/2) Pian dei Lovi 2 1 5 3 5 5 2 0 1,1 5 2 -2 29,1

20/3 (20/1) Costa Canella 2 0 5 5 5 4 2 0 1,1 0 2 -2 24,1
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60/2 Valmenera 1 e 2 2 0 2 5 5 1 0 0 5 0 5 -4 21

60/1 Valmenera 3 2 0 0 0 5 0 2 0 2 0 2 -4 9

53/1 Pian Osteria 5 1 0 2 4 0 2 0 2 0 2 -4 14

15E Pian Stele 5 1,3 4 5 5 5 2 0 2 2 5 -2 34,3

17E+18E Col Piova 2 1 5 5 5 5 2 0 2 0 5 -2 30

29/1 Pian di Landro 3,8 0,6 3,8 5 4 5 2 0 2 2 5 -2 31,2

48/1 Taffarel 2 0,2 3,2 0 4 0 2 0 0 2 2 -2 13,4
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44+47/1+50/1 Val del Grisol 5 5 2 2,6 5 1,3 2 0 0 5 2 -1 28,9

142+131+31 Comelico 5 2,3 1,3 0,3 1 0,7 2 0 2 5 2 0 21,6

210 Val Digon 2 0 2 0 1 0 2 2 5 2 2 0 18

16+17 Monte Grappa 3,5 1,5 1 4 5 0 2 0 2 2 2 -1 22

- Monte Avena 1 e 2 2 1 0 4 5 2 2 0 2 0 2 -1 19

- Monte Avena 3 2 2,5 0 1 2 0 2 0 2 0 2 -0,6 12,9

STEP 3 – Obiettivo: determinare l’indicatore sintetico 
BIOΔ4 a livello di località, mediando i valori relativi a 
tutte le particelle oggetto di certificazione.

Nel caso dei rilievi eseguiti nel corso del presente la-
voro, l’indicatore è stato calcolato prima per le varie 
località (tab. 6.7) e poi è stata effettuata una sintesi a 
livello di tutta la Foresta del Cansiglio e di Ampezzo. 
I rilievi in Val del Grisol, Comelico, Val Digon, Monte 
Grappa e Monte Avena non hanno subito accorpamen-
ti in quanto sono stati effettuati in maniera puntuale, 
in zone separate. 

La tabella 6.7 evidenzia che, a livello di macro-area, il 
punteggio più alto (32.2 punti ) appartiene al gruppo di 

rilievi eseguiti nelle riserve forestali di Pian delle Ste-
le, Col Piova e Pian di Landro. Seguono, pressoché a 
pari merito, i boschi misti del Cansiglio e di Ampezzo, 
rispettivamente con 27.6 e 26.9 punti. Altre formazioni 
particolarmente ricche sono gli abieteti submontani 
della Val del Grisol, molto articolati dal punto di vista 
strutturale e compositivo (28.9 punti). 
Potenzialmente, tutte queste proprietà sono piena-
mente certificabili senza alcuna necessità di ulteriori 
miglioramenti o impegni.
Viceversa, le peccete secondarie della Valmenera (ril. 
3, parte fuori riserva) e di Pian Osteria, con in media 
12.7 punti, totalizzano i punteggi più bassi tra le aree 
indagate nel progetto. Valori analoghi si riscontrano 
anche nelle faggete trattate a tagli successivi uniformi 
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(loc. Taffarel, con 13.4 punti) o in aree a forte e/o re-
cente utilizzazione, come nel caso di alcune porzioni 
della faggeta sul Monte Avena (ril. 3, con 12.9 punti). 
Più in generale, è possibile ipotizzare che le peccete 
secondarie o le faggete pure, uniformi e fortemente 
sfruttate, difficilmente riescano a raggiungere la soglia 
di certificabilità.

Un caso particolare è dato dalla porzione di peccete 
secondarie della Valmenera inserita in riserva foresta-
le (ril. 1 e 2): in questi boschi il rilascio di piante di gran-
di dimensioni e l’accumulo di legno morto permettono 
il superamento del punteggio minimo, pur permanen-
do la necessità di miglioramento. In prospettiva, la ri-
affermazione delle specie potenziali (faggio e abete 
bianco) rispetto a quella sostitutiva (abete rosso) por-
terà ad un miglioramento compositivo e strutturale e 
consentirà quindi di migliorare il punteggio, permet-
tendo di uscire dalla attuale situazione di “margine”. 
Alla categoria dei “promossi con riserva”, e quindi con 

Tabella 6.7: calcolo dell’indicatore sintetico BIOΔ4 per ogni proprietà forestale. Il voto finale è evidenziato in verde se supera il punteggio 
di 25, in giallo se compreso tra 15 e 25 e in rosso se inferiore a 15.

N° particella forestale Località

Superficie 

particella di 

riferimento (ha)

Indicatore 

sintetico

Medie ponderate in base alla 

superficie

A
m

p
e

z
z

o
 r

il
ie

v
i 

2
0

1
9

37 Bosco Flobia 36 35.1

Ampezzo 2019

26.9

37a Bosco Flobia 20 30.6

9 Bosco Bernone 27 21.1

8 Bosco Bernone 28 22.1

20 Bosco della Stua 30 26.9

19 Bosco della Stua 22 23.5

C
a

n
si

g
li

o
 r

il
ie

v
i 

2
0

1
9

5/1 Pian dei Lovi 36 28.1

Cansiglio 2019

27.6
Cansiglio 

2019+2020

24.5

5/2 Pian Scalon 35 34.6

21/1 Pian dei Lovi 29 30.1

21/2 Pian Rosada 21 20.1

21/3 Calvario 26 28.1

55/2 Lama del Porzel 40 22.8

20/1 (5/2) Pian dei Lovi 39 29.1

20/3 (20/1) Costa Canella 15 24.1

C
a

n
si

g
li

o
 r

il
ie

v
i 

2
0

2
0

60/2 Valmenera 1 e 2 30 21.0

60/1 Valmenera 3 16 9.0 Peccete 

secondarie

12.753/1 Pian Osteria 44 14.0

15E Pian Stele 16 34.3 Riserve

32.2
17E+ 18E Col Piova 3 30.0

29/1 Pian di Landro 28 31.2

48/1 Taffarel 26 13.4

A
lt

ri
 r

il
ie

v
i 

2
0

2
0

44+47/1+50/1 Val del Grisol 123 28.9

142+131+31 Comelico 32 21.7

210 Val Digon 13 18.0

16+17 Monte Grappa 50 22.0

- Monte Avena 1 e 2 19.0

- Monte Avena 3 12.9

richiesta di miglioramento futuro, appartengono qua-
si tutte le altre località di confronto (Comelico, Val 
Digon, Monte Grappa, Monte Avena). In queste aree, 
la situazione già complessivamente buona potrebbe 
essere facilmente migliorata mediante il rilascio di al-
cune piante di grandi dimensioni, di legno morto o la 
creazione di isole di senescenza, con ricadute anche 
sulla struttura dei popolamenti. Nel capitolo 9 verran-
no fornite indicazioni di carattere selvicolturale utili 
a migliorare la performance in termini di biodiversità 
dei popolamenti gestiti.

La raccomandazione di attuare miglioramenti, pur 
partendo da una situazione complessivamente positi-
va, vale anche per la foresta del Cansiglio considerata 
nel suo complesso (come risulta dall’insieme dei dati 
raccolti sia dai rilievi 2019 che 2020). Nel paragrafo se-
guente si presentano i risultati del calcolo dell’indice 
sintetico BIOΔ4 per la Foresta del Cansiglio, tenendo 
conto dell’effettiva articolazione e dell’estensione dei 
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vari tipi di bosco, al fine di giungere ad un valore pon-
derato maggiormente significativo, per quanto comun-
que originato da una stima sintetica.
Si è scelto di seguire un metodo speditivo e sintetico, 
partendo dalla Carta dei Tipi Forestali (Del Favero et 
al. 2006) (fig. 6.16) e dalla distribuzione delle aree sog-
gette a differenti tipi di trattamento. Successivamente, 
i dati relativi alle varie particelle sono stati estesi alle 
tipologie forestali e poi mediati su tutta l’area del Can-
siglio (tab. 6.8). Il risultato ottenuto, pari ad un punteg-
gio medio di 22.6, supera la sufficienza (>15) e consen-
tirebbe la certificabilità.
Non si tratta però di un punteggio valido per ogni set-
tore della Foresta, in quanto alcuni raggruppamenti 

Tabella 6.8: valore dell’indicatore sintetico ottenuto per alcune categorie forestali in Cansiglio e media ponderata in base alla superficie 
di ciascuna. 

RAGGRUPPAMENTO Superficie (ha) Indicatore sintetico
Media ponderata 

dell’indicatore

Boschi misti e faggete 1884 27,6

22.6

Boschi misti e faggete (in riserva) 266 32,2

Faggete a tagli successivi uniformi 866 13,4

Peccete secondarie e rimboschimenti di abete rosso 371 12,7

Peccete secondarie e rimboschimenti di abete rosso (in 
riserva)

121 21,0

(anche molto estesi, si pensi alle faggete a tagli succes-
sivi) da soli non sarebbero certificabili. Ne consegue la 
necessità di preservare le situazioni di maggior natura-
lità, quali quelle degli abieteti e delle riserve forestali. 
Nelle aree che totalizzano un punteggio inferiore a 
15, è necessario intervenire in modo da raggiungere la 
soglia minima richiesta per la certificazione; nel caso 
specifico, sarà necessario curare il sistema di radure, in 
particolare con la riduzione dei danni causati dall’ec-
cessiva brucatura, con conseguente cambiamento nel-
la composizione dello strato arbustivo. Sono infine da 
acquisire dati in modo sistematico sulla distribuzione 
dei siti di presenza e riproduzione delle specie di inte-
resse conservazionistico.

Figura 6.16: raggruppamenti forestali boschi del Cansiglio.

Boschi misti e faggete

Boschi misti e faggete in riserva

Faggeta a tagli successivi uniformi

Peccete secondarie e rimboschimenti di abete rosso

Peccete secondarie e rimboschimenti di abete rosso in riserva
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L’ambito geografico del Progetto BIOΔ4 è incentrato 
sulle aree alpine e prealpine del Veneto e del Friuli Ve-
nezia Giulia. A queste zone è possibile assimilare altre 
aree delle Alpi Centro-Orientali italiane, sino almeno 
a comprendere l’intero Triveneto, di fatto facendo ri-
ferimento anche ai boschi della Provincia Autonoma 
di Trento.
Gli indicatori messi a punto, e in particolare le soglie 
indicate, si riferiscono principalmente a boschi della 
fascia montana, puri o misti. 

Prendendo a riferimento i Tipi forestali del Veneto (Del 
Favero, 2000; Del Favero e Lasen, 1993) l’elenco delle 
formazioni interessate dal progetto risulta essere il se-
guente:
• Abieteto dei substrati carbonatici;
• Abieteto dei substrati silicatici; 
• Abieteto dei suoli mesici (tipico/con faggio;
• Abieteto esomesalpico (submontano/montano);
• Faggeta altimontana (tipica/ dei suoli acidi carbo-

natici) (fustaia);
• Faggeta montana dei suoli xerici (fustaia);
• Faggeta montana tipica (esalpica/esomesalpica/

mesalpica) (fustaia);
• Lariceto in successione con pecceta;
• Pecceta con frassino e/o acero;
• Pecceta dei substrati carbonatici altimontana;
• Pecceta dei substrati silicatici dei suoli mesici a 

megaforbie; 
• Pecceta dei substrati silicatici dei suoli mesici alti-

montana;
• Pecceta dei substrati silicatici dei suoli xerici alti-

montana;
• Pecceta dei substrati silicatici dei suoli xerici mon-

tana;
• Pecceta secondaria (montana/altimontana);
• Piceo-faggeto (dei suoli mesici/dei suoli xerici);
• Rimboschimenti di abete rosso o altre conifere.

Nei Tipi forestali del Friuli Venezia Giulia (Del Favero, 
1998) troviamo invece:
• Abieti-Piceo-Faggeto dei substrati carbonatici 

(esalpico/montano/altimontano);
• Abieti-Piceo-Faggeto dei suoli mesici (montano/al-

timontano);
• Abieti-Piceo-Faggeto altimontano dei suoli acidi;
• Faggeta montana dei suoli xerici (fustaia);
• Faggeta montana dei suoli acidi (fustaia);
• Faggeta montana tipica esalpica (fustaia);
• Faggeta montana tipica con abete bianco;

7 VALIDITÀ DEL METODO BIOΔ4 NELLE FORESTE
DEL TRIVENETO

• Faggeta mesalpica; 
• Faggeta altimontana dei substrati silicatici (fusta-

ia);
• Faggeta subalpina (fustaia);
• Pecceta dei substrati carbonatici altimontana;
• Pecceta montana dei suoli acidi (tipica/in succes-

sione con faggeta);
• Pecceta altimontana e subalpina dei substrati sili-

catici;
• Pecceta di sostituzione (dei substrati gessosi/dei 

suoli mesici/dei suoli acidi);
• Pecceta secondaria (montana/altimontana);
• Pecceta azonale extrazonale (su alluvioni/ad 

asplenio);
• Piceo-Faggeto dei suoli xerici;
• Piceo-Faggeto dei suoli mesici carbonatici (monta-

no/altimontano);
• Piceo-Faggeto dei suoli acidi;
• Piceo-Faggeto dei suoli mesici (montano/altimon-

tano);
• Rimboschimenti di abete rosso o altre conifere.

Nei Tipi forestali del Trentino (Odasso et al. 2018) tro-
viamo infine:
• Abieteto calcicolo;
• Abieteto silicicolo dei suoli acidi;
• Abieteto dei suoli mesici
• Faggeta silicicola;
• Faggeta altimontana;
• Faggeta tipica a dentarie;
• Faggeta mesalpica con conifere;
• Faggeta submontana dei suoli mesici;
• Lariceto secondario e sostitutivo;
• Pecceta montana xerica;
• Pecceta altimontana tipica;
• Pecceta altimontana xerica;
• Pecceta a megaforbie;
• Pecceta secondaria e sostitutiva.

Negli altri tipi di boschi, in particolare quelli della fa-
scia subalpina (peccete, lariceti, larici-cembreti), pi-
nete, boschi planiziali e collinari dei versanti esterni 
(querco-carpineti, carpineti/aceri-frassineti, aceri-ti-
glieti, orno-ostrieti, ostrio-querceti), nonché le faggete 
governate a ceduo e le formazioni litorali, andranno 
invece adattati alcuni parametri, in particolare le so-
glie di altezza e diametro, l’eventuale presenza di al-
cune specie (es. grandi alberi) e i valori di necromassa. 
In queste formazioni inoltre, considerando la vastità 
degli ambiti geografici coinvolti, nonché i diversi ele-
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menti qualificanti rispetto alla morfologia e alle acque, 
potrebbero essere presenti differenti fattori di distur-
bo per la biodiversità. Anche i siti riproduttivi e zone di 
allevamento di specie di interesse conservazionistico 
andranno adattati alla realtà del singolo tipo forestale 
(o raggruppamento di tipi).
In fase di certificazione si dovrà quindi fare riferimento, 
nella scelta dei parametri, al Tipo forestale così come 
riportato nella carta del Piano di Riassetto.
Le formazioni primitive di seguito elencate, se di fatto 
non interessate da utilizzazioni o interventi selvicoltu-
rali, rientreranno nell’ambito della proprietà forestale 
certificata nonostante siano escluse dal rilievo e dalla 
valutazione, anche in termini di superfici: 

Tipi forestali del Veneto:
• Arbusteto costiero;
• Pseudomacchia;
• Orno-ostrieto primitivo (di forra/di rupe/di falda 

detritica);
• Faggeta primitiva (di rupe/di falda detritica);
• Mugheta macroterma;
• Mugheta mesoterma;
• Mugheta microterma;
• Mugheta a sfagni;
• Pineta di pino silvestre primitiva (di rupe/di falda 

detritica);
• Lariceto primitivo;
• Alneta di ontano verde. 

Tipi forestali del Friuli Venezia Giulia:
• Orno-ostrieto primitivo (di forra/di rupe);
• Faggeta primitiva (di rupe/di falda detritica);
• Mugheta macroterma;
• Mugheta mesoterma (esomesalpica/mesoendalpi-

ca);
• Mugheta microterma; 
• Piceo-Faggeto primitivo;
• Pineta di pino nero primitiva (di rupe/di falda detri-

tica);
• Pineta di pino silvestre primitiva (di rupe/di falda 

detritica);
• Alneta di ontano verde. 

Tipi forestali del Trentino:
• Lecceta mesofila xerica;
• Lecceta ontaneta di ontano verde;
• Orno-ostrieto primitivo; 
• Mugheta calcicola;
• Mugheta silicicola;
• Mugheta di invasione su pascolo.

Il potenziale ambito di applicazione nel territorio 
del triveneto del metodo implementato dal progetto 
BIOΔ4 è illustrato nella cartina di fig. 7.1. Il territorio 
interessato potenzialmente dal metodo proposto co-
pre circa la metà delle foreste del Triveneto, ed in par-
ticolare la metà più interessante anche dal punto di 
vista produttivo. 

Aree forestali in cui sono applicabili gli indicatori BIOΔ4

Altre aree forestali

AREA GEOGRAFICA: FRIULI VENEZIA GIULIA - VENETO -
PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO

N

40000 0 40000 metri

Figura 7.1: ambito di potenziale applicabilità del metodo BIOΔ4 nel Triveneto.
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Le foreste concorrono in modo significativo alla for-
nitura di servizi ecosistemici per la collettività (Thom-
pson et al., 2011). Per questo motivo, il settore forestale 
sta affrontando una pressione crescente da parte della 
società nel tener conto esplicitamente della multifun-
zionalità del bosco (Lexer e Brooks, 2005; Marcot et al., 
2012). Alcuni servizi ecosistemici possono essere for-
niti sinergicamente, mentre altri, come biodiversità e 
produzione di legname, sono difficilmente compatibili: 
questo porta ad un conflitto di indirizzi gestionali (Po-
hjanmies et al., 2017; Boscolo e Vincent, 2003, Duncker 
et al., 2012, Eyvindson et al., 2018). Per questi motivi, 
l’interesse politico e scientifico nella valutazione dello 
stato della biodiversità negli ecosistemi sta crescendo.

Il mancato successo nello sviluppo di politiche per la 
biodiversità è in parte collegato a lacune nel monito-
raggio della biodiversità stessa. Uno studio ha visionato 
gli indicatori di biodiversità presenti nei rapporti della 
Convenzione sulla Diversità Biologica (CBD) e, conse-
guentemente, i vari sistemi di monitoraggio nazionali, 
dimostrando che i paesi europei non selezionano gli 
indicatori di biodiversità congruenti con le caratteri-
stiche geografiche e socio-economiche della propria 
nazione, pur potendo liberamente scegliere tra vari 
indicatori presenti negli atti della Convenzione (Ette 
e Geburek, 2020). Inoltre, si fa utilizzo molto più mas-
sivo di indicatori di diversità specifica ed ecosistemica 
rispetto a quelli di diversità genetica. Anche le segna-
lazioni relative alla diversità specifica differiscono da 
quella che è l’effettiva ricchezza di specie in Europa. 
Questi risultati indicano rilevanti lacune nello svilup-
po della CBD: di conseguenza i report CBD nazionali 
e i sistemi di monitoraggio europei non sono effettiva-
mente attendibili (Ette e Geburek, 2020).

La produttività dell’ecosistema forestale e la sua mul-
tifunzionalità sono strettamente collegate alla biodi-
versità (Liang et al., 2016). Pertanto, gli schemi di ge-
stione dovrebbero sforzarsi di mantenere dei livelli 
di biodiversità sufficienti negli ecosistemi forestali 
(Augustynczik et al., 2019). Molti metodi di stima della 
biodiversità si concentrano unicamente sulla sua per-
dita, non considerando che l’interconnessione tra le 
componenti del paesaggio e la biodiversità è altamen-
te complessa e bidirezionale (Gaudreault et al., 2016). 
Per questo motivo indicatori e realtà sono difficili da 
interpretare: risulta quindi necessario definire dei ri-
ferimenti adeguati e la serie di indicatori deve essere 
esauriente.

8 IL PROGETTO BIOΔ4 IN TIROLO

Nelle pratiche di gestione forestale, ci saranno sempre 
effetti positivi e negativi sugli elementi della biodi-
versità, a seconda delle condizioni del paesaggio, dei 
gruppi tassonomici e della scala temporale e spaziale 
di analisi (Gaudreault et al., 2016, Toraño Caicoya et al., 
2018). Per fronteggiare varie problematiche emergen-
ti, la gestione forestale deve diventare più flessibile e 
utilizzare nuovi mezzi, come previsioni tramite l’uso di 
modelli (Mori et al., 2017). In linea teorica, con l’aiuto 
degli indicatori di biodiversità, è possibile ottimizzare 
i diversi compromessi tra gli obiettivi applicando una 
pianificazione della gestione forestale diversificata su 
base ecosistemica (Toraño Caicoya et al., 2018).

L’approccio adottato in territorio austriaco è differente 
rispetto a quello presentato nei capitoli precedenti in 
quanto si applica all’intera regione tirolese, utilizzando 
dati derivati da inventari nazionali. In Tirolo, nell’ambi-
to del progetto BIOΔ4, è stato creato ed applicato un 
innovativo indice per la stima e valutazione della bio-
diversità forestale, in linea con la Convenzione sulla 
Diversità Biologica. L’indice BIOΔ4 si basa parzialmen-
te sul metodo proposto da Grabherr et al. (1998) in cui 
ogni indicatore è composto da quattro sotto-indicatori 
cui viene assegnato un valore. I risultati possono esse-
re così comparati con i valori di riferimento, stimati o 
campionati, per la tipologia forestale. In Tirolo gli indi-
catori proposti sono 12 (9 indicatori standard e 3 indi-
catori “bonus”) e considerano equamente la diversità 
ecosistemica, specifica e genetica (fig. 8.1). 

Il calcolo è basato sui dati disponibili dell’inventario 
forestale nazionale austriaco (ÖWI), delle riserve natu-
rali (NWR), dei tipi forestali del Tirolo, dei dati inven-
tariali dei parchi nazionali (Np Berchtesgaden), da un 
caso studio (Np High Tauern) e da dati GIS. I valori di 
riferimento delle riserve forestali e degli inventari dei 
parchi naturali non sono da considerare come obiettivi 
per foreste produttive, ma sono usati come riferimento 
per valutare la biodiversità forestale. L’indice BIOΔ4 è 
calcolato sommando i valori delle sue tre componenti.

Grazie alla griglia di maglia 4 km dell’inventario fore-
stale nazionale austriaco, è possibile valutare in modo 
stratificato la biodiversità col metodo BIOΔ4 fino al li-
vello di comunità o di intera area. A livello regionale e 
locale, questi risultati forniscono indicazioni preziose 
ai fini delle utilizzazioni forestali e di politica foresta-
le. Uno degli obiettivi principali del progetto BIOΔ4 
è stato creare un indicatore di biodiversità con un si-
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stema semplice, modulare e trasferibile in linea con i 
requisiti CBD.

La stima della biodiversità in foresta è pertanto basa-
ta sui dati disponibili ed è facilmente comunicabile al 
pubblico. Questo nuovo approccio permette di valuta-

re le conseguenze di diverse gestioni e scenari foresta-
li sulla biodiversità forestale a diversa scala spaziale, 
permettendo di impiegare in modo più efficiente le li-
mitate risorse finanziarie stanziate per il mantenimen-
to e il miglioramento della biodiversità forestale.

Figura 8.2: vista sui boschi del Tirolo.

Figura 8.1: schema di calcolo della biodiversità in Tirolo.
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Attraverso una gestione forestale sostenibile è possi-
bile mantenere alti livelli di biodiversità e, adottando 
particolari accorgimenti, anche incrementarla. Infatti, 
implementando nella gestione ordinaria delle semplici 
operazioni volte a rendere più diversificata la struttu-
ra forestale, ad esempio salvaguardando elementi con 
particolari caratteristiche, si possono potenzialmente 
ottenere degli incrementi nella biodiversità dei popo-
lamenti gestiti (Hansen et al. 1991).

Gli indicatori individuati nell’ambito del progetto 
BIOΔ4 e presentati nei capitoli precedenti catturano 
direttamente alcuni parametri legati a diversi aspetti 
della diversità che a cascata contribuiscono maggior-
mente ad incrementare la biodiversità dei popolamen-
ti forestali. I valori di alcuni di questi indicatori possono 
essere facilmente migliorati direttamente attraverso 
la gestione forestale, e questo è stato uno dei motivi 
che hanno contribuito alla loro scelta.

La parola chiave è sicuramente “diversificare”, ovve-
ro rendere un po’ più complessa una struttura che è 
stata semplificata in passato per finalità produttive. Il 
rilascio di alberi di specie diverse da quella principa-
le nei diversi interventi selvicolturali (tagli intercalari, 
tagli di curazione, tagli di utilizzazione...) chiaramente 
contribuisce in modo diretto all’aumento di biodiver-
sità dello strato arboreo così come un generalizzato 
passaggio a formazioni miste. Queste ultime non solo 
garantiscono più elevati livelli di biodiversità, ma po-
tenzialmente anche maggiore resistenza e resilienza 
ai disturbi naturali e ai cambiamenti climatici (Pret-
zsch et al., 2017).

La diversificazione dei popolamenti forestali gestiti 
deve anche passare attraverso una diversificazione di-

mensionale degli alberi. Questa si ottiene facilmente 
all’interno delle fustaie gestite a taglio saltuario, con 
la caratteristica distribuzione diametrica con anda-
mento esponenziale negativo, in cui troviamo alberi 
nelle diverse classi diametriche. Nelle formazioni coe-
taneiformi (fustaie monoplane) occorre invece attiva-
mente diversificare le dimensioni degli alberi. Questo 
si può ottenere attraverso la creazione e il manteni-
mento di isole di senescenza. Queste aree non sogget-
te ad interventi selvicolturali possono garantire la pre-
senza di alberi di diverse dimensioni ed età all’interno 
della proprietà. A scala di popolamento però questo 
non è sufficiente e occorre rilasciare singoli individui 

ad invecchiamento indefinito, in modo da creare una 

9 INTERVENTI SELVICOLTURALI A FAVORE DELLA 
BIODIVERSITÀ

sorta di rete all’interno della superficie gestita che si 
colleghi alle isole di senescenza, ove presenti. Questi 
esemplari devono essere scelti tra le piante più grandi 
e dovrebbero essere auspicabilmente di specie diffe-
renti. Gli individui di grande dimensione presentano 
spesso anche dendromicrohabitat, cavità, presenza di 
epifite, zone marcescenti, ed inoltre, soprattutto se la-
tifoglie, una componente rilevante di necromassa nel-
la chioma costituita da rami anche di notevoli dimen-
sioni. La dimensione di questi alberi rilasciati dovrebbe 
essere superiore ai 40 cm, anche se per alcune specie 
si possono selezionare diametri inferiori (si veda a tal 
proposito l’indicatore 6 - Numero di piante di grandi 
dimensioni). Risulta comunque imperativo rilasciare 
prioritariamente gli alberi che già presentano cavità di 
nidificazione, indipendentemente dalla specie e dalla 
dimensione.

L’eterogeneità spaziale va ricercata sia nella compo-
nente verticale che orizzontale. La martellata dovreb-
be quindi essere eseguita non in maniera omogenea 
su tutta la superficie, ma alternando zone a maggior 
densità di prelievo a zone con maggior rilascio di pian-
te in piedi. Nel caso dei popolamenti studiati si è infatti 
osservato come valori più elevati di vari parametri di 
biodiversità si riscontrassero nelle strutture più rag-
gruppate, soprattutto considerando le piante di abe-
te bianco. La struttura a gruppi si riscontra in effetti 
nella maggior parte dei popolamenti vetusti, soprat-
tutto nelle classi diametriche e cronologiche inferiori 
e intermedie (Lingua et al., 2011; Carrer et al., 2018). 
Concentrando la martellata in aree circoscritte si pos-
sono quindi aumentare le soluzioni di continuità della 
copertura forestale. La creazione di aperture o radure 
è infatti un metodo per ricreare velocemente una gra-
dualità di habitat luminosi all’interno dei popolamenti 
gestiti che possono venire occupati da diverse specie 
erbacee e arbustive, che a loro volta agiscono da vo-
lano, ad esempio per la ricchezza specifica ornitica e 
dell’entomofauna. La creazione di questi gap può av-
venire in modo classico con l’asportazione del mate-
riale, oppure rilasciando il materiale a terra o anche 
tramite l’uccisione delle piante dello strato dominan-
te. Da recenti studi si evince come le interruzioni della 
copertura generate dalla presenza di piante morte in 
piedi supportano una maggiore quantità di diversi-
tà specifica sia in termini di numero di specie che di 
individui rispetto a radure senza snag o a snag isolati 
(Lewandowski et al., 2021). In questo modo si riesce al 
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tempo stesso anche ad aumentare il budget di necro-
massa che nei boschi gestiti è presente normalmente 
in quantità esigua e spesso di ridotte dimensioni. Il le-
gno morto è considerato infatti essere l’habitat più ric-
co di biodiversità in una foresta sana (Kirby in Dudley 
e Vallauri, 2004), e da esso dipende oltre il 30% della 
sua biodiversità (AAVV, 2018). Tutti gli interventi selvi-
colturali dovrebbero sempre considerare la possibilità 
di rilasciare una maggior quantità di legno morto in 
bosco in quanto di fondamentale importanza non solo 
per mantenere elevati livelli di biodiversità, ma anche 
diversi processi e relazioni trofiche (Thorn et al., 2020). 
Per aumentare velocemente questo elemento si può 
ricorrere alla sua creazione artificiale. Per ricreare ne-

cromassa a terra si possono scegliere diverse modali-
tà, con un diverso livello di difficoltà. La più semplice è 
l’abbattimento di un albero con il rilascio del materia-
le a terra. Rilasciare la sola ramaglia ed i cimali, sep-
pur pratica da perseguire, non è sufficiente in quanto si 
creano unicamente elementi di necromassa di dimen-
sione ridotta. La scelta del fusto da abbattere dovreb-
be ricadere comunque all’interno delle classi diametri-
che maggiori che garantiscono al tempo stesso grandi 
volumi e dimensioni diversificate (ovvero elevate alla 
base del fusto e ridotte in posizione distale). In questo 
caso si possono selezionare anche gli individui peggio-
ri, mal conformati, che rivestono un limitato interesse 
commerciale e non presentano un genotipo da per-
petuare. Non dovrebbero però essere selezionate per 
l’abbattimento piante che nelle loro malformazioni 
ospitino dendromicrohabitat, che dovrebbero invece 
essere preservati come alberi habitat.

Eseguendo il taglio ad una certa altezza invece che 
prossimo al suolo, si possono ricreare con lo stesso in-
tervento sia necromassa a terra che in piedi. In questo 
modo si simula uno stroncamento di una pianta viva 
oppure quello che avviene naturalmente con il crollo 
degli snag (che difficilmente vengono sradicati in quan-
to la resistenza meccanica del fusto è compromessa a 
causa della decomposizione ed alterazione del tessu-
to legnoso) (fig. 9.2). L’intervento viene eseguito facen-
do la tacca di direzione all’altezza desiderata (2-4 m), 
lasciando con il taglio di abbattimento un’ampia cer-
niera. Attraverso l’uso di un verricello (trazione diretta 
o indiretta) si procederà a spezzare il fusto. Se l’acces-
sibilità lo consente, l’operazione può essere eseguita 
molto velocemente ed in sicurezza attraverso l’uso di 
harvester (Humphrey e Bailey, 2012). Se l’intervento di 
abbattimento per ricreare necromassa a terra viene 
eseguito semplicemente con l’utilizzo di motosega e 
la superficie di taglio risulta facilmente accessibile, è 
consigliabile creare una superficie irregolare in modo 
che maggiore superficie venga esposta e che possa 
dare origine a diversi microhabitat che si generano 
nelle diverse nicchie e anfratti che raccolgono acqua e 
materiale organico (fig. 9.1).

In alcune situazioni si può optare per la creazione ar-
tificiale di piante sradicate attraverso l’uso di mezzi 
meccanici come trattori forestali dotati di verricello 
(con o senza rinvio) o escavatori (a spinta). Queste ope-
razioni hanno l’indubbio vantaggio di ricreare quei mi-
crohabitat legati alla presenza di estrusione parziale o 
totale del piatto radicale. In questo modo si generano 
microrilievi molto importanti per la rinnovazione e av-
vallamenti con esposizione di suolo nudo e scheletro 
utilizzati da diversi animali (es. gallo cedrone). L’utiliz-
zo di queste tipologie di mezzi e l’attuazione di queste 
operazioni deve comunque essere svolta solo dove sia 
possibile riuscire ad osservare tutte le regole di sicu-
rezza. All’interno delle foreste gestite o ad alta frui-
zione risulta invece non sempre consigliabile la crea-
zione di alberi morti pendenti, inclinati ed appoggiati 
su alberi limitrofi, per ovvie ragioni produttive (danno 
diretto alle piante “supporto”) e questioni legate alla 
sicurezza.

In alcuni ambiti è stato testato anche l’uso di esplosi-
vo per ricreare artificialmente necromassa, andando a 
ricreare quei particolari elementi (fig. 9.3) che si ven-
gono a formare sia con gli stroncamenti da vento o da 
neve, sia a causa di fulmini. Queste operazioni possono 
essere condotte sia con candelotti che con miccia de-
tonante (fig. 9.4). Esperienze di questo tipo sono sta-
te ad esempio condotte in Italia all’interno del Bosco 
Fontana (Cavalli e Mason, 2003) o in foreste boreali in 
Finlandia (Similä e Junninen, 2012), ma le esperienze 
risultano ancora circoscritte ad interventi dimostrativi 
o eseguiti a scopo scientifico, in numero ancora troppo 
limitato per consentire una valutazione dei risultati ed 
indicare il metodo come perseguibile su ampia scala. 
Al momento sicuramente presenta ovvie difficoltà e 
limitazioni per poter essere integrato nella gestione 
ordinaria (es. necessità di personale specializzato ed 
autorizzato).

Figura 9.1. Particolare della superficie di una ceppaia alta in cui 
la superficie è stata intagliata con la motosega. Si notino i vari 
anfratti e nicchie createsi e il materiale accumulatosi.



128

La creazione di snag, ovvero di alberi morti in piedi, 
può essere effettuata tramite la cercinatura di alcuni 
individui. Le piante scelte devono avere un DBH supe-
riore ai 30 cm, in quanto piante più piccole non garan-
tiscono gli stessi habitat e soprattutto crollano dopo 
pochi anni. La velocità di crollo delle piante morte in 
piedi è in effetti funzione della loro dimensione (Mar-
zano et al., 2012). L’intervento di cercinatura consiste 
nell’asportazione della corteccia e di uno strato sotto-
stante (fino ad asportare il cambio e ad interrompere 
il passaggio della linfa) in un anello di ampiezza suffi-
ciente (almeno 10 cm di altezza) o in una serie di 2-3 
anelli. La mortalità può avvenire anche dopo diverse 
stagioni vegetative ricreando in questo modo una sca-
larità di ambienti luminosi mano a mano che aumenta 
la trasparenza della chioma, nonché una eterogeneità 
di livelli di decomposizione. Il ricorso alla cercinatura 
risulta molto utile nelle stazioni in cui l’apertura di bu-
che potrebbe creare delle problematiche per la funzio-
ne di protezione svolta dai popolamenti (ad esempio 
nei confronti della caduta massi) o anche nel limitare 
l’ingresso di specie invasive marcatamente eliofile.
Attraverso l’uso della motosega si possono ricreare 

artificialmente dendromicrohabitat. Si possono realiz-
zare alla base dei fusti dei catini basali ovvero delle 
nicchie dove si possa accumulare acqua e si possano 
instaurare fenomeni di marcescenza. In questo modo 
si vengono a creare artificialmente siti che verranno 
occupati dalla fauna saproxilica. I catini dovrebbero 
essere creati in numero di 2-3 per albero in modo che 
al progredire dei fenomeni di degradazione si venga a 
formare una vera e propria cavità.

Allo stesso modo, nella parte più distale del fusto, si 
possono creare artificialmente cavità di nidificazione 
per l’avifauna andando a rimuovere un tassello dal fu-
sto che, opportunamente forato e ridimensionato nello 
spessore per creare una camera interna, verrà poi ripo-
sizionato. Le dimensioni del tassello, così come quelle 
del foro di entrata varieranno a seconda della specie 
che si vuole favorire, ad esempio dimensioni minori nel 
caso di paridi, maggiori per gli strigiformi.

Se la dimensione dell’albero è sufficientemente gran-
de questi due interventi possono coesistere sullo stes-
so fusto, mentre se il fusto è di ridotte dimensioni ver-
ranno eseguiti solo i catini basali.

Figura 9.2: piante stroncate a diversa altezza forniscono habitat differenti producendo allo stesso tempo necromassa in piedi e a terra, 
oppure sospesa, all’interno delle foreste. Queste strutture possono essere facilmente ricreate artificialmente.
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Figura 9.3: attraverso l’uso di esplosivo si possono ricreare strut-
ture particolari simili a quelli che si generano con i disturbi na-
turali.

Figura 9.4: esempio di utilizzo di miccia detonante per creare al-
beri stroncati ad una certa altezza dal suolo.

Tabella 9.1: esempio di appendice di valutazione degli effetti dell’intervento sulla biodiversità.

INTERVENTI
INDICATORI BIOΔ4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A Tagli di maturità X X X X X X X X X X X X

B Miglioramenti boschivi (sfolli, diradamenti, ripuliture) X X X X X

C
Tagli fitosanitari, raccolta schianti, installazione trappole per scopi 
fitosanitari

X X X X X X X X X

D
Tagli di manutenzione o mantenimento sicurezza elettrodotti/piste 
da sci/fabbricati/strade/ impianti idroelettrici/acquedotti

X X X X

E
Esbosco (installazione linee di gru a cavo temporanee, impiego di 
harvester/skidder/forwarder)

X X X X X

F Raccolta/smaltimento della biomassa di sfrido X X X

G Estirpazione/fresatura ceppaie X X

H Concessione diritti di legnatico X X X

I Reimpianto/rinnovazione artificiale X X X X

L Conversione X X

M Mutamento di specie arborea (eventuale reimpianto) X X

N Riduzione di superficie boscata X X

O
Pascolo, manutenzione, abbandono delle superfici pascolate 
(recinzioni, punti di abbeveraggio, aree di sosta)

X

P Raccolta funghi, erbe, radici e/o piccoli frutti * X X X

Q Caccia * X X

R
Costruzione/manutenzione di viabilità provvisoria/permanente 
(strade, piste, piazzole, aree di sosta)

X X X X X X

S
Imposizione variazione regime di regolamentazione viabilità 
silvopastorale

X

T
Sistemazioni idrogeologiche (ripristino, stabilizzazione, drenaggio, 
regimazione, bonifica, opere paramassi e paravalanghe)

X X X

U Potenziamento o manutenzione degli itinerari turistici* X X X

V Realizzazione di fasce taglia fuoco * X

Z

Impegni volontari per la riqualificazione/valorizzazione ecosistemi 
di interesse naturalistico (es. torbiere, zone umide, cassette nido, 
percorsi didattici).

X X X X X X X

Y Indagini, studi, monitoraggi, ecc. X X X X
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La certificazione del settore forestale

Nell’ambito della filiera foresta-legno italiana il pa-
norama della certificazione volontaria è dominato dai 
sistemi di gestione sostenibile del bosco (GFS o anche 
noto come SFM dall’acronimo inglese di Sustainable 
Forest Management), che costituiscono il fondamento 
delle catene di custodia del legno (CoC). 
Gli standard di certificazione forestale più diffusi (FSC®, 
PEFC™) non si addentrano nel campo della valutazio-
ne della qualità tecnologico-funzionale del prodotto 
legnoso ma si propongono di enfatizzare la provenien-
za del legno da un sistema organizzato di conduzione 
del bosco e di controllo della filiera commerciale, ri-
spondente all’istanza di rispetto delle risorse naturali 
e dei diritti fondamentali dell’uomo. Tali principi ca-
ratterizzano sempre di più le scelte di una vasta platea 
di consumatori. 
L’ampio ricorso in vari settori al termine “sostenibilità” 
ha finito per assuefare il consumatore a un concetto 
talora abusato o divenuto talmente generico da risul-
tare poco chiaro e attrattivo.
Più recentemente EUTR (EU Timber Regulation, Reg. 
CE n. 995/2010, conosciuto semplicemente come Tim-
ber Regulation) si è di fatto sovrapposto e intrecciato 
alle certificazioni volontarie di origine del legno, tra-
sformando in requisito obbligatorio ciò che in Europa 
fino al 2013 era prerogativa del legname certificato, 
ovvero la garanzia dell’origine legale. Benché la le-
galità rappresenti solamente una componente della 
sostenibilità della gestione forestale, il confine tra i 
due termini è divenuto labile al punto che il significato 
del secondo viene spesso frainteso o percepito come 
ridondante anche dall’utente informato.
Nel contesto del progetto BIOΔ4, l’intento di elaborare 
uno schema prototipale di certificazione della gestio-
ne della biodiversità risponde a questa nuova esigenza 
di sostenibilità, offrendo nella fattispecie l’opportuni-
tà di portare all’attenzione del consumatore l’impegno 
del gestore nel mantenere e/o migliorare il livello di 
biodiversità del bosco.
In tale contesto, è opportuno premettere che il prefis-
so “BIO”, ampiamente sfruttato nel comparto agroali-
mentare per segnalare l’origine biologica di partico-
lari prodotti, si riferisce alla diversità biologica delle 
componenti che costituiscono l’ecosistema forestale 
e non al metodo di produzione del legno e/o dei suoi 
derivati.

10 PROPOSTA DELLO STANDARD DI CERTIFICAZIONE 
BIOΔ4

Certificazione di sistema o certificazione di prodotto

Nel settore forestale, come in altri settori economici, 
gli schemi di certificazione volontaria si applicano al-
ternativamente al sistema di gestione o al prodotto e 
alla sua filiera. La costruzione di uno schema fa riferi-
mento alla norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2017 per 
il sistema di gestione e alla norma UNI CEI EN ISO/IEC 
17065:2012 per la certificazione di prodotto. 
Più recentemente, la certificazione di prodotto si è ar-
ricchita della norma ISO 38200:2018, che offre la pos-
sibilità di certificare la catena di fornitura e commer-
cializzazione (chain of custody - CoC) del legno, con-
sentendo la tracciabilità dei prodotti al fine di fornire 
prove della loro origine e conformità ai requisiti legali. 

Benché il settore primario della gestione forestale sia 
escluso dall’applicazione dello standard, ISO 38200 è 
applicabile a vari prodotti legnosi e derivati a parti-
re dalla fase successiva all’abbattimento e costituisce 
uno strumento utile per dimostrare la gestione respon-
sabile delle risorse e la loro provenienza legale. 
Lo schema così costituito può quindi facilitare le comu-
nicazioni business-to-business, fornendo un’imposta-
zione comune alle aziende della filiera legno/carta. 
Al pari dei sistemi privati e obbligatori, lo standard ri-
chiede l’applicazione di un sistema di Dovuta Diligen-
za (Due Diligence System o DDS), basato su tecniche 
di gestione del rischio di tutto il materiale che entra 
nella filiera. 

Non sono previsti diritti di licenza per l’uso del logo, 
sicché le aziende possono utilizzare loghi ed etichette, 
previa concessione del proprietario del marchio. 
Attualmente gli standard privati FSC® e PEFC™ offro-
no possibilità per il proprietario di apporre il logo sul 
legname proveniente dai propri boschi certificati per 
la GFS. La certificazione della GFS rappresenta infatti il 
presupposto fondamentale per la CoC. “A valle” del bo-
sco certificato, il logo FSC® o PEFC™ viene trasferito dai 
soggetti della filiera di utilizzazione del legname che 
godono di certificazione, fino al consumatore finale. 

Tracciabilità e due diligence
Il denominatore comune di tutti i sistemi di certifica-
zione della CoC è rappresentato dal DDS, ovvero dal 
sistema di verifica della legalità dei prelievi legnosi 
dal bosco. 
L’organizzazione che si dovesse certificare BIOΔ4, es-
sendo costituita da un proprietario forestale, si trova in 
cima alla filiera ed è quindi in grado, in fase di vendita, 
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di esibire agevolmente tutta la documentazione neces-
saria a garantire il rispetto della due diligence, anche 
nel caso in cui il lotto boschivo sia venduto in piedi e il 
proprietario non si configuri come operatore EUTR.
Ne consegue che, dati gli obblighi EUTR, eventualmen-
te integrati dagli impegni volontari assunti nell’ambito 
di un sistema di catena di custodia FSC o PEFC, l’ado-
zione dello schema BIOΔ4 non implichi la predispo-
sizione di un’ulteriore procedura di implementazione 
della due diligence.

Il Piano di riassetto: un requisito fondamentale

La volontà di fissare come obiettivo della certificazio-
ne la provenienza del legno da boschi caratterizzati 
da una gestione che ne preservi una elevata biodiver-
sità implica l’esigenza di delimitare le aree di origine 
di una siffatta materia prima.

Il sistema assestamentale attualmente in vigore rap-
presenta l’unico riferimento sia per quanto riguarda 
la suddivisione della proprietà forestale in unità di 
gestione (particelle forestali), sia per quanto attiene 
alla metodologia di raccolta dei dati dendrometrici ed 
ecosistemici, alla pianificazione degli interventi e alla 
cadenza di controllo dei parametri ad esse riferiti.
Lo schema di certificazione della biodiversità può dun-
que innestarsi sull’esistente impianto della certifica-
zione di origine del legno da boschi gestiti in maniera 
sostenibile, sviluppando un nuovo aspetto della valu-
tazione della bontà della gestione che qualifica l’ori-
gine del legno.
Nel corso dei lavori di revisione del piano di riassetto 
di una proprietà è dunque possibile individuare quelle 
aree che, in virtù della tipologia forestale prevalente, 
della sua evoluzione potenziale e degli obiettivi di 
gestione selvicolturale, sono meritevoli di particolare 
attenzione sotto l’aspetto dell’elevato livello di biodi-
versità riscontrato in fase di rilievo.
Il protocollo di certificazione della biodiversità affian-
cherebbe quindi l’esistente sistema di gestione della 
proprietà, integrandone i contenuti senza stravolgerne 
né le procedure di autorizzazione, né l’attuazione dei 
programmi e il controllo dei risultati.

Sotto l’aspetto operativo, il sistema si fonda sulla ve-
rifica dell’adempimento da parte della proprietà can-
didata di requisiti preliminari di sistema, sintetizzabili 
nell’esistenza di un piano di gestione che contempli 
la determinazione, per ciascuna unità di gestione, di 
un valore di biodiversità ottenuto dalla misura degli 
specifici indicatori messi a punto nell’ambito del pro-
getto.
Il livello di biodiversità di ciascuna unità gestionale è 
stato determinato tramite l’indicatore sintetico BIOΔ4, 
calcolato tramite sommatoria dei 12 indicatori riferi-
ti ai vari elementi della biodiversità (cap x). In questo 
modo è possibile distinguere le particelle ad elevata 
soglia rispetto a quelle che, per caratteristiche naturali 

intrinseche e/o scelte di conduzione, non possono pre-
vedibilmente raggiungere la baseline prefissata dallo 
standard di certificazione.
Sulla base dell’indicatore sintetico BIOΔ4, il piano 
di gestione permette al proprietario di proporre per 
ciascuna particella gli obiettivi di mantenimento/mi-
glioramento della biodiversità e le misure concrete 
da attuare per il raggiungimento di tali obiettivi entro 
l’arco temporale di validità del piano, predisponendo 
eventuali scadenze intermedie di monitoraggio di quei 
parametri che evolvono con maggior rapidità.
La revisione periodica del piano consente di constata-
re il risultato della gestione e individuare le eventuali 
azioni correttive nella prospettiva del miglioramento 
continuo delle performance di biodiversità del com-
prensorio.

Quale parte della proprietà assestata certificare

Nell’ambito dell’elaborazione della metodologia di 
applicazione degli indicatori alla realtà forestale can-
didata alla certificazione della biodiversità è stato 
necessario compiere una prima scelta strategica: cer-
tificare la sola parte della proprietà sottoposta a ge-
stione attiva o sottoporre allo screening BIOΔ4 tutta la 
proprietà, comprese le particelle non in gestione (es. 
particelle di protezione o ambiti di tutela). 
Si è optato per applicare gli indicatori BIOΔ4 di gestio-
ne della biodiversità all’intera proprietà assestata, in 
modo da far corrispondere un certificato ad un intero 
particellare forestale amministrato dal medesimo pro-
prietario: ad un certificato di biodiversità corrisponde 
un piano di riassetto forestale.

Scopo dello standard BIOΔ4

Lo scopo dello schema di certificazione della biodiver-
sità consiste nel mettere a disposizione del proprieta-
rio forestale uno strumento di facile applicazione, in 
grado di fornire una metodologia rigorosa e attendi-
bile per la determinazione del livello di biodiversità 
del bosco e per la verifica della coerenza delle azioni 
intraprese rispetto all’obiettivo di mantenimento e mi-
glioramento di questo aspetto della gestione forestale 
sostenibile.
Il set di indicatori proposto valuta la biodiversità po-
tenziale dell’ecosistema, in quanto considera la com-
ponente ecologica come la “casa”, il “contenitore” che, 
tenuto conto delle caratteristiche misurate, si presume 
possa garantire le condizioni per ospitare la varietà 
biologica attesa. 
È sulla biodiversità potenziale che agiscono diretta-
mente gli interventi di gestione attiva del bosco opera-
ti dal proprietario. 

Il sistema autoportante BIOΔ4

L’approccio è quello tradizionale del PDCA, il quale 
guida l’implementazione del sistema attraverso i con-
sueti steps del “Plan, Do, Check, Act”.
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La coerenza della prassi di conduzione della proprie-
tà certificata nella prospettiva di mantenimento/mi-
glioramento dell’indice di biodiversità viene valutata 
attraverso gli indicatori gestionali, che dunque defini-
scono l’effetto dell’attività antropica sulla biodiversità 
potenziale.
La checklist (CL), mediante la quale l’auditor interno 
dell’organizzazione candidata/certificata e l’ispettore 
dell’ente di certificazione testano il sistema per verifi-
carne la conformità allo standard, discende dalla for-
mulazione degli indicatori di stato e gestionali, i quali, 
a loro volta, sono l’oggetto rispettivamente dell’istrut-
toria di prima certificazione (o di rinnovo periodico) e 
della sorveglianza annuale. 
La CL costituisce anche la base del programma di for-
mazione dell’ente di certificazione, il quale prepara i 
propri ispettori alla verifica degli aspetti e delle evi-
denze documentali segnalati dalla CL.

Indicatori di stato e indicatori di gestione

Lo standard si articola su una griglia di valutazione co-
stituita da indicatori di stato e indicatori di gestione.
I 12 indicatori di stato descrivono le componenti del-
la biodiversità, quantificandole e classificandole. 
Nell’ambito del calcolo dell’indicatore sintetico BIOΔ4, 
rappresentato dalla media ponderata degli indicatori, 
a ciascun indicatore viene attribuito un peso.
Tali indicatori forniscono una “istantanea” della bio-
diversità caratterizzante il bosco e costituiscono l’og-
getto della prima verifica ispettiva di certificazione, la 
quale deve accertare se, in seguito all’applicazione del 
set di indicatori di stato alla proprietà candidata, l’in-
dicatore sintetico di biodiversità raggiunge la soglia 
minima (baseline) fissata dallo standard. Se il valore 
finale risulta inferiore a 15, la proprietà non può acce-
dere alla certificazione del sistema di gestione della 
biodiversità.
Gli indicatori di stato fotografano uno stadio della con-
tinua e graduale evoluzione di un parametro di biodi-
versità nel lungo periodo (5-10 anni) ed è quindi com-
prensibile che l’audit annuale del sistema di gestione 
non possa rilevare variazioni sostanziali del livello di 
biodiversità. Nella maggior parte dei casi, infatti, l’in-
tervallo tra le due sorveglianze annuali successive è 
troppo breve per riuscire a cogliere differenze sostan-
ziali.
Per tale motivo è stata prevista la verifica quinquenna-
le degli indicatori di stato, coincidente con la verifica 
di rinnovo, degli indicatori di gestione e della sorve-
glianza alla quale viene sottoposto ogni anno il bosco 
certificato.
In occasione della visita di sorveglianza annuale non si 
procede a rideterminare il valore dei singoli indicatori 
di stato e dell’indicatore sintetico, ma si verificano le 
concrete misure attuate dal gestore rispetto agli obiet-
tivi di gestione articolati in interventi e azioni stabiliti 
in sede di prima certificazione o rinnovo. 

La valenza della certificazione BIOΔ4 come strumento 

di valorizzazione 

Dal punto di vista degli strumenti di valorizzazione 
dei servizi ecosistemici, la certificazione, insieme al la-
belling, al mercato dei crediti di carbonio e ad alcune 
tipologie di contratti di gestione delle risorse naturali 
tra privati o tra pubblico e privato, è una tipologia di 
Pagamento per Servizio Ecosistemico (vedi paragrafo 
13.2). In questa tipologia di meccanismo, il consumato-
re, in modo indiretto, viene chiamato a riconoscere e 
remunerare il servizio connesso allo standard previsto 
nello schema prototipale. E, infatti, la certificazione 
BIOΔ4 è uno dei vari meccanismi proposti per le aree 
di studio e testati attraverso la consultazione dei por-
tatori di interesse prevista dal WP4.
Quando il legname certificato viene commercializza-
to, il sistema di certificazione prevede la possibilità di 
riportare nella fattura di vendita la dichiarazione che 
il legname e/o il lotto boschivo proviene da un bosco 
gestito mantenendo un elevato livello di biodiversità. 
L’eventuale trasferimento di tale informazione (e 
dell’eventuale corrispondente logo) sul prodotto potrà 
avvenire lungo la filiera seguente qualora le aziende 
risultino provviste di un sistema certificato di CoC (FSC, 
PEFC, ISO 38200). 
In alternativa, è possibile dichiarare che tutto il legna-
me prodotto dalla proprietà certificata per la biodi-
versità proviene da boschi sottoposti al monitoraggio 
periodico della biodiversità. 
Riguardo alla definizione e impiego del logo vale la 
pena di precisare che la procedura di certificazione 
di parte terza implica l’esistenza di tre figure fonda-
mentali: l’estensore proprietario dello standard di cer-
tificazione (schemeowner), l’ente di certificazione che 
esegue le verifiche e rilascia il certificato di conformità 
del bosco allo standard e il proprietario forestale ade-
rente allo standard.
La proprietà del logo rimane dello schemeowner, il 
quale concede all’aderente una licenza d’uso tempo-
ranea valida fintantoché l’ente di certificazione con-
ferma la validità del certificato di gestione della bio-
diversità.
In questo senso, il ruolo del progetto BIOΔ4 si risolve 
nell’elaborazione tecnico-scientifica del presente do-
cumento, che viene messo a disposizione di qualsiasi 
organizzazione (istituzione pubblica o privata, organi-
smo di certificazione, ente di normazione) interessata 
a configurarsi come promotore di un nuovo standard 
di certificazione della biodiversità forestale.
La tracciabilità del legno è garantita dalle informa-
zioni desumibili dalla documentazione connessa alle 
procedure di gestione attiva già esistenti (piano dei 
tagli, piano degli interventi a favore della biodiversità, 
progetti di taglio, capitolati tecnici per le utilizzazioni, 
bandi di gara, aste di vendita del legname, contratti di 
utilizzazione, verbali di consegna e collaudo, registra-
zione della contabilità).
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INDICATORI DI STATO - REQUISITI DI PRIMA CERTIFICAZIONE

N
INDICATORI DI STATO

(prima certificazione e rinnovo quinquennale)
EVIDENZE DOCUMENTALI Obbligatorio Facoltativo

1
L’Organizzazione rispetta tutte le leggi regionali, 
nazionali e comunitarie di settore.

– Autorizzazioni lavori in bosco (normativa 
regionale di settore).

– Salute e sicurezza dei lavoratori e dei 
luoghi di lavoro (D.Lgs. 81/2008).

– Tracciabilità dei prodotti legnosi (EUTR).

– Pianificazione forestale (normativa 
regionale di settore).

– Tutela degli ambiti di interesse 
naturalistico (Natura 2000 , siti di 
importanza naturalistica o biotopi della 
rete ecologica comunale/provinciale).

X

2
Il sistema di gestione forestale dell’Organizzazione 
risulta già certificato per la gestione forestale sostenibile 
(GFS) e fa uso del relativo logo.

– Manuale del sistema di GFS.

– Certificato GFS e licenza uso del logo.
X

3
Nell’ambito della gestione forestale l’Organizzazione 
non fa uso di pesticidi, erbicidi, fertilizzanti, OGM e non 
pratica lavorazioni agronomiche del suolo.

– Dichiarazione. X

4

L’Organizzazione ha provveduto all’elaborazione di un 
Piano di gestione forestale o documento equipollente, 
che risulta validato dall’autorità preposta o in corso di 
approvazione/collaudo. 

– Piano di gestione forestale o documento 
equipollente.

– Verbale di consegna del Piano.

– Verbale di collaudo del Piano.

X

5

L’Organizzazione ha predisposto un programma di 
formazione del proprio personale interno in merito 
alla tutela della biodiversità in conformità al sistema di 
gestione BIOΔ4.

– Attestati di formazione. X

6

In caso di affidamento a soggetti esterni di incarichi 
(piani, progetti, interventi) che possono avere ricadute 
sulla biodiversità, l’Organizzazione dispone di una 
procedura di verifica del possesso dei requisiti minimi 
previsti per i lavori forestali e di informazione dei terzisti 
in merito ai contenuti operativi del sistema di gestione 
BIOΔ4. 

– Patentino di idoneità forestale o 
documento equipollente.

– Informativa riservata ai terzisti operanti 
all’interno della proprietà forestale.

– Certificato di CoC dell’operatore 
forestale esterno (in caso di vendita dei 
lotti in piedi).

X

7

Nell’ambito dell’applicazione dello standard BIOΔ4 
alla proprietà forestale candidata, l’Organizzazione ha 
provveduto a incaricare per la verifica degli indicatori di 
stato un dottore agronomo forestale o equipollenti, di 
provata competenza specifica in materia di biodiversità. 

– Convenzione/contratto con dottore 
agronomo forestale o laureato in 
scienze naturali o equipollenti. 

– Curriculum del tecnico incaricato a 
dimostrazione dell’autorevolezza 
dell’estensore della Relazione di 
applicazione dello standard BIOΔ4 alla 
proprietà forestale candidata.

– Eventuale attestato di frequentazione da 
parte del tecnico di corsi di formazione 
per auditorBIOΔ4.

X

8

Il tecnico incaricato ha provveduto a definire il livello 
di biodiversità della proprietà candidata mediante la 
verifica secondo la metodologia BIOΔ4 di ciascuno dei 
seguenti indicatori di stato.

– Piano di riassetto forestale.

– Relazione tecnica di applicazione dello 
standard BIOΔ4 alla proprietà. forestale 
candidata.

X

1 - ARTICOLAZIONE DELLA STRUTTURA DEL BOSCO – Parametro, fonte/metodo di rilievo.

2 - SPECIE DI INTERESSE CONSERVAZIONISTICO – Parametro, fonte/metodo di rilievo.

3 - NUMERO DI SPECIE STRATO ARBOREO E ARBUSTIVO – Parametro, fonte/metodo di rilievo.

4 - NECROMASSA IN PIEDI – Parametro, fonte/metodo di rilievo.

5 - NECROMASSA A TERRA – Parametro, fonte/metodo di rilievo.

6 - NUMERO PIANTE DI GRANDI DIMENSIONI – Parametro, fonte/metodo di rilievo.

7 - DENDROMICROHABITAT – Parametro, fonte/metodo di rilievo.
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8 - SITI RIPRODUTTIVI E DI SOSTA DI SPECIE ANIMALI – Parametro, fonte/metodo di rilievo.

9 - PRESENZA DI RADURE – Parametro, fonte/metodo di rilievo.

10 - HABITAT LEGATI ALLA MORFOLOGIA E ALLE ACQUE – Parametro, fonte/metodo di rilievo.

11 - AREE INTERNE O ESTERNE A AREE PROTETTE – Parametro, fonte/metodo di rilievo.

12 - FATTORI DI DISTURBO PER LA BIODIVERSITÀ – Parametro, fonte/metodo di rilievo.

9

La determinazione dell’indice complessivo di 
biodiversità della proprietà candidata è stata ottenuta 
mediante l’applicazione all’intera proprietà pianificata 
degli indicatori di biodiversità BIOΔ4 e in conformità alla 
metodologia dello standard.

– Il campo di applicazione del sistema 
certificato BIOΔ4 coincide con l’intera 
superficie oggetto del Piano di riassetto 
forestale di riferimento (un Piano - un 
certificato).

– Relazione tecnica di applicazione dello 
standard BIOΔ4 alla proprietà forestale 
candidata.

X

10

Il tecnico incaricato ha calcolato l’indicatore 
sintetico BIOΔ4 nella proprietà candidata secondo la 
metodologia proposta.

L’indicatore risulta superiore alla soglia minima di 15.

– Relazione tecnica di applicazione dello 
standard BIOΔ4 alla proprietà forestale 
candidata.

X

11

L’Organizzazione si è dotata di una procedura di 
valutazione della gestione della proprietà rispetto 
all’obiettivo di mantenimento e miglioramento 
dell’indicatore sintetico di biodiversità, definendo i 
criteri e gli aspetti che la progettazione degli interventi 
deve preventivamente valutare al fine di prevedere i 
potenziali effetti sulla biodiversità. 

– Modello di appendice di valutazione 
degli effetti potenziali della gestione 
attiva sulla biodiversità.

– Documento di valutazione dei progetti, 
dei provvedimenti e degli interventi 
previsti e realizzati nell’arco di validità 
del Piano di riassetto. 

X

12

L’Organizzazione ha provveduto a definire linee di 
condotta e/o provvedimenti per il contenimento dei 
fattori di disturbo della biodiversità, mirati a ridurre 
l’incidenza dell’Indicatore n. 12 sull’indicatore sintetico.

– Verbali di riesame della Direzione.

– Capitolati tecnici delle utilizzazioni 
forestali e degli interventi sul territorio.

X

13

L’Organizzazione si è dotata di una procedura di 
valutazione quinquennale della propria capacità 
prevedere e verificare l’impatto della gestione sugli 
indicatori e sull’indicatore sintetico di biodiversità, 
a dimostrazione dell’impegno e dell’efficienza nel 
perseguimento dell’obiettivo di mantenimento/
miglioramento dell’indice di biodiversità. 

– Documento quinquennale di valutazione 
della propria capacità di verifica 
l’impatto della gestione sugli indicatori e 
sull’indicatore sintetico di biodiversità.

X

14

Nell’ambito della vendita dei prodotti legnosi, 
l’Organizzazione dispone di un Sistema di Diligenza 
Dovuta (DDS - Due Diligence System) conforme agli 
obblighi EUTR ed eventualmente integrato da procedure 
certificate secondo la norma ISO 38200. 

– Evidenza della dichiarazione della 
località di provenienza del legname 
all’interno dei documenti amministrativi 
(es. contratti) e commerciali (es. 
documenti di trasporto, fatture).

– Registri e contabilità dell’operatore 
EUTR (vendite di prodotti legnosi 
a strada, clienti, autorizzazioni, 
valutazione del rischio).

– Registro delle utilizzazioni boschive 
(vendite di bosco in piedi).

– Procedure conformi alla norma ISO 
38200 a integrazione del EUTR-DDS.

X

15

Durante il processo di produzione del prodotto 
legnoso proveniente da boschi certificati BIOΔ4, 
l’Organizzazione segue una procedura per la 
segregazione del materiale legnoso in termini di spazio, 
tempo o marchiatura del legno.

Qualora l’Organizzazione abbia conseguito un 
certificato di Chain of Custody (CoC), l’approccio 
adottato a garanzia della provenienza del legno è 
costituito esclusivamente dalla prassi di separazione 
fisica (spaziale o temporale).

– Relazione tecnica BIOΔ4. 

– Piano dei tagli.

– Manuale di CoC.

– Registri CoC.

– Evidenze desunte da sopralluoghi ed 
ispezioni nell’ambito della verifica della 
separazione fisica nell’ambito della CoC.

X

16
Nei contratti e capitolati con i terzisti l’organizzazione 
specifica le procedure stabilite per garantire la 
tracciabilità.

– Contratti e capitolati. X
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INDICATORI DI GESTIONE - REQUISITI DI MANTENIMENTO DELLA CERTIFICAZIONE

N
INDICATORI DI GESTIONE

(sorveglianza annuale)
EVIDENZE DOCUMENTALI Obbligatorio Facoltativo

1
Nel corso dell’anno l’Organizzazione ha progettato/
eseguito interventi di gestione attiva della proprietà 
forestale certificata BIOΔ4.

– Studi di fattibilità.

– Progetti preliminari/definitivi/esecutivi e 
varianti.

– Progetti/relazioni di taglio.

– Contratti e capitolati speciali di 
esecuzione degli interventi.

– Piano della viabilità silvo-pastorale.

X

2

L’Organizzazione ha provveduto alla formazione del 
proprio personale interno in merito alla biodiversità 
e alla sua tutela in conformità al sistema di gestione 
BIOΔ4.

– Attestati di formazione. X

3

In caso di affidamento a soggetti esterni di incarichi 
che possono avere ricadute sulla biodiversità, 
l’Organizzazione ha verificato il possesso dei requisiti 
minimi previsti per i lavori forestali e ha informato i 
terzisti in merito ai contenuti operativi dello standard 
BIOΔ4. 

– Patentino di idoneità forestale o 
documento equipollente.

– Informativa riservata ai terzisti operanti 
all’interno della proprietà forestale.

– Certificato di CoC dell’operatore 
forestale esterno (in caso di vendita dei 
lotti in piedi).

X

4

I progetti/interventi hanno conseguito tutte le 
autorizzazioni/pareri previsti dalla normativa vigente 
e rispettano tutte le precauzioni, le direttive e le 
raccomandazioni indicate dalle autorità preposte e dalla 
buona prassi rispetto al mantenimento/miglioramento 
dell’indicatore sintetico BIOΔ4.

– Autorizzazioni/pareri.

– PMPF.

– Prontuario operativo per la gestione 
forestale.

– Misure di conservazione ZSC.

– Piani di gestione delle aree Natura 2000.

– Contratti e capitolati speciali di 
esecuzione degli interventi.

– Appendice di valutazione degli effetti 
dell’intervento sulla biodiversità.

X

5

I progetti/interventi di gestione attiva sono sottoposti 
alla preventiva verifica delle potenziali ricadute di lungo 
periodo degli interventi/provvedimenti sulla biodiversità, 
specificando: 

– gli indicatori di biodiversità per i quali è prospettabile 
una variazione positiva o negativa a seguito 
dell’attuazione della scelta gestionale; 

– il prevedibile impatto che la scelta gestionale può 
generare sull’indicatore sintetico BIOΔ4. 

– Progetti preliminari/definitivi/esecutivi e 
varianti.

– Valutazioni di incidenza ambientale 
(Vinca - Dir. 92/43/CEE).

– Valutazioni di impatto ambientale (VIA).

– Appendice di valutazione degli effetti 
dell’intervento sulla biodiversità.

X

6

In caso di previsione di una variazione significativamente 
negativa di uno o più indicatori, il progetto di intervento 
individua opportune misure di mitigazione e/o 
compensazione mirate a minimizzare gli effetti della 
gestione sull’indicatore sintetico di biodiversità.

– Progetti preliminari/definitivi/esecutivi e 
varianti.

– Valutazioni di incidenza ambientale (Dir. 
92/43/CEE).

– Valutazioni di impatto ambientale.

– Appendice di valutazione degli effetti 
dell’intervento sulla biodiversità.

X

7

Nel corso e a seguito dell’esecuzione degli interventi 
di gestione l’Organizzazione applica procedure di 
verifica del rispetto delle previsioni progettuali, delle 
prescrizioni e degli effettivi risultati di attuazione delle 
scelte gestionali.

A tal fine individua il soggetto delegato al controllo di 
tali aspetti (es. direttore dei lavori, responsabile delle 
operazioni di taglio, guardia boschiva, tecnico esperto 
responsabile di operazioni di monitoraggio ambientale).

– Contratti e capitolati speciali di 
esecuzione degli interventi.

– Piani di monitoraggio.

– Verbali di cantiere.

– Verbali di riesame della Direzione.

X
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8

L’Organizzazione implementa e/o programma nel breve 
periodo azioni volontarie mirate al miglioramento 
della biodiversità (es. cassette-nido per specie, isole 
di senescenza) valutandone le ricadute rispetto 
all’indicatore sintetico BIOΔ4.

– Progetti di miglioramento della 
biodiversità della proprietà certificata.

– Verbali di riesame della Direzione.

X

9

L’Organizzazione ha istituito un fondo per le migliorie 
boschive volte al mantenimento e promozione della 
biodiversità. Tale fondo prevede che almeno 5% del 
ricavo della vendita dei prodotti forestali sia investito a 
questo scopo. 

– Istituzione del fondo per le migliorie 
boschive volte al mantenimento e 
promozione della biodiversità

X

10
L’Organizzazione dispone di una licenza d’uso del logo 
BIOΔ4 e lo impiega secondo le indicazioni contenute nel 
disciplinare per il suo utilizzo.

– Sito internet.

– Materiale divulgativo.

– Prodotti forestali.

– Regolamento di utilizzo del logo

X



137

Lo studio e sviluppo di meccanismi di Pagamenti per 
Servizi Ecosistemici (PES) è stato l’obiettivo principale 
del WP4, che si propone di studiare, progettare e spe-
rimentare, nelle stesse aree di studio dove sono stati 
definiti gli indicatori di biodiversità BIOΔ4, e a partire 
da questi, un set di modelli operativi per contribuire 
alla conservazione e all’arricchimento della biodiver-
sità forestale.
La logica attraverso cui agiscono i meccanismi PES è 
quella di trasformare un servizio ecosistemico in un pro-
dotto che viene immesso sul mercato e in esso scambia-
to, cioè compravenduto, al pari di qualsiasi altro bene o 
servizio. Perché questo avvenga, è necessario non solo 
definire in modo chiaro e univoco l’oggetto dello scam-
bio, cioè quale servizio ecosistemico, ma anche definir-
ne quantità e valori. Ciò richiede di avere a disposizio-
ne sistemi e unità di misura adeguate e misurabili. La 
misura della biodiversità proposta dal metodo BIOΔ4 
è pertanto l’anello di congiunzione con i meccanismi 
PES del WP4, dato che fornisce le basi ecologiche per 
quantificare sia la baseline (il livello di partenza nella 
situazione senza il PES), che l’addizionalità a seguito 
dell’implementazione del PES, definendo quindi le cor-
rette e necessarie premesse per progettare meccanismi 
efficaci ed efficienti. Quando invece il PES si basa su re-
lazioni ecosistema-servizio ecosistemico solo presunte 
e non misurate attraverso appropriati indicatori, si va 
incontro a fallimenti o inefficienze dei PES.

11 STUDIO E SVILUPPO DI MECCANISMI PES 
DELLE FORESTE

Il WP4 ha alla base un approccio di economia e po-
litica ambientale. Pertanto, a differenza del WP3, ha 
come oggetto di studio i sistemi socio-ecologici, dove 
la componente umana - gli attori - e le regole ed isti-
tuzioni che questa si è data giocano un ruolo fonda-
mentale nel definire sia offerta e domanda di servizi 
ecosistemici che il corretto assetto delle relazioni che 
si instaurano tra i portatori di interesse, che assicura 
la sostenibilità nel tempo del PES. Pertanto, il WP4, 
oltre ad analizzare il contesto legale ed istituzionale 
relativo ai diritti di proprietà sui servizi ecosistemici e 
a studiare come i diritti di proprietà sulle risorse fore-
stali vengono definiti ed assegnati, si è concentrato sul 
coinvolgimento dei portatori di interesse in ogni fase 
del lavoro, dalla ideazione, alla progettazione alla ve-
rifica dei PES. 
Nei capitoli che seguono, dopo un breve inquadramen-
to concettuale, vengono riportate le attività svolte do-
cumentandone passaggi operativi, problematiche e 
soluzioni esplorate per arrivare alla creazione di mec-
canismi PES. Il fine ultimo è quello di fornire materia-
le di supporto per decisori politici, tecnici, proprietari 
e gestori delle risorse forestali ed altri operatori del 
territorio che volessero promuovere forme di uso e ge-
stione delle foreste ispirate ai principi dei Pagamenti 
per Servizi Ecosistemici per valorizzare la biodiversità 
forestale come definita da BIOΔ4. 
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Negli ultimi vent’anni il concetto di servizio ecosistemi-
co (SE), formalizzato per la prima volta dal Millennium 
Ecosystem Assessment (MEA) nel 2005, è diventato il 
paradigma dominante nell’approccio alla gestione e 
conservazione degli ecosistemi naturali (fig. 12.1).

Secondo la definizione del MEA, i SE sono

Benefici, prodotti degli ecosistemi che migliora-
no, sia direttamente che indirettamente, il be-
nessere delle comunità umane.

In letteratura sono state proposte diverse classifica-
zioni dei SE, rispettivamente dal MEA, dal TEEB (The 
Economics of Ecosystems and Biodiversity) e dal CICES 
(Common International Classification of Ecosystem 
Services). La classificazione del MEA ha tentato una 
sistematizzazione iniziale e generale dei SE, invece la 

12 SERVIZI ECOSISTEMICI FORESTALI E BIODIVERSITÀ

classificazione del TEEB è orientata soprattutto alla 
necessità di valutarli dal punto di vista economico. 
La classificazione CICES dell’European Environment 
Agency (Haines-Young e Potschin, 2018) è una clas-
sificazione gerarchica con alcune centinaia di voci 
elementari, funzionale all’inclusione del capitale na-
turale e dei SE nella contabilità economica nazionale 
a livello europeo. La classificazione del MEA considera 
i SE sotto forma sia di flusso che di stock, mentre TEEB 
e CICES, solo sotto forma di flusso. 
Oltre ad essere più evoluta, la classificazione CICES 
utilizza l’approccio cascade (Haines-Young e Potschin, 
2010) che ha il vantaggio di chiarire la distinzione e 
relazione esistente tra ecosistema, funzione, servizio, 
beneficio e valore economico, evidenziando il ruolo 
della biodiversità (fig. 12.2).

Figura 12.1: numero di articoli scientifici per anno e database, che riportano il termine “servizio ecosistemico” nel titolo,
nelle keywords o nell’abstract (McDonough et al., 2017).

Figura 12.2: schema cascade dei Servizi Ecosistemici (Haines-Young e Potschin, 2010).
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La classificazione CICES distingue tre categorie di SE 
che, visti nel contesto forestale, possono essere de-
scritti come:

– Servizi ecosistemici di fornitura: comprendono i be-
nefici materiali che si possono ricavare dalle fore-
ste, tra cui i più comuni sono la legna e il legname. 
La categoria comprende anche altri prodotti fore-
stali in senso più tradizionale, quali la fornitura di 
acqua potabile, di piante, frutti e funghi edibili, di 
piante medicinali, estratti, resine e selvaggina. Ge-
neralmente i servizi di fornitura non possiedono gli 
attributi del concetto di ‘servizio’ in senso economi-
co, cioè l’intangibilità e l’impossibilità di stoccag-
gio; 

– Servizi ecosistemici di regolazione: comprendono 
i servizi relativi alle funzioni di buffering prodotte 
dagli ecosistemi nei riguardi degli individui, del-
le comunità e delle infrastrutture: la protezione 
dall’erosione del suolo, i cicli biogeochimici, l’im-
pollinazione, la fornitura di habitat per la flora e 
la fauna selvatica, la mitigazione di eventi estremi 
legati al clima, la fissazione di CO2. 

Si tratta di servizi intangibili per la maggior parte 
dei casi, difficili da percepire e pertanto spesso tra-
scurati nelle scelte decisionali, nonostante il loro 
notevole impatto a diversa scala. Se persi o degra-
dati, il loro ruolo emerge in modo evidente, sono 
difficili da ripristinare e generano notevoli perdite 
economiche;

– Servizi ecosistemici culturali: comprendono i ser-
vizi non materiali e soggettivi che gli ecosistemi 
forniscono, quali il godimento del paesaggio come 
elemento estetico, l’uso ricreativo delle foreste, 
l’identità culturale e storica associata ad un certo 
ambiente/paesaggio, i valori spirituali e religiosi as-
sociati a certi luoghi naturali. Questi benefici sono 

spesso quelli più facilmente compresi ed associati 
alle foreste, perché collegati ad esperienze dirette 
e personali degli individui: pertanto è importante 
che vengano considerati nelle scelte gestionali del-
le foreste pubbliche, come nel caso delle foreste 
oggetto di studio in BIOΔ4.

12.1 Biodiversità e servizi ecosistemici 

nella gestione forestale

Come rappresentato in figura 12.3, la biodiversità non 
è un servizio ecosistemico di per sé, quanto piuttosto 
un attributo dello stock di capitale naturale che può 
essere oggetto di azioni collettive da parte dei sistemi 
socio-economici volte alla sua conservazione e valo-
rizzazione.

La biodiversità può venire definita a tre diversi livelli, 
ovvero genetica, specifica ed ecosistemica (cap. 2.1) e 
considerato che il progetto BIOΔ4 intende esaminar-
la soprattutto a livello ecosistemico, si sono ricercate 
componenti del concetto di biodiversità ecosistemica 
sia tra i SE di fornitura, che di regolazione, che cultu-
rali.
Molte iniziative economiche e politiche a livello nazio-
nale, sovranazionale o globale che riguardano la tute-
la della biodiversità, incorporano il concetto di SE. Tra 
le più importanti ricordiamo il TEEB, un processo che 
mira a introdurre i concetti di biodiversità e di SE nei 
processi decisionali (de Groot et al., 2010), l’IPBES (In-
tergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosy-
stem Services), che ha come obiettivo il rafforzamento 
dei legami tra ricerca e decisioni politiche nell’ambito 
della tutela e conservazione della biodiversità e dei SE 
(Díaz et al., 2015), e, infine, il programma Ecosystem 
Marketplace dell’ONG Forest Trends, che pubblica 

Figura 12.3: relazione tra biodiversità e servizi ecosistemici (modificato da Liquete et al., 2016).
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report e aggiornamenti sulle principali iniziative di 
mercato per la tutela e valorizzazione dei SE. A livello 
europeo, in ottemperanza alla Strategia per la Con-
servazione della biodiversità EU 2020 (E.C., 2011), la 
Commissione Europea richiede a tutti gli stati membri 
un impegno nella mappatura e valutazione dello stato 
degli ecosistemi e dei relativi SE (Maes et al., 2013).
Oggi il concetto di SE si propone come un approccio 
interdisciplinare ed innovativo, capace di esprimere 
le dimensioni biofisiche, economiche e socio-culturali 
del valore di un ambiente naturale e della sua biodi-
versità, di integrare diverse metodologie di valuta-
zione e di incentivare la valutazione partecipata e il 
coinvolgimento dei portatori di interesse nei processi 
decisionali. 
Il linguaggio e gli approcci ispirati ai concetti di SE 
sono oggi progressivamente utilizzati anche nell’am-
bito forestale, dove hanno sostituito i più tradizionali 
concetti di ‘funzione’ e di ‘multifunzionalità’, permet-
tendo di rappresentare in modo più efficace la molte-
plicità di beni e servizi offerti dal bosco (Miura et al., 
2015). I punti di forza degli approcci basati sui SE stan-

no nella capacità di integrare le diverse prospettive 
di gruppi sociali e portatori di interesse nelle scelte di 
gestione forestale. Infatti, a differenza dei paradigmi 
classici della gestione forestale, che assumono inter-
dipendenza e linearità tra le diverse funzioni forestali 
(teoria della scia), il concetto di SE evidenzia come le 
relazioni di beni e servizi possano essere tra loro indif-
ferenti o addirittura competitive, generando relazioni 
di sostituzione (trade-off) in funzione dei diversi valori 
attribuiti dai portatori di interesse. In figura 12.4 sono 
esemplificate le relazioni tra offerta di SE e intensità 
di gestione forestale: una gestione forestale intensiva 
persegue obiettivi economici a scapito della conser-
vazione del capitale naturale e dei valori sociali della 
foresta; una gestione passiva e conservatrice potenzia 
la produzione di SE di regolazione a spese di quelli di 
fornitura e culturali; infine, una gestione multifunzio-
nale che promuove la mescolanza di specie forestali 
diverse, l’eterogeneità della struttura forestale, la pre-
senza di grandi alberi e di radure nel bosco porta ad 
una produzione ampia e diversificata di SE (van der 
Plas et al., 2016; Felipe-Lucía et al., 2018).

Figura 12.4: relazioni tra offerta di SE e intensità di gestione forestale (Bottaro et al., 2018).
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13.1 Definizioni

La biodiversità a livello globale continua a diminuire 
(Dirzo, 2014), perciò si cercano e sperimentano solu-
zioni per arrestarne la perdita. Una possibilità è rap-
presentata dalla sua valorizzazione: rendere la bio-
diversità un elemento fondamentale per la società, 
anche economicamente e in maniera esplicita, può 
aiutare a raggiungere questi obiettivi (Balmford, 2002). 
Infatti, non è nuova l’importanza della biodiversità per 
la vita sulla Terra e la sua la qualità, come riconosciuto 
dalla comunità internazionale, secondo la Convention 
on Biological Diversity (CBD). 
Diversi sono gli strumenti di politica ambientale che 
si possono applicare per conservare e valorizzare la 
biodiversità e i servizi ecosistemici (fig 13.1). Tra questi, 
i Pagamenti per Servizi Ecosistemici (PES) fanno parte 
della famiglia degli strumenti di mercato, che si distin-
guono per il ricorso ad un incentivo di tipo economico. 

13 PAGAMENTI PER SERVIZI ECOSISTEMICI

In particolare, i PES sono basati sull’idea di transazione 
diretta tra due parti: i produttori di servizi ecosistemici 
(proprietari/gestori di risorse naturali o semi-naturali) 
da un lato e i consumatori degli stessi (tutti coloro che, 
direttamente o indirettamente, beneficiano di un SE 
generato dalle risorse e dalle correlate azioni di ma-
nutenzione) dall’altro. Recentemente, i PES sono og-
getto di un forte interesse internazionale, per le loro 
potenziali capacità di tutelare gli ecosistemi in modo 
efficace, efficiente ed equo.
La definizione di PES più accreditata è quella di Wun-
der del 2015, che l’autore stesso ha aggiornato a par-
tire da una definizione del 2005. Secondo questa defi-
nizione un PES è:

“una transazione volontaria tra fruitori e produt-
tori di un servizio ecosistemico, condizionata al 
rispetto di specifici accordi di gestione di una 
risorsa naturale concordati tra le parti, gestione 
che generi servizi ecosistemici anche offsite”.
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2006).
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Se ne deduce che caratteristiche fondamentali di un 
meccanismo PES sono:

– Volontarietà: il PES non deve essere imposto da 
una legge, norma o regolamento (anche se può 
essere stimolato a livello normativo o di iniziativa 
politica), ma fare leva su un interesse reciproco tra 
le parti;

– Addizionalità: il PES deve risultare nella produzio-
ne di un nuovo SE, o di una maggiore quantità di un 
SE già prodotto, rispetto ad uno status quo (baseli-
ne).

La definizione implica che il flusso di moneta o di beni 
generato dall’implementazione di un meccanismo PES 
derivi dall’utilizzo o godimento diretto o indiretto di 
uno o più servizi ecosistemici e deve essere destinato 
esclusivamente a sostenere la produzione di tali ser-
vizi nel tempo, al netto dei costi di implementazione 
e gestione.
Il fatto che un PES sia uno strumento di mercato im-
plica la presenza di una negoziazione tra i principali 
portatori di interesse coinvolti, perciò i PES sono visti 
come strumenti partecipati ed attenti all’equità so-
ciale. Tuttavia, molte voci critiche hanno evidenziato 
come distribuzioni asimmetriche dell’informazione e 
del potere negoziale, in molti casi non permettano di 
soddisfare la dimensione sociale e solidale di un PES.

13.2 Modelli di PES

Anche se la definizione di Wunder (2015) è quella più 
citata, dalla letteratura emerge come lo stesso concet-
to di PES sia in continua discussione. Secondo molti au-

tori, infatti, la definizione di Wunder identificherebbe 
solo i PES cosiddetti puri, o core-PES, mentre vi sono 
altre iniziative che soddisfano solo in parte i requisiti 
di Wunder (fig. 13.2). Queste iniziative vengono gene-
ralmente indicate come quasi-PES. 

Esempi di PES (tab 13.1) che rientrano nel concetto 
‘ombrello’ (tutti e tre i livelli di fig. 13.2), sono i merca-
ti dei crediti di carbonio o di habitat (mercati regola-
mentati), le misure agro-ambientali o silvo-ambientali 
all’interno dei piani di sviluppo rurale, in cui le istitu-
zioni svolgono un ruolo di intermediario/distributore 
di fondi pubblici (mercati mediati) e gli accordi diretti 
di gestione tra privati o tra pubblico e privati (mercati 
diretti). Tutte e tre queste forme hanno elevato grado 
di connessione con il SE. Rientrano nel concetto anche 
forme di PES con un minore grado di connessione con 
il SE, o con una connessione indiretta, come gli stru-
menti di certificazione e eco-labelling dei prodotti 
agricoli/forestali, in cui il valore aggiunto ambientale 
di un prodotto che ingloba il servizio ecosistemico vie-
ne legato ad un disciplinare di produzione, valorizzato 
attraverso attività di marketing e concretizzato nelle 
scelte di acquisto del consumatore (mercati indiretti) 
(Forest Trends and the Ecosystem Marketplace, 2008).
Questi mercati indiretti sono rilevanti ai fini della valo-
rizzazione della biodiversità nell’ambito del progetto 
BIOΔ4: a livello internazionale si riscontrano numerosi 
esempi di iniziative di prodotti biodiversity-friendly o 
eco-friendly, come ad esempio nell’ambito della pesca 
(es.: salmon-friendly, dolphin-safe) o di alcuni prodotti 
agro-alimentari (es.: biodiversity-friendly coffee), con 
la definizione di veri e propri standard di certificazione 
(Rainforest Alliance Certification, standard FSC e PEFC 
per i prodotti forestali legnosi e non legnosi).

Figura 13.2: PES tra core e periferia (Wunder, 2008).
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Figura 13.3: struttura e componenti di un meccanismo PES (Pagiola e Platais, 2005).

Tabella 13.1: modelli ed esempi di PES.

Mercati regolamentati Mercati mediati Mercati diretti Mercati indiretti

Sostenuti dal quadro legale (norme e 
regolamenti)

Sostenuti da iniziative 
e fondi pubblici

Sostenuti da iniziative private e da 
motivazioni etiche

Modelli PES

Istituzione di quote 
e creazione di 

mercati di scambio 
compravendita di 
crediti/debiti (cap 

and trade)

Quote, licenze e 
permessi di raccolta

Contratti e accordi 
di gestione con 

intermediari pubblici

Contratti diretti tra 
fruitori e produttori 

del servizio in mercati 
completamente 

volontari

Responsabilità 
sociale d’impresa, 

certificazione, eco-
labelling

Esempi

Crediti di carbonio 
in mercati 

regolamentati (es. 
Accordi di Parigi), 
Habitat banking 

Permessi di caccia, 
permessi di raccolta 

funghi

Misure agro-
ambientali e silvo-

ambientali

Parchi avventura, 
biglietti di accesso 
ai parchi, Crediti di 

Carbonio sul mercato 
liberi

Certificazione 
forestale, Fair-trade, 

certificazioni di 
qualità, marketing 

territoriale

13.3 Struttura di un meccanismo PES

Nella figura 13.3 viene rappresentata la struttura di un 
meccanismo PES. 

Gli elementi fondamentali di un PES sono:
– I fruitori del SE: i consumatori finali che, riconoscen-

do il valore di un SE, decidono volontariamente di 
acquistarlo, pagandone il prezzo;

– I produttori del SE: i proprietari dei fondi o i gestori 
di aziende che, orientando in forme specifiche la 
gestione agricola o forestale dei propri terreni, ga-
rantiscono la produzione di SE e ricevono, per que-
sto, il relativo prezzo;

– Il meccanismo finanziario, che definisce le modali-
tà (prezzo, veicolo di pagamento) con cui i fruitori 
corrispondono il pagamento per il SE di cui usufru-
iscono. Alcuni esempi sono il biglietto di accesso 
ad un’area protetta, il prezzo pagato per una visita 
guidata ad un’area naturale e il canone ambientale 
pagato sulla tariffa idrica. Il meccanismo finanzia-
rio è gestito da personale con competenze gestio-
nali-amministrative e contabili;

– Il meccanismo di pagamento, che definisce le mo-
dalità (valori e criteri di distribuzione) con cui i fi-
nanziamenti generati dal PES vengono distribuiti ai 
produttori in funzione del loro specifico contributo 
alla produzione del servizio ecosistemico. Il mecca-
nismo di pagamento è gestito da personale tecnico 
che promuove l’implementazione del PES, fornisce 
assistenza tecnica ai produttori del servizio circa 
le azioni e pratiche da implementare, gestisce gli 
aspetti contrattuali e mette in atto le azioni di mo-
nitoraggio;

– Il meccanismo di governo, che ha un ruolo sia po-
litico che tecnico. Nel ruolo politico rappresenta 
la sede in cui vengono negoziati gli accordi tra le 
parti, composti i conflitti e risolti i contenziosi ed 
è formato dai rappresentanti di tutti i portatori di 
interesse coinvolti nel PES. Nel ruolo tecnico ha il 
compito di identificare i SE, individuare e aggiorna-
re periodicamente le azioni e le pratiche oggetto 
del PES e definire le azioni di monitoraggio. È rap-
presentato da personale con competenze preva-
lentemente tecniche.
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13.4 Sviluppi legati ai PES nel contesto 

italiano

Con l’entrata in vigore della legge 28 dicembre 2015, n. 
221, il concetto di SE e dei relativi strumenti di valoriz-
zazione ha preso forza anche nel nostro paese. È stato 
istituito il Comitato per il Capitale Naturale (art. 67) 
ed è stata data delega al governo per l’introduzione di 
sistemi di PES (Art. 70).
La recente pubblicazione del Secondo Rapporto sul 
Capitale Naturale in Italia 2018, ha fatto chiarezza 
circa lo stato delle informazioni biofisiche ed econo-
miche inerenti i SE, già iniziata con il primo Rapporto. 
Questo è un risultato importante ai fini del raggiungi-
mento degli obiettivi dell’Art. 70, infatti la progettazio-
ne di meccanismi PES può basarsi solo su una buona 
base conoscitiva dello stato degli ecosistemi e della 
loro potenziale capacità di produrre SE. Ciò permette 
di individuare lo status quo dell’ambiente in funzione 
del quale valutare le sue evoluzioni nell’assenza di in-
terventi (baseline) e i possibili scenari di introduzione 
di PES. 
Ad oggi è stata prodotta una Carta degli Ecosistemi 
d’Italia (Blasi et al., 2017), basata sull’uso del suolo e 
sulla vegetazione, che ha individuato 84 tipologie di 
ecosistemi naturali e semi-naturali, al cui interno si 
trovano 43 tipologie di ecosistemi forestali. A livello di 
singolo servizio ecosistemico e/o di particolari ambiti 
territoriali, sono state inoltre individuate le connessio-
ni tra ecosistemi, funzioni e flussi di servizi ecosistemi-
ci prodotti secondo il modello cascade, la cosiddetta 
“Contabilità biofisica e monetaria del Servizio”. Questa 
è disponibile in via sperimentale per i servizi ricreativi 
(Vallecillo et al., 2018) e per il servizio di purificazione 
delle acque (La Notte et al., 2017). L’ISPRA ha inoltre 
prodotto una mappa della Qualità degli Habitat a scala 
nazionale elaborata tramite l’utilizzo di software de-
dicati (InVEST). L’output prodotto restituisce un valore 
relativo rispetto alle condizioni ottimali (o peggiori, nel 
caso del degrado) presenti sul territorio oggetto di stu-
dio e non un indice economico o biofisico assoluto. Si 
tratta comunque di studi a scala nazionale, quindi non 
adeguata al progetto BIOΔ4, dove i modelli operativi 
da attuare richiedono la definizione di qualità (e relati-
vi indicatori) a scala di dettaglio regionale o locale. 

13.5 Buone pratiche di PES nel contesto 

italiano: alcuni esempi

Nel report “Modelli di governance per PES e autofi-
nanziamento gestione Natura 2000”, pubblicato dal 
WWF Italia (2014), si trovano alcuni interessanti esem-
pi di buone pratiche di schemi PES che possono fornire 
spunti ed indicazioni utili al progetto BIOΔ4. Essi sono 
brevemente descritti di seguito.

Permessi di raccolta funghi e tartufi nel Parco Nazio-

nale delle Foreste Casentinesi. I permessi sono gra-
tuiti per i residenti all’interno dell’Area Protetta (AP), 
mentre ammontano a 25 € per i residenti in comuni 
limitrofi e 65 € per i non residenti. Il ricavato viene im-
piegato per la manutenzione della rete sentieristica, 
miglioramenti ambientali, monitoraggio sulla raccolta 
nell’ecosistema e informazione sulla tematica dei fun-
ghi e sul loro ruolo nell’ecosistema. Dalla tabella 2.13 
si può comprendere come questo schema rientri tra i 
modelli PES sostenuti da un quadro legale legato alle 
licenze, e permessi di raccolta. 

Concessioni a fini pascolivi dei terreni del Parco Na-

zionale del Pollino. Un altro esempio efficace di pa-
gamento per un SE è la concessione a fini pascolivi dei 
terreni dell’AP. Caso simile è quello della “fida pasco-
lo”, una tassa di usufrutto di origine antica che a volte è 
stata ereditata dall’AP. Spesso l’estensione dei pasco-
li non è sufficiente a garantire un reddito importante 
all’AP, tuttavia i benefici di carattere ambientale sono 
quelli della conservazione della biodiversità tipica del 
pascolo e del pascolo stesso, che altrimenti verrebbe 
sostituito da bosco tramite un processo di successione 
naturale. Esempio di questo schema è quello presente 
nel Parco Nazionale delle Foreste Casentinesi e il Par-
co Nazionale del Pollino, quest’ultimo avendo diritto 
alla fida. Anche questo modello, facendo riferimento 
alla tabella 13.1, si può inquadrare nei meccanismi di 
permessi, licenze e quote. 

Sosta auto dei parcheggi gestiti del Parco Naturale del-

la Maremma. Un caso studio di PES per servizi estetici 
(paesaggistici) e ricreativi (attività turistiche, sportive 
etc.) è lo schema impiegato dal Parco Naturale della 
Maremma, nell’unico punto di accesso nei pressi di 
una spiaggia, raggiungibile senza dover camminare. In 
questo sito è stata disposto un parcheggio la cui tariffa 
è di 2 €/ora per i non residenti, mentre per i residenti 
è 0.50 €/ora. 

Attività didattica con le scuole del Parco Naturale Ada-

mello Brenta. L’organizzazione di attività didattica in 
bosco rappresenta un’altra forma di PES per l’AP che 
la organizza e per la sua stessa natura può solo benefi-
ciare da una maggiore biodiversità presente nell’area. 
Questo schema è attivo nel Parco Naturale Adamel-
lo Brenta, dove vengono offerte lezioni, se si tratta di 
classi di residenti, a 40 € per mezza giornata per 25 
studenti oppure a 70 € per tutta la giornata. Il prezzo 
è maggiorato per classi provenienti al di fuori dei Co-
muni limitrofi.

Gestione della fauna del Parco Nazionale dell’Arci-

pelago di La Maddalena. La gestione della fauna è un 
altro potenziale SE valido per lo sviluppo di un PES. 
Nel Parco Nazionale dell’Arcipelago di La Maddalena 
questo tipo di ES viene sfruttato, in quanto l’Ente Parco 
è conduttore di gran parte dei terreni, e la gestione di 
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cervi e daini è un’importante fonte di reddito. Il Parco 
pratica la cattura degli ibridi di cinghiale-maiale e si 
fa pagare 1 €/kg di carne concessa al soggetto che si 
occupa del prelievo e trasporto degli animali. Utiliz-
zando come riferimento la tabella 13.1, questo model-
lo di PES rientra tra quelli dotati di un quadro legale 
relativo a permessi, licenze e quote. 

Attività commerciali e vendita del Parco dei Monti Si-

billini. L’esternalizzazione del merchandising può rap-
presentare un elemento aggiuntivo importante per au-
mentare gli introiti dell’AP e sfruttarne la notorietà per 
commercializzare materiali provenienti dalla stessa. Il 
Parco dei Monti Sibillini ha avviato una simile proce-
dura, affidando la gestione del marchio e dei suoi pro-
venti ad una impresa esterna riuscendo ad annullare i 
costi della gestione diretta del merchandising.

Altri esempi provengono dallo studio preparato dal 
progetto SINCERE (Bottaro et al., 2018).

Ecopay-connect Oglio Sud. Un esempio di PES legato 
alla “Responsabilità sociale d’impresa, certificazione, 
eco-labelling” (tab. 13.1) è quello di Ecopay-connect 
Oglio Sud. Il Parco Oglio Sud, per via della presenza 
di allevamenti e rispettive coltivazioni di mangimi, è 
stato impoverito nella varietà di paesaggi e le sue ac-
que sono state inquinate nel tempo da fertilizzanti e 
pesticidi. Nelle aree marginali della zona, lungo i corsi 
d’acqua, vi sono pioppeti impiegati nella filiera legno-
sa importante su scala nazionale. 
Per la necessità di certificarsi, una proprietà di 300 ha 
ha raggiunto un accordo con FSC per finanziare il ripri-
stino degli ecosistemi nell’area del Parco per un’area 
equivalente al 10% della superficie da certificare, inve-
ce di destinare il 10% del proprio terreno, come richie-
sto dalla certificazione, alla rinaturalizzazione. L’am-
montare annuo pagato è di qualche migliaio di euro e 
il contratto dura 5 anni. 

Bosco Limite. Un altro esempio di PES nato da un’ini-
ziativa privata, per responsabilità sociale d’impresa, 
certificazione ed eco-labelling, (tab. 13.1) è il caso di 
Bosco Limite. 
Bosco Limite è un bosco nato per contrastare l’impove-
rimento della falda acquifera nella pianura veneta per 
via del suo eccessivo sfruttamento. Una piantagione di 
mais di 2.35 ha è stata convertita in una foresta di 2300 
alberi di 55 specie diverse su terreno privato. La fore-
sta è stata progettata con la funzione di massimizzare 
il suo effetto di infiltrazione e depurazione dell’acqua, 
ma al tempo stesso offre numerosi altri servizi ecosi-
stemici tra cui un rifugio per la fauna selvatica, regola-
zione locale del clima, e ha un forte valore educativo. 
Sono stati negoziati dei contratti tra il proprietario e 
il Comune locale, Carmignano, per finanziare il man-
tenimento e il miglioramento del bosco che offre ser-
vizi idrici alla municipalità e per tenere aperta l’area 
al pubblico. Il proprietario ha stimato una perdita di 
744 €/ha all’anno, tuttavia la vendita dei servizi sopra 
citati riceve 1500 € all’anno dal Comune per aprire 
giornalmente al pubblico e rendere possibili attività 
educative. Riceve anche 1200 € all’anno dal Consor-
zio di bonifica del Brenta per il servizio di infiltrazione. 
Altre aziende locali comprano crediti di carbonio per 
compensare le proprie emissioni. 

GAS Bosco. Il GAS Bosco è un Gruppo che acquista 
piante e gestisce alberi per compensare le emissio-
ni di CO2 prodotte dai trasporti dei loro acquisti non 
locali. L’area di piantumazione è nei pressi del Parco 
Naturale Serio ed è posseduta da un agricoltore che ha 
messo a disposizione gratuitamente al Parco il terreno 
a condizione che venisse utilizzato per iniziative di ri-
forestazione. Questo schema rientra tra i meccanismi 
nati da iniziative private legate a “Contratti diretti tra 
fruitori e produttori del servizio in mercati completa-
mente volontari” menzionati nella tabella 13.1. 
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14.1 Metodi partecipativi e PES

Il processo partecipativo indica un processo pianifica-
to che ha lo specifico scopo di lavorare con un identifi-
cato gruppo di persone, connesse sia da posizione geo-
grafica, che da interessi particolari che da affiliazioni. 
Tra cittadini o rappresentanti di gruppi/associazioni di 
qualche natura e le amministrazioni si crea un rappor-
to collaborativo che mira ad una risoluzione di una si-
tuazione collettiva percepita come problematica o per 
l’assunzione di una decisione di interesse pubblico. In 
altre parole, si affrontano problemi che influenzano il 
benessere della comunità, considerando massimo il 
grado di inclusione dei cittadini e facendo in modo che 
la partecipazione attiva produca di per sé un migliora-
mento nelle facoltà individuali e collettive dei soggetti 
che vi prendono parte (Whiting et al., 2005; Yeaeger et 
al., 2015; Nanz et al., 2013).

Vi sono molteplici ragioni che spiegano la necessità di 
adottare processi partecipativi ampi e inclusivi nella 
progettazione e implementazione di PES: 

– Le risorse naturali a cui i PES si rivolgono sono, nel-
la maggior parte dei casi, beni pubblici o collettivi, 
pertanto richiedono il coinvolgimento di tutti gli 
aventi diritto;

– I PES sono strumenti che coinvolgono una molte-
plicità di attori e portatori di interesse, agenzie e 
istituzioni con diversi e complessi ruoli;

– I PES si fondano su un atto volontario di parteci-
pazione, motivato sia da interessi individuali che 
collettivi. 

È stato osservato come la partecipazione, pur con i 
limiti dovuti alla difficoltà di coinvolgere moltepli-
ci attori e inglobare le loro prospettive nel processo 
decisionale, porti benefici nelle decisioni di carattere 
ambientale e nelle misure di gestione (Cooke e Kotha-
ri, 2001; Sattler e Matzdorf, 2013). Essa permette di svi-
luppare un processo decisionale trasparente, che limi-
ta i conflitti che emergono da approcci top-down, che 
coinvolgono solo pochi attori, e porta ad una maggiore 
accettabilità dei risultati (Reed, 2008).
È necessario tuttavia prestare attenzione ad alcune 
problematiche che possono insorgere nell’utilizzo di 
un approccio partecipato (Reed et al., 2008): 

• La partecipazione può avere l’effetto perverso di 
rafforzare il ruolo di gruppi o individui privilegiati 
nella situazione di partenza, mentre e l’interazione 
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all’interno di un gruppo può limitare gli interventi 
delle minoranze;

• Può subentrare un aspetto relativo alla ‘fatica’ nel-
la consultazione, soprattutto se i portatori di inte-
resse percepiscono che il loro coinvolgimento non 
porti a nessun risultato rispetto alle loro aspettati-
ve, e soprattutto alle loro possibilità di influenzare 
le decisioni;

• I partecipanti possono non avere le competenze 
tecniche e l’esperienza per partecipare al processo 
decisionale per poter contribuire efficacemente al 
processo.

Il funzionamento dell’approccio partecipato nei PES si 
basa pertanto sulla capacità di individuare e coinvol-
gere tutti i soggetti potenzialmente interessati dall’im-
plementazione dei meccanismi. Per raggiungere questi 
obiettivi, nei casi studio di BIOΔ4 sono stati utilizzate 
l’analisi dei portatori di interesse, la tecnica dei Focus 
Group e la mappatura partecipata.

L’analisi dei portatori di interesse (in inglese Stakehol-
der Analysis, SHA, dove stakeholder significa portatori 
d’interesse), permette di individuare chi siano i porta-
tori di interesse e quale sia il loro ruolo nell’area di 
implementazione del PES.

Dopo aver definito gli aspetti di un fenomeno sociale 
e naturale influenzato da una decisione o un’azione, la 
SHA è un processo che (Reed et al., 2009):

– Identifica gli individui, i gruppi, e le organizzazioni 
che possono influenzare il fenomeno o subirne gli 
effetti;

– Attribuisce priorità a questi soggetti per il loro coin-
volgimento nel processo decisionale.

La SHA facilita l’attuazione trasparente di decisioni e il 
raggiungimento degli obiettivi, permette di compren-
dere il contesto politico in cui si attuano e consente 
di stabilire la fattibilità di decisioni future (Brugha e 
Varvasovsky, 2000).
Per capire con quanta probabilità ogni gruppo impri-
merà le sue aspettative sul progetto e con quali conse-
guenze future, i portatori d’interesse vengono classifi-
cati secondo la struttura di una matrice potere/interes-
se. Il potere indica il livello di influenza che il portatore 
di interesse può avere sull’impostazione, sull’esecuzio-
ne, sui risultati del progetto. L’interesse indica il livello 
di influenza che il progetto ha sull’ambito di business 
del portatore di interesse, in termini di obiettivi, atti-
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vità, risultati (Reed et al., 2009). A seconda dei valori 
(basso/alto) assunti dalle due variabili, si individuano 
quattro quadranti di una matrice, a cui corrispondono 
quattro tipologie di portatori di interesse. 
La fase successiva alla SHA è il vero e proprio coin-
volgimento dei portatori di interesse nel processo de-
cisionale. Questo può avvenire tramite diverse meto-
dologie, tra cui le più diffuse sono i focus group e la 
mappatura partecipata. 

Il focus group (FG) è una tecnica basata su una discus-
sione, solo apparentemente informale, tra un piccolo 
gruppo di persone considerato il più idoneo a soddi-
sfare gli obiettivi cognitivi preposti, alla presenza di un 
moderatore e di un osservatore, su un argomento sta-
bilito dal ricercatore e dal gruppo di ricerca (Acocella, 
2008). Questo strumento presenta due caratteristiche 
principali che lo differenziano da altri strumenti di rac-
colta di informazioni nella ricerca sociale: in un FG la 
fonte informativa è un gruppo e il valore della ricerca è 
nel tipo di interazione che emerge durante il dibattito 
(Acocella, 2012). Invece di fare domande a turno a cia-
scuna persona, questa tipologia di ricerca incoraggia 
i partecipanti a parlare tra loro, facendosi domande, 
scambiando aneddoti e commentando i punti di vista 
e le esperienze gli uni con gli altri. In questo modo si 
sottolinea come il valore aggiunto di questo metodo 
sia l’interazione che si instaura tra i partecipanti alla 
discussione, grazie alla quale si genera l’informazio-
ne (Acocella, 2008). Ciò determina che questa sia una 
tecnica “non standardizzata” di rilevazione di informa-
zione, dove non è stabilito a priori il testo e l’ordine 
delle domande, e non è previsto nessuno schema pre-
ordinato di classificazione delle alternative di risposta 
(Acocella, 2008). Il FG presenta sia punti di forza che 
di debolezza: è in grado di fornire informazioni suffi-
cientemente dettagliate in un breve lasso di tempo e 
a basso costo (Acocella, 2012), ma non sempre porta a 
condivisione piena delle conclusioni a cui giungono i 
differenti gruppi (Ambrose-Oji et al., 2011).

La mappatura partecipata è un’attività che può esse-
re utilmente impiegata nella valutazione partecipata 
dei SE. Consiste nel rappresentare su una mappa le 
informazioni di interesse, ottenuta tramite il coinvolgi-
mento delle comunità e attori locali. La mappatura dà 
quindi anche informazioni spaziali a varie scale, infor-
mazioni che poi possono essere facilmente trasferite 
su modelli GIS per essere introdotte nel processo de-
cisionale. Nel nostro caso, la mappatura partecipata, 
dopo aver individuato in via definitiva i SE prioritari su 
cui concentrare lo sviluppo dei meccanismi PES, può 
aiutare a mappare la distribuzione spaziale dei valori 
di biodiversità e dei possibili rischi di perdita a cui essi 
sono soggetti (Nahuelhual et al., 2016).
Nella figura 14.1 è riportato un esempio di mappatura 
partecipata dei SE.

14.2 Metodi di stima del valore dei servizi 

ecosistemici

Visti in una prospettiva strettamente economica, i 
SE sono in gran parte beni pubblici, con escludibilità 
e rivalità nulle, liberamente fruibili e caratterizzati 
dall’assenza di specifici mercati. Mancando il segnale 
del prezzo emergente dall’incontro tra domanda ed 
offerta, il loro valore risulta essere di difficile determi-
nazione. 
A livello internazionale, gli economisti hanno iniziato 
sin dagli anni ’50 ad occuparsi del problema; in Italia, 
i primi studi per la determinazione del valore dei beni 
pubblici ambientali sono degli anni ’80. Gli approcci 
più diffusi sono presentati nella figura 14.2.

I metodi che fanno riferimento al mercato cercano 
di collegare il valore dei beni ambientali al prezzo di 
beni privati correlati al SE di cui si vuole stimare il va-
lore. Ad esempio, il SE può venire stimato in base ai 
redditi prodotti in usi alternativi della risorsa (costo 
opportunità), in funzione dei costi di produzione o ri-
produzione delle risorse (costo di ricostruzione), alle 
spese attuate per rimediare o prevenire le conseguen-
ze della cattiva gestione delle stesse (spese difensive 
o preventive).

I metodi che fanno riferimento alla curva di domanda 
riproducono una situazione di mercato dove far emer-
gere tale domanda. Con le preferenze rivelate (costo 
del viaggio, prezzo edonico), il valore del bene si dedu-
ce facendo riferimento a comportamenti effettivi del 
consumatore nel mercato, da cui si deduce la funzione 
di domanda. Con le preferenze dichiarate (Valutazione 
Contingente, Esperimenti di Scelta) il valore del bene 
si ottiene attraverso la costruzione di mercati ipotetici, 
contingenti. Nella Valutazione Contingente al consu-
matore viene chiesto di dichiarare direttamente la sua 
disponibilità a pagare per godere di un certo SE o ad 
accettare un compenso in caso di perdita del SE. Con 
gli Esperimenti di Scelta viene proposto al consumato-
re di optare tra coppie di livelli di SE in diverse combi-
nazioni, a ciascuna delle quali corrisponde un determi-
nato valore monetario o variazione di utilità. 
Ciò che guida nella scelta del metodo sono conside-
razioni legate alle caratteristiche proprie dell’ogget-
to della stima e la disponibilità di dati. In linea gene-
rale, gli approcci che fanno riferimento a funzioni di 
domanda sono i soli in grado di cogliere anche valori 
d’opzione e di non uso. Il metodo della Valutazione 
Contingente risulta essere finora quello più impiega-
to, ma, recentemente, gli economisti ambientali sono 
più orientati verso metodi basati sugli Esperimenti di 
Scelta, più flessibili nella stima di specifiche caratteri-
stiche di un bene ambientale e meno soggetti ad errori 
di diversa natura.
Trasversale a tutti i metodi descritti è poi il Benefit 
Transfer (BT), attraverso cui valori secondari già esi-
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Figura 14.1: risultati di un esercizio di mappatura partecipata (Nahuelhual et al., 2016).

Figura 14.2: metodi di stima dei SE.
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stenti in letteratura vengono adattati al contesto di 
riferimento tramite:

– Il trasferimento di un ‘beneficio’ unitario: il valore 
mediano della disponibilità a pagare per il SE a 
persona, o a famiglia, o per unità di superficie vie-
ne trasferito direttamente al sito da valutare e poi 
moltiplicato per il numero di persone/famiglie/su-
perficie nel sito oggetto di studio; 

– Trasferimento di un ‘beneficio’ unitario adattato: il 
valore mediano della disponibilità a pagare per il 
SE a persona viene adattato in riferimento alle con-
dizioni socioeconomiche del sito da valutare, con 
aggiustamenti in base al reddito e all’elasticità di 
reddito.

Dato che i valori SE sono altamente legati alle carat-
teristiche ecologiche e sociali del sito che li ha gene-
rati, il BT genera risultati di una certa affidabilità solo 
quando i siti da valutare sono geograficamente vicini, 
hanno scale comparabili e simile contesto socio-eco-
nomico ed istituzionale.
Per la specificità dei dati prodotti dagli esercizi di va-
lutazione dei SE risulta estremamente difficile dare dei 
valori di riferimento. Indicazioni più operative ai fini 
dell’implementazione dei PES verranno fornite nel ca-
pitolo 18. 
Per dare tuttavia un’idea del notevolissimo valore che 
i SE rivestono a livello economico a scala nazionale, si 
riportano nella tabella 14.1 i dati pubblicati recente-
mente dal III Rapporto sul Capitale Naturale (Comitato 
Capitale Naturale, 2019), relativi a tutti gli ecosistemi 
forestali e non forestali presenti nel territorio italiano.

Tabella 14.1: valore dei SE in Italia in milioni di euro (Mod. da Comitato Capitale Naturale, 2019).

Servizi ecosistemici Anno*

Unità economiche beneficiarie

Agricoltura Foreste Industria Servizi Famiglie
Società 

globale
Totale

Generazione di 
Biomassa agricola

2012 925,0 925,0

Generazione di 
biomassa forestale

2012 648,0 648,0

Regolazione del clima 2012 897,0 897,0

Controllo del rischio 
inondazioni

2012 799,1 2402,0 1348,0 11726 16311,1

Impollinazione 
agricola

2012 44,0 44,0

2018 1939,0 1939,0

Attività ricreativa 
outdoor

2012 5249,0 5249,0

2018 8357,0 8357,0

Disponibilità idrica 2018 87,9 1224,21 1321,08

Controllo del rischio 
alluvioni

2018 7770 39070 46840

Totale
2012 1891,0 648,0 2402,0 1384,0 16975,0 897,0 24074,1

2018 2026,9 7770 48651,21 58448,08

*I dati 2012 provengono da stime del JRC, mentre i dati del 2018 sono di stime dell’ISPRA. 

14.3 Sistemi Socio-Ecologici

L’approccio alla conservazione dell’ambiente e dei SE 
attraverso i Sistemi Socio Ecologici è da ricollegare ad 
una vasta letteratura interdisciplinare ispirata a principi 
di resilience thinking e degli studi di Elinor Ostrom e che 
sottolinea l’importanza di considerare il contesto eco-
logico e sociale in cui le iniziative di conservazione e 
valorizzazione vengono implementate. Ostrom propo-
ne pertanto un framework concettuale, detto appunto 
SES, che riconosce il ruolo di diverse variabili contestua-
li e fornisce un approccio diagnostico per comprende-
re le cause dei e le soluzioni ai problemi ambientali. Il 
framework SES si basa su cinque componenti di primo 
livello (fig. 14.3): i) il sistema delle risorse; ii) le risorse 
unitarie; iii) il sistema di governance; iv) gli attori; v) le 
azioni, in cui avvengono interazioni tra le altre compo-
nenti, che a loro volta producono i risultati.

L’utilità di un approccio SES alla progettazione di PES 
sta nella sua capacità di analizzare come le iniziative 
PES si collochino all’interno di uno specifico contesto 
socio-economico ed ecologico. In questa prospettiva, 
un PES è un’interazione tra attori all’interno di uno 
specifico SES, dove i fruitori del SE investono in risorse 
unitarie (ad esempio un determinato tipo di ecosiste-
ma forestale presente in un certo luogo) allo scopo di 
conservare od aumentare la produzione di SE dai siste-
mi di risorse, L’interazione avviene entro uno specifico 
sistema di governance che dà un significato legale agli 
accordi tra attori e si occupa di monitorare i risultati 
(Bennet e Goswell, 2015).
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14.4 Diritti di proprietà

Un meccanismo PES presume una chiara e ben defi-
nita allocazione dei diritti di proprietà sul SE. Infatti, 
il percorso di sviluppo di un PES richiede un progres-
sivo esercizio delle caratteristiche di escludibilità (e 
rivalità) che rendono il SE un bene con caratteristiche 
di bene privato almeno dal punto di vista dell’offerta. 
In altre parole, è necessario che i produttori del SE ne 
posseggano il diritto di proprietà, che è la prerogativa 
per poter immettere il SE in un sistema di transazioni. 
Il diritto di proprietà è definito come “Il diritto di go-
dere e disporre delle cose in modo pieno ed esclusivo, 
entro i limiti e con l’osservanza degli obblighi stabiliti 
dall’ordinamento giuridico” (Art. 842 del Codice Civile 
Italiano).
Gli economisti studiano e considerano il diritto di 
proprietà come uno strumento di regolamentazione 
dell’uso delle risorse, definendolo “un insieme di titoli 
che definiscono diritti, privilegi limiti nell’utilizzo delle 
risorse” (Tietenberg e Lewis, 2009). Secondo Bromley 
(1991), i diritti di proprietà presumono un riconosci-
mento sociale e un’autorità garante di tale riconosci-
mento. Tuttavia, le diverse autorità con competenza 
sulle risorse naturali, le istituzioni internazionali, lo 
Stato, le Regioni, gli Enti locali, agiscono contempora-
neamente nel definire privilegi e limiti degli individui 
nell’utilizzo delle risorse, appropriandosi al contempo, 

nell’ottica di un interesse pubblico prevalente, di alcu-
ni diritti, ad esempio le decisioni in ambito pianificato-
rio o di espropriazione.
Grazie alla teoria dei diritti di proprietà, è possibile 
quindi rileggere oggi il significato delle varie norme, 
leggi e regolamenti emanati per regolare l’uso delle ri-
sorse in un certo territorio. Questa teoria mette in luce 
che i diritti di proprietà non sono monolitici, quanto 
piuttosto un insieme complesso e composto di diversi 
diritti, tutti coesistenti per la stessa risorsa, che posso-
no essere attribuiti anche a diversi soggetti grazie al 
pluralismo legale-istituzionale (Meinzen-Dick et al., 
2004) delle democrazie moderne. Si distinguono “di-
ritti d’uso” e “diritti di controllo” (Schlager e Ostrom, 
1992).

Dei diritti d’uso fanno parte:

– Il diritto di accesso (entrare in una certa proprietà): 
definisce chi può accedere alla risorsa naturale (ad 
esempio il bosco) ed esercitarvi degli usi che non 
esauriscono il bene, come ad esempio effettuare 
una passeggiata al suo interno;

– Il diritto di raccolta/prelievo (raccogliere ed estrar-
re/utilizzare i prodotti di una risorsa): definisce chi 
può usufruire in modo specifico dei prodotti legati 
alla risorsa. Esempi di questo diritto in ambito fo-
restale sono la raccolta del legname e dei prodotti 
forestali non legnosi.

Figura 14.3: rappresentazione del Sistema Socio-ecologico (Bennet e Goswell, 2005).
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Dei diritti di controllo fanno parte:

– Il diritto di gestione: definisce chi può regolamen-
tare l’uso della risorsa, trasformarla e/o migliorarla 
(ad esempio decidere per una diversa forma di ge-
stione forestale, o addirittura per un cambio d’uso 
del suolo);

– Il diritto di esclusione: definisce chi può decidere 
sul diritto di accedere alla risorsa, che requisiti gli 
individui devono soddisfare a tal fine e in che modo 
questo diritto possa essere trasferito; 

– Il diritto di alienazione: definisce chi Il diritto di 
vendere o di allocare a un altro individuo o gruppo 
tutti gli altri diritti. In ambito forestale chi è in pos-
sesso di questo diritto può decidere per esempio di 
vendere la proprietà di cui è il detentore.

Mentre i diritti d’uso sono generalmente posseduti da-
gli individui, i diritti di controllo afferiscono ad azioni 
di scelta collettiva. La distinzione tra diritti d’uso e di-
ritti di scelta collettiva (di decisione), è cruciale, perché 
riguarda la differenza tra l’esercizio di un diritto e la 
possibilità di partecipare alla definizione del modo in 

cui i diritti potranno venire esercitati nel futuro, quindi 
di cambiare le regole di esercizio e trasferimento dei 
diritti stessi. L’autorità di concepire i futuri diritti è ciò 
che rende forti i diritti di scelta collettiva.
Schlager e Ostrom (1992) evidenziano poi un ulteriore 
aspetto riguardante i diritti di proprietà, ovvero la di-
stinzione tra diritti de jure e diritti de facto. I primi sono 
acquisiti tramite atti formali legali o giuridici che con-
cedono esplicitamente tali diritti agli utilizzatori delle 
risorse. I diritti de facto sono invece diritti informali 
ma consuetudinari che si originano direttamente tra 
gli utilizzatori delle risorse. Tali utilizzatori agiscono 
come se avessero diritti de jure, collaborando tra loro 
per definirli e rinforzarli, oppure entrando un conflitto 
se i diritti contrastano l’uno con l’altro. In alcuni conte-
sti, i diritti de facto, vengono successivamente ricono-
sciuti in sedi legali, ma finché questo non avviene, sono 
meno sicuri dei diritti de jure. In alcune situazioni o per 
una certa risorsa, i diritti de jure e de facto possono co-
esistere, sovrapporsi, completarsi o addirittura avere 
relazioni conflittuali e competitive l’uno con l’altro.
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Per la molteplicità di SE legati alla biodiversità che 
BIOΔ4 intende affrontare, si è ritenuto opportuno adot-
tare un concetto ampio di PES, che comprenda al suo 
interno la maggior parte dei modelli presentati nella 
tabella 13.1. Un PES è stato quindi inteso come:

Una transazione volontaria tra fruitori e for-
nitori di un determinato servizio ecosistemi-
co. La transazione è subordinata al rispetto di 
condizioni e regole relative alla gestione di un 
ecosistema o una risorsa ambientale, accettate 
da ambo le parti e finalizzate ad accrescere la 
quantità di uno o più servizi ecosistemici pro-
dotti o a impedirne la diminuzione rispetto ad 
uno scenario di rischio di degrado ambientale. 

Dalla definizione emergono due aspetti importanti:

i. Si parla di transazioni e non strettamente di paga-
menti. Ciò significa che le transazioni possono av-
venire anche in forma diversa dalla moneta, e cioè 
come altri beni o altri servizi. Questa possibilità, 
che si riscontra in modelli già esistenti, è stata valu-
tata essere un fattore di successo per i PES;

ii. lo scenario di baseline (o status quo) rispetto al 
quale si deve considerare l’addizionalità PES è sia 
quello che mira ad aumentare la quantità di ser-
vizi ecosistemici forniti che quello che considera 
l’eventuale perdita o deterioramento di SE in caso 
di gestione che non riesca a salvaguardare la biodi-
versità forestale.

BIOΔ4 ha due casi studio in Italia: la Foresta del Can-
siglio e la Foresta di Ampezzo. Lavorare per singoli 
casi studio presume che ciascun caso venga utilizzato 
singolarmente per verificare o confutare la validità di 
ipotesi di ricerca, senza confronto tra situazioni con-
cettualmente simili come nell’approccio multi-caso 
(Yin, 2003). I casi studio sono il laboratorio in cui i PES 
vengono testati e sviluppati. Dai casi studio si possono 

15 LO SCHEMA METODOLOGICO ED OPERATIVO 
DELLE ATTIVITÀ

trarre indicazioni più generali per trasferire metodi e 
risultati e idee ad altri sistemi socio-economici.
Utilizzando la strumentazione teorico-concettuale 
presentata nei capitoli precedenti, è stato disegnato lo 
schema metodologico per raggiungere gli obiettivi del 
progetto, che sviluppa le attività del WP4 in tre fasi: 
studiare, progettare e sperimentare e in sette attività 
a cascata (fig. 15.1): 

1. Analisi del Sistema Socio-ecologico: sono state de-
scritte le caratteristiche del sistema socio-ecologi-
co secondo quanto descritto nel capitolo 16;

2. Individuazione e analisi e dei portatori di interesse: 
sono stati analizzati i portatori d’interesse secondo 
la metodologia di SHA presentata nel capitolo 14;

3. Valutazione e mappatura partecipata dei SE prio-
ritari: ai portatori di interesse coinvolti nei focus 
group (cap. 14) è stato proposto di individuare e 
mappare i SE prioritari (cap. 16);

4. Valutazione e progettazione dei PES: si è proceduto 
alla valutazione e progettazione dei PES seguendo 
i principi illustrati nel capitolo 13;

5. Sperimentazione e verifica dei PES nei casi studio: 
i PES proposti sono stati testati, per alcuni aspetti, 
nelle aree di studio tramite coinvolgimento dei fru-
itori e dei produttori di SE (cap. 18);

6. Produzione di linee guida e buone pratiche: dalle 
lezioni apprese sono state tratte alcune linee guida 
per la progettazione di meccanismi PES finalizza-
ti al miglioramento della biodiversità forestale e 
contestuali buone pratiche di progettazione legate 
soprattutto ad assicurare una progettazione parte-
cipata in tutte le fasi (cap. 20);

7. Comunicazione e informazione: tutta l’attività spe-
rimentale e operativa è stata accompagnata da ini-
ziative di comunicazione e informazione, in linea 
con quanto già predisposto nel Piano di Comunica-
zione preparato dal LP.
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Figura 15.1: schema metodologico ed operativo delle attività WP4 in BIOΔ4.
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16.1 Selezione dei servizi ecosistemici

Dalle discussioni avviate con il LP e con gli altri partner 
di progetto, sono emerse due classi prioritarie di SE per 
valorizzare la biodiversità dell’ecosistema forestale:

a. SE di fornitura (contrassegnati da codice 1 nella 
classificazione CICES): relativi a prodotti legnosi 
ottenuti da una gestione forestale che ha come 
obiettivo il conseguimento di un certo livello di 
biodiversità, con relativa valorizzazione lungo la 
filiera dei prodotti legnosi.

b. SE culturali (contrassegnati da codice 3 nella clas-
sificazione CICES): legata a un’offerta di prodotti 
ricreativi ottenuti da una gestione forestale che ha 
come obiettivo il conseguimento di un certo livello 
di biodiversità, accompagnate da attività informa-
zione/formazione ai visitatori delle foreste nelle 
aree di studio circa il valore dei SE collegati alla 
tutela della biodiversità.

Nella tabella 16.1 è riportata una selezione di possibili 
SE connessi alla biodiversità ecosistemica negli am-
bienti in cui sono collocate le aree studio del progetto.

16
 

AZIONI PRELIMINARI ALLA PROGETTAZIONE DI PES

Tabella 16.1: possibili SE target del progetto BIOΔ4 (su base classificazione CICES 5.1).

Servizio Ecosistemico

Sezione Divisione Gruppo Classe
SE nelle aree di studio 

BIOΔ4

Servizi di 

fornitura

Biomassa

Piante coltivate come 
fonte di alimenti, 

materiali o energia

Fibre e altri materiali da piante, funghi, 
alghe e batteri coltivati per uso come 

materiali grezzi o trasformati
Legname da opera

Piante coltivate come fonte di energia 
(compresi funghi e alghe)

Legna da ardere

Piante spontanee usate 
come fonte di alimenti, 

materiali o energia

Fibre e altri materiali da piante, funghi, 
alghe e batteri spontanei per uso 
diretto e/o previa trasformazione

Prodotti forestali non 
legnosi

Animali selvatici per alimentazione
Specie di interesse 

venatorio

Acqua

Acque sotterranee 
usate per 

alimentazione, 
materiali o energia

Acque sotterranee e sub-superficiali per 
uso potabile

Riserve idriche 
sotterranee o superficiali 

utilizzate per uso 
potabile

Acque sotterranee e sub-superficiali per 
uso idroelettrico

Riserve idriche 
sotterranee o superficiali 
utilizzate per produzione 

di energia idroelettrica

Servizi di 

regolazione e 

mantenimento

Regolazione delle 
condizioni fisiche, 

chimiche e biologiche 
dell’ecosistema

Regolazione dei 
deflussi di base e degli 

eventi estremi

Controllo dei tassi di erosione
Controllo dell’erosione 

del suolo

Regolazione del ciclo idrologico e dei 
flussi idrici

Quantità, qualità e regimi 
idrici

Mantenimento dei cicli 
vitali, degli habitat e 

del pool genetico

Mantenimento delle riserve genetiche e 
degli habitat

Conservazione delle 
riserve genetiche

Controllo delle 
infestazioni e delle 

malattie

Controllo delle infestazioni da insetti
Resilienza dalle 

infestazioni da insetti

Controllo delle malattie
Resilienza dalle malattie 

fungine e batteriche
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Figura 16.1: l’altopiano del Cansiglio e la foresta.

Servizio Ecosistemico

Sezione Divisione Gruppo Classe
SE nelle aree di studio 

BIOΔ4

Servizi culturali

Interazioni dirette 
in ambiente, che 

richiedono la 
presenza fisica 
nell’ambiente

Interazioni fisiche 
ed esperienziali con 
l’ambiente naturale

Caratteristiche degli ecosistemi che 
consentono attività che migliorano la 

salute, il recupero o il divertimento 
tramite attività attive o immersive

Ricreazione in foresta - 
escursionismo, mountain 

bike

Caratteristiche degli ecosistemi che 
consentono attività che migliorano la 

salute, il recupero o il divertimento 
tramite attività passive o di 

osservazione

Bird-watching, 
osservazione bramito 

del cervo, forest bathing, 
forest therapy, yoga in 

foresta

Interazioni intellettuali 
con l’ambiente naturale

Caratteristiche degli ecosistemi 
che permettono l’educazione e la 

formazione
Educazione ambientale

Caratteristiche degli ecosistemi 
rilevanti in termini culturali o storici

Valore storico e culturale 
della foresta

Interazioni indirette 
e remote con gli 

ecosistemi, spesso 
in ambiente interno, 

che non richiedono la 
presenza fisica

Interazioni spirituali 
e simboliche con 

l’ambiente naturale

Elementi degli ecosistemi con 
significato simbolico

Valore simbolico di 
alcuni elementi della 

foresta (es. grandi alberi)

Elementi degli ecosistemi usati per 
intrattenimento o rappresentazione

Film, riprese 
naturalistiche

16.2 Sistema Socio-Ecologico della 

Foresta del Cansiglio

Sistemi di risorse e risorse unitarie: la Foresta del Can-
siglio (fig. 16.1) è in gran patrimonio forestale indispo-
nibile della Regione Veneto ed è affidata in gestione 
a Veneto Agricoltura. Nell’area vi sono anche due ri-
serve, una delle quali integrale (Piaie Longhe), e una 
orientata (Pian di Landro - Baldassare).
Dal Piano di Gestione della ZPS (2010) si evince come 
l’intera Foresta del Cansiglio, su una superficie di 5.060 
ha, che comprende anche le zone umide, è stata ri-

L’altopiano del Cansiglio

conosciuta come Sito di Interesse Comunitario (SIC) 
e Zona di Protezione Speciale (ZPS) dalla delibera 
448/2003, rendendo così la Foresta parte di RETE NA-
TURA 2000. L’87% del territorio della ZPS è coperto da 
foreste, principalmente boschi gestiti. Il profilo fore-
stale è caratterizzato dalle faggete, dalle abieti-fagge-
te e, su superfici minori, dalle peccete, al loro limite 
stazionale e perciò suscettibili ad eventi atmosferici e 
parassitari, e da abetine pure, in un’area a nord-ovest 
del Cansiglio. La faggeta pura del Cansiglio è trattata 
con tagli successivi, previsti dal piano di riassetto; il bo-
sco misto (faggeta con partecipazione di conifere), vie-
ne invece gestito di modo da favorire l’abete bianco, 
portando quindi a trattamenti differenziati, a seconda 
di struttura, densità e composizione. I boschi puri di co-
nifere sono trattati con un obiettivo di stabilizzazione, 
mettendo in luce i nuclei di rinnovazione naturale e 
le aree interne dove è possibile espandere il faggio. Il 
12% è invece occupato da prati, pascoli e formazioni 
erbacee. Vi sono anche biotopi umidi, che ospitano di-
verse specie a rischio. La superficie agricola totale, che 
comprende pascoli e prati, occupa 453 ha. 
Abbondante è la presenza di fauna selvatica, dal cer-
vo, simbolo della zona, ai vari mustelidi, anfibi e uc-
celli. In virtù del carsismo che caratterizza l’area, non 
vi sono fiumi sotterranei, né sorgenti, se non alla base 
dell’altopiano. 
La foresta ha una lunga tradizione di utilizzazioni, che 
iniziarono già sotto la Serenissima Repubblica di Ve-
nezia, che impiegava il legname, soprattutto di faggio, 
per la costruzione dei remi delle navi. Ancora oggi la 
foresta è fonte di legname da opera e legna da ardere, 
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in misura maggiore, ed è gestita secondo i dettami di 
una selvicoltura naturalistica che mira ad ottenere un 
bosco ecologicamente stabile. Tuttavia, alcune zone 
sono lasciate ad evoluzione naturale. In particolare, la 
faggeta pura è trattata con tagli successivi, previsti dal 
piano di riassetto; il bosco misto invece, inteso come 
faggeta con partecipazione di resinose, viene gestito 
di modo da favorire l’abete bianco, portando quindi a 
trattamenti differenziati, a seconda di struttura, densi-
tà e composizione. Infine, vi è il trattamento dei boschi 
puri di conifere: in questi casi il trattamento previsto 
dal piano di riassetto è la stabilizzazione, mettendo in 
luce i nuclei di rinnovazione naturale e le aree interne 
dove è possibile espandere il faggio. Il piano di gestio-
ne della ZPS evidenzia tuttavia come gli aspetti selvi-
colturali, pur essendo importanti, non devono identifi-
carsi con l’essenza della Foresta del Cansiglio.
Per quanto riguarda l’accessibilità dell’altopiano del 
Cansiglio, e quindi della Foresta, questo è connesso a 
nord alla conca dell’Alpago attraverso la statale 422 
Alpago-Cansiglio, che sale da Tambre, attraversa la 
piana e arriva all’area pedemontana a sud fino a Vitto-
rio Veneto e alla pianura. La conca dell’Alpago connet-
te l’altopiano alla pianura e al resto della provincia di 
Belluno tramite l’autostrada A27, la ferrovia Venezia-
Calalzo e la strada statale 51. 
All’interno dei confini della Piana vi è una fitta rete 
sentieristica, sviluppata sia dal Corpo Forestale dello 
Stato (CFS), sia dal Club Alpino Italiano (CAI), al quale 
si aggiungono dei percorsi ad anello costruiti da Vene-
to Agricoltura, come l’Anello della Biodiversità, l’Anel-
lo del Cansiglio e l’Anello della Riserva. 

Sistemi di governance: la Foresta del Cansiglio è stata 
gestita fin dall’antichità, ma non è mai stata particolar-
mente popolata per via del clima autunnale e inverna-
le rigido e la mancanza di riserve d’acqua permanenti. 
Una caratteristica degna di nota è la presenza della 
popolazione di cimbri provenienti dall’altopiano di 
Asiago. I Cimbri, appartenenti ad una stirpe germanica 
della Baviera, si insediarono nell’area creando diversi 
villaggi (Vallorch, Le Rotte, Pian Osteria e altri) e si de-
dicarono all’artigianato, lavorando il legno e il latte. I 
Cimbri furono incoraggiati a trasferirsi dall’altopiano 
di Asiago a quello del Cansiglio dai veneziani, che ave-
vo bisogno di manovalanza esperta in bosco per la co-
struzione delle flotte della Repubblica. I primi villaggi i 
cui abitanti divennero stanziali vennero costruiti dopo 
il 1869. Ad oggi (2020) sono rappresentati attraverso 
l’associazione culturale Cimbri del Cansiglio, che ha 
come scopo principale il recupero del patrimonio sto-
rico-culturale di questa popolazione. 

Lo studio dei diritti di proprietà del Cansiglio è stato 
svolto tramite lo studio del Piano di Gestione foresta-
le e della legislazione nazionale e regionale. Il diritto 
di accesso è garantito al pubblico, in quanto foresta 
demaniale, pur avendo Veneto Agricoltura il diritto di 

esclusione per motivazioni previste dalla legislazione 
regionale, nazionale o da Convenzioni internaziona-
li (ad esempio in situazioni di rischio per i visitatori, 
come avviene durante le utilizzazioni in bosco). Il dirit-
to di estrazione delle risorse, di gestione e di imporre 
restrizioni all’accesso è di Veneto Agricoltura, in quan-
to ente gestore per la Regione, e di chi è in possesso 
di licenza, nel caso della raccolta dei funghi. Il diritto 
di gestione, accesso ed estrazione di risorse sono co-
munque regolati dai vincoli imposti dallo status di ZPS 
del sito della Foresta del Cansiglio e attribuiti a Veneto 
Agricoltura per legge istitutiva (art. 2 Legge Regionale 
n. 37 del 28 novembre 2014). Il diritto di alienazione 
invece non è applicabile, in quanto la foresta demania-
le è bene patrimoniale indisponibile per legge, come 
confermato al passaggio dei beni forestali dallo stato 
alle regioni, tramite il D.P.R. del 24 luglio 1977, n. 616. 
Da un punto di vista amministrativo la ZPS del Cansi-
glio si divide tra i Comuni di Alpago, Tambre, Frego-
na, per quanto riguarda il Veneto, e Caneva, in Friuli 
Venezia Giulia. Le funzioni di controllo del rispetto 
della legge sono esercitate dai Carabinieri, nella parte 
della Foresta in Veneto, e dall’Ispettorato forestale di 
Pordenone per la parte della Foresta in Friuli Venezia 
Giulia.

Portatori d’interesse: i portatori d’interesse (o stake-
holder) sono stati individuati tramite analisi della let-
teratura, intervista ad esperti e snowball sampling: isti-
tuzioni pubbliche e private, enti locali proprietari fo-
restali, imprese della prima e seconda trasformazione 
del legno, ONG, imprese del settore turistico, fruitori 
delle foreste collocate nelle aree di studio. 
Dopo essere stati individuati, i portatori d’interesse 
sono stati inseriti nella matrice potere/interesse, che, 
è riportata nella Figura 16.2. I quattro quadranti della 
matrice individuano altrettante tipologie di portatori 
di interesse: 

A. Portatore di interesse operativo (alto interesse/
basso potere) Sono le entità coinvolte in manie-
ra significativa dal progetto in termini di ricadute 
organizzative, attività svolte, output rilasciati, che 
hanno però scarsa influenza sulle decisioni di pro-
getto. Questo gruppo dovrà intraprendere azioni 
particolari per proteggere i propri interessi;

B. Portatore di interesse chiave (alto interesse/alto 
potere) Sono le figure con un ruolo focale nella 
vita del progetto, perché interessati in prima perso-
na ai risultati del progetto e con un forte potere di 
intervento nelle decisioni sul progetto stesso. Ov-
viamente, nella progettazione del PES, dovrà veni-
re particolarmente curata la relazione con questo 
gruppo;

C. Portatore di interesse marginale (basso interesse/
basso potere) Sono le figure di contorno del pro-
getto, che vivono indirettamente il progetto senza 



157

poterlo influenzare in modo incisivo. Si tratta di un 
gruppo che ha influenza limitata nel progetto e 
non è pertanto prioritario;

D. Portatore di interesse istituzionale (basso interes-
se/alto potere). Sono tutti i soggetti che partecipa-
no indirettamente al progetto, esercitando però un 
controllo aziendale e/o una funzione di supporto. 
Questo gruppo potrebbe essere fonte di rischio per 
il progetto perché ha un forte potere di influenzar-
lo ma uno scarso interesse nella sua attuazione.

La matrice in figura 16.2 riguarda i SE fornitura.

Gli elementi menzionati nel riquadro A (fig. 16.2), ov-
vero i portatori d’interesse operativi, sono principal-
mente segherie e imprese boschive che operano nella 
Foresta del Cansiglio gestita da Veneto Agricoltura. 
L’eccezione è rappresentata da ITLAS s.r.l., un’azienda 
di seconda lavorazione che ha sviluppato il prodotto 
“Assi del Cansiglio”, riscuotendo successo nel compar-
to pavimenti. Per il fatto che questa è l’unica azienda 
che si è dimostrata in grado di dare valore al prodot-
to legnoso e rappresenta il maggiore acquirente del 
legname di faggio di qualità (comunicazione interna 
di Veneto Agricoltura) è stata inserita nel riquadro B. I 

riquadri C e D non hanno rappresentanti a questo livel-
lo di studio, in quanto le imprese boschive, le segherie 
e le aziende di seconda lavorazione hanno potenzial-
mente un alto interesse, ma non un ruolo decisionale. 
Gli attori dei SE culturali sono descritti nella matrice 
di figura 16.3. 

Nel riquadro A (fig. 16.3) si possono vedere quali sono i 
portatori d’interesse identificati come quelli con mag-
gior interesse, ma meno potere, nelle iniziative del 
progetto. Rientrano principalmente la categoria delle 
guide naturalistiche e culturali, associazioni ambien-
taliste e alcuni ristoratori, concentrati nella piana. Nel 
riquadro C invece rientrano soprattutto ristoratori che 
non si trovano nella piana, ma nelle aree circostanti, 
oltre alle aziende agricole. Il riquadro B invece con-
tiene i portatori d’interesse con maggior interesse e 
potere, tra cui rientrano Veneto Agricoltura, l’Associa-
zione dei Cimbri, la Pro Loco di Fregona e il Consorzio 
Alpago-Cansiglio. 
Veneto Agricoltura ha questa posizione per via del 
suo ruolo di ente gestore dell’area. L’Associazione dei 
Cimbri invece è inquadrata in questa posizione per via 
del suo legame con gli abitanti storici del Cansiglio, 
ora spesso residenti nel bellunese, e per il suo coin-

A

Azzalini Oscar
Scutari Lucia
Tollot Giovanni s.r.l.
Cao Legnami s.n.c.
De Luca Antonio
De Luca Elio
Carlet Claudio e Lino S.n.c.
Bortoluzzi Armando & C. S.n.c. (Segheria)
Pizzol Gastone & C. S.n.c.
F.lli Tavian S.n.c.
Rovigo Fratelli S.n.c. (Segheria)
Serif Pajaziti (impresa edile e giardinaggio)

B

Veneto Agricoltura
ITLAS s.r.l

C D
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Figura 16.2: la matrice potere-interesse per i portatori d’interesse dei SE di fornitura in Cansiglio.
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volgimento in diverse iniziative culturali nell’area del 
Cansiglio, oltre naturalmente ai legami con i numero-
si villaggi cimbri della Foresta. La Pro Loco Fregona è 
stata posta nel quadro B per il suo legame con l’As-
sociazione dei Cimbri, emerso durante i primi incontri 
partecipati. 
Il Consorzio, riunendo molti dei portatori d’interesse 
all’interno della sua struttura, rappresenta gli interessi 
“e di conseguenza il peso” di tutti i suoi membri. 
Nel riquadro D invece rientrano le autorità di controllo 
legate al Corpo Forestale del Friuli Venezia Giulia e ai 
Carabinieri forestali per la parte veneta della Foresta. 
A causa della loro attività di controllo hanno indubbia-
mente un ruolo forte, che è tuttavia accompagnato da 
uno scarso interesse per lo sviluppo di iniziative legate 

ai servizi ecosistemici, con una scarsa propensione ad 
essere elementi di innovazione o con funzioni proposi-
tive per il territorio. 
Lo sviluppo del processo di approccio partecipato e gli 
esiti degli incontri sono riassunti nella tabella 16.2.

Dal processo partecipato in Cansiglio sono quin-
di emersi come prioritari i servizi ecosistemici legati 
all’educazione ambientale, all’osservazione della fau-
na selvatica, al benessere in foresta e al valore storico-
culturale della foresta. 
La selezione dei servizi ecosistemici prioritari da svi-
luppare in meccanismi PES è stata eseguita, durante 
il primo workshop, dai portatori d’interesse stessi, tra 
servizi ecosistemici forniti dall’ecosistema considera-
to nell’area. Lo studio e successiva progettazione dei 

Figura 16.3: la matrice potere-interesse dei portatori d’interesse dei SE culturali in Cansiglio.

A

Archeologa Giulia Conte
Azienda Agrituristica Filippon
Associazione Lupi, Gufi e Civette
Associazione Naturalistica G. Lorenzoni
Bar Bianco del Centro Caseario Agricolo
Coop Mazarol
Golf Cansiglio
Guida alpina Pierangelo Pedol
Guida naturalistica Valeria Covre
Guide De Natura
Mountain Wilderness
NaturalMente guide
Prealpi Cansiglio Hiking

B

Associazione Cimbri del Cansiglio
Associazione Pro Loco Fregona
Consorzio Alpago Cansiglio
Veneto Agricoltura

C

Agrichecco-Malga Col del Scios
Agriturismo Le Crode
Agriturismo Le Rotte
Agriturismo Mezzomiglio
Associazione culturale Divudida
Az. Agricola Le Code
Az. Agricola Quierta
Azienda Lana e dintorni
CAI Vittorio Veneto - Gruppo speleologico
Col-Dar SNC
Easy Bike Italy
Guida turistica Marta Azzalini
La Huta Ristorante
Locanda al Capriolo
Malga Cercenedo
Marga Coro
Oseria La Valassa
Rete area museale Belluno
Rifugio Città di Vittorio Veneto
Ristorande Capanna Genziana
Ristoro Cansiglio

D

Ispettorato CF Regione Friuli Pordenone
Reparto Carabinieri Biodiversità Vittorio Veneto
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Tabella 16.2: riassunto dell’approccio partecipato in Cansiglio.

N° workshop 

e tipologia
Data Classe di SE N° partecipanti e tipologia Contenuti e risultati in sintesi

1 (Focus) 21/02/2019 Culturali

13 (guide naturalistiche, 
ristoratori, aziende agricole, 
associazioni naturalistiche, 
ambientaliste e culturali, 
Veneto Agricoltura)

Introduzione del progetto e selezione SE prioritari: 
1) valore educativo della foresta (educazione 
ambientale), 2) valore storico-culturale della foresta, 
3) Presenza di fauna selvatica (osservazione del cervo 
al bramito), 4) foresta come luogo di benessere (forest 
bathing).

2 (Focus e 
seminario)

17/05/2019 Culturali

15 (guide naturalistiche, 
ristoratori, aziende agricole 
associazioni naturalistiche, 
ambientaliste e culturali, 
Veneto Agricoltura)

Mappatura partecipata del SE Osservazione del cervo 
al bramito e seminario di presentazione del forest 
bathing

3 (Focus) 11/11/2019 Fornitura

9 (Ditte boschive, Segherie, 
Consorzio ditte boschive del 
triveneto, liberi professionisti 
del settore forestale)

Introduzione del progetto e analisi delle possibilità 
della valorizzazione del legno del Cansiglio. Sono 
stati raccolti i pareri dei partecipanti su un eventuale 
marchio di BIOΔ4, certificatore di biodiversità e 
sulle problematiche del settore legno in Cansiglio. 
Sono emersi come problemi maggiori il fatto che la 
certificazione non garantisca un prezzo premium e 
che la qualità della materia prima non sia buona a 
sufficienza per essere valorizzata. 

4 (riunione 
operativa)

13/11/2019 Culturali
11 (Guide Naturalistiche, 
Associazione naturalistica, 
Veneto Agricoltura, ristoratori)

Sono state portate avanti alcune proposte del 17/5/19. 
Nello specifico si è discusso sull’info-point, la possibile 
posizione e il suo utilizzo e gestione. Inoltre, sono 
state proposte le eventuali aree di esclusione.

5 (riunione 
operativa)

09/09/2020 Culturali
9 (Guide naturalistiche, 
associazioni ambientaliste, 
Veneto Agricoltura)

Organizzazione info-point e aggiornamento sviluppo 
del progetto

6 (Riunione 
operativa)

14/09/2020 Culturali
9 (Guide naturalistiche, Veneto 
Agricoltura)

Organizzazione info-point con calendario e regole di 
utilizzo

7
(rimandato 

per restrizioni 
Covid-19)

Fornitura, 
Culturali

Opinioni sulla sperimentazione info-point e sui suoi 
esiti

meccanismi viene spiegata in maggiore dettaglio nel 
capitolo 18. 

SES del Cansiglio: il quadro presentato in figura 16.4 
rappresenta gli elementi necessari all’analisi della 
componente sociale di un dato ambiente nel contesto 
dei servizi ecosistemici e del loro sviluppo.

– Il riquadro di sinistra include le persone che, attra-
verso le loro azioni dirette sugli ecosistemi, produ-
cono, conservano e gestiscono i servizi ecosiste-
mici, ovvero i produttori, rappresentati da Veneto 
Agricoltura, in quanto ente gestore della Foresta 
del Cansiglio;

– Il riquadro a destra invece include i fruitori dei SE 
forniti dalla foresta, e anche coloro che possono 
essere danneggiati da disservizi ecosistemici: spes-
so in questa categoria rientrano coloro che hanno i 
diritti di accesso e d’uso degli ecosistemi, ma anche 
gruppi di persone o enti esterni. A questa categoria 
di beneficiari appartengono i consumatori di pro-
dotti legnosi e i visitatori della foresta;

– Il riquadro centrale è dedicato ai servizi ecosistemi-
ci presenti nell’area di studio. Nel caso del progetto 
BIOΔ4 si considerano SE di fornitura e culturali;

– In basso si può notare il gruppo degli intermediari: 
questo gruppo è formato da persone che interagi-
scono con entrambi i gruppi precedenti, di fornitori 
e beneficiari, e da coloro che possono influenzare 
il processo decisionale relativo alla gestione dei 
Servizi Ecosistemici. Il ruolo degli intermediari è 
quello di connettere i fornitori con i beneficiari, al 
fine di dare una struttura all’approccio partecipato. 
Nella Foresta del Cansiglio, gli intermediari sono 
principalmente le associazioni di guide naturalisti-
che, per le quali la Foresta è luogo di lavoro e fonte 
di reddito, le aziende agricole, concessionarie dei 
pascoli facenti parte dell’area gestita da Veneto 
Agricoltura, i ristoratori, che spesso coincidono con 
le aziende agricole, l’Associazione dei Cimbri del 
Cansiglio, per la quale la piana e i villaggi rappre-
sentano un patrimonio culturale.
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16.3 Sistema Socio-Ecologico della 

Foresta di Ampezzo

Sistemi di risorse e risorse unitarie: la Foresta di Am-
pezzo (evidenziata in rosso in figura 16.5) è proprietà 
comunale per 3064 ettari, di cui 1.661 ettari hanno fun-
zione produttiva.

L’intera proprietà è soggetta ad un Piano di Gestione 
silvo-pastorale comunale (Piano di Gestione della Fo-
resta di Ampezzo, 2012). Le tipologie forestali presenti 
risultano piuttosto varie, grazie all’ampia estensione 

Fornitori

Veneto Agricoltura

Servizi Ecosistemici

Istituzione
Beneficiari

• Visitatori della 
 foresta

• Consumatori di 
 prodotti legnosi

Co-producono, 
preservano,
danneggiano

Intermediari: guide naturalistiche, associazione Cimbri del Cansiglio, ristoratori,
aziende agricole, segherie, ditte boschive, associazioni ambientalistiche, Consorzio 
Alpago Cansiglio, aziende di seconda lavorazione nel settore del legno

Beneficiano-
Danneggiano

Sinergia-
Antagonismo

Indipendenze sociali
SE di provavigione 

(legname)

SE culturali (osservazione 
della fauna selvatica,

benessere generato dalla 
foresta, es. forest therapy, 
luoghi per l'escursionismo

Figura 16.4: rappresentazione del SES del Cansiglio (modificato da Barnaud et al., 2018).

Figura 16.5: la Foresta di Ampezzo.

La Foresta di Ampezzo

areale ed altitudinale della proprietà. Procedendo 
per fasce e piani altimetrici, dal basso verso l’alto, si 
riscontrano:

– Faggete (Carici-Fagetum e Cephalantero-Fagetum) 
termofile e mesoterme su suoli basici;

– Abieteti termofili su suoli neutri (consorzi misti Pi-
cea-Abies);

– Consorzi misti Picea – Abies - (Fagus);

– Popolamenti di abete rosso - abete bianco con 
scarsa o buona partecipazione del faggio nel piano 
dominato;

– Popolamenti di abete rosso - abete bianco matu-
ri con densa rinnovazione del faggio: 50.2% abete 
rosso; 21,5% abete bianco; 8,7% larice; 19,6% faggio 
e altre latifoglie;

– Peccete microterme e subalpine o consorzio abete 
rosso-larice.

La partecipazione delle specie legnose in base alla 
massa vede una netta prevalenza di abete rosso 
(50.2%), una buona presenza di abete bianco (21,5%) 
e di faggio con altre latifoglie (19,6%) e una discreta 
presenza di larice (8,7%). La Foresta di Ampezzo è cer-
tificata nella sua interezza secondo lo standard PEFC. 
Il prelievo complessivo previsto dal Piano ammonta a 
4700 metri cubi, circa il 44% dell’incremento annuale di 
massa legnosa delle classi di produzione. Nonostante 
la difficoltà di accesso che permane per alcune parti-
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celle forestali, negli ultimi decenni sono stati prelevati 
dai 3.000 ai 4.000 metri cubi all’anno, di cui la maggior 
parte di legname da opera. Tra i boschi più produttivi 
vi sono Bernone, Flobia e Colmajer. Il volume legnoso 
che cade al taglio ogni anno permette la permanenza 
in loco di numerose ditte forestali, caso quasi unico nel 
panorama della montagna friulana.
Grazie a fondi europei e regionali di settore, l’ammi-
nistrazione comunale ha recentemente migliorato la 
viabilità forestale della Foresta di Ampezzo ed incre-
mentato la superficie stradale. Ciò ha permesso l’ab-
battimento dei costi per l’estrazione del legname ed ha 
quindi consentito di ottenere un maggior ritorno eco-
nomico. Oltre alla viabilità forestale, vanno considerate 
la strada provinciale che conduce al Lumiei, la strada 
turistica che conduce al Passo Pura e la strada comu-
nale che conduce all’abitato di Voltois. All’interno della 
Foresta vi sono diverse infrastrutture ricettive, in primis 
malga Pura, il rifugio Tintina, la Casera Colmajer, adat-
tata anche per l’osservazione faunistica, oltre alle ca-
sere Campo, Veltri, Bernone e Nauleni. Vi è inoltre una 
fitta rete sentieristica, tra cui l’anello Nauleni, Colmajer, 
otto sentieri CAI, un sentiero didattico, il sentiero Tizia-
na Weiss, il sentiero delle creste e diversi altri.

Sistemi di governance: come per il Cansiglio, lo studio 
dei diritti e della possibilità di esercitarli è stato svolto 
tramite lo studio del Piano di Gestione forestale e del-
la legislazione nazionale e regionale. Nel caso della 
Foresta di Ampezzo, il diritto di accesso è garantito 
a tutti, essendo proprietà pubblica; la viabilità infatti 
è gratuita e la percorrenza delle strade e della rete 
sentieristica è permessa a pedoni, biciclette e cavalli. 
Il diritto di estrazione delle risorse è attribuito al Co-
mune per quanto concerne i prodotti legnosi (legna-
me da opera e legna da ardere) e a coloro in possesso 
della licenza, emessa, secondo la legge regionale L.R. 
12/2000, dalla Comunità Montana della Carnia per 

quanto riguarda i funghi. Il Comune di Ampezzo perciò 
non ha ricavi diretti dalla vendita di permessi per la 
raccolta funghi. Il Comune ha la facoltà di concedere 
la raccolta di legna da ardere e residui della lavora-
zione boschiva. Il Comune vieta invece il pascolo e la 
raccolta dello strame. 
Il diritto di gestione è del Comune, che può ammini-
strare la foresta nei limiti della legislazione regionale 
e nazionale. Il diritto di alienazione, come per le fore-
ste demaniali, è inapplicabile, in quanto i beni forestali, 
anche dopo il passaggio dallo stato alle regioni (D.P.R. 
24 Luglio 1977, n.616), sono qualificati come beni pa-
trimoniali indisponibili. È bene sottolineare tuttavia 
come nella legislazione, quando si fa riferimento alla 
“foresta”, si consideri fondamentalmente il legname 
e i prodotti forestali non legnosi, mentre non si parla 
specificatamente di Servizi Ecosistemici culturali o di 
regolazione, che sono considerati beni pubblici. 

Portatori d’interesse: per l’individuazione degli attori, 
o portatori di interesse, è stata svolta un’indagine e 
un’intervista a esperti, tra cui un rappresentante della 
Pro Loco Ampezzo. L’indagine si è concentrata princi-
palmente sui portatori d’interesse nell’ambito dei ser-
vizi ecosistemici culturali nell’area di Ampezzo. Sono 
stati compresi anche i cinque Comuni limitrofi (Pre-
one, Sauris, Forni di Sopra, Forni di Sotto, Socchieve), 
in quanto parte di una rete turistica e perché spesso 
organizzati per iniziative comuni. Per ogni Comune 
è stata esaminata la presenza di operatori di musei, 
associazioni culturali, associazioni sportive, attività di 
ricezione (ad esempio alberghi e alberghi diffusi), ri-
storazione e presenza di guide naturalistiche o alpine. 
Come per la matrice sviluppata per l’area del Cansi-
glio, per l’area di Ampezzo i portatori d’interesse sono 
stati organizzati in una matrice potere-interesse consi-
derando i loro ruoli, le loro attività e obiettivi. 
La seguente matrice (fig. 16.6) riguarda i SE fornitura:

A

Impresa boschiva Sbrizzai Nicola
Impresa boschiva Soc. Agricola "Dolomitis Legnami"
Segheria Cartolezzi
Segheria Tarussio
Segheria Schneider
Legnolandia s.r.l.
Pontoni Legnami S.r.l.

B

Comune di Ampezzo
Michele Benedetti (Sindaco di Ampezzo)
Consorzio Boschi Carnici
Legno Servizi Soc. Coop.

C

Legnostile F.lli Plozzer

D
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Figura 16.6: la matrice potere-interesse dei portatori d’interesse dei SE di fornitura ad Ampezzo.
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Figura 16.7: la matrice potere-interesse dei portatori d’interesse dei SE culturali ad Ampezzo.

La matrice potere-interesse è stata sviluppata in fase 
preparatoria, al fine di mappare la disposizione dei 
potenziali SHs in relazione al loro interesse e potere, 
in base all’esperienza maturata nell’approccio parte-
cipato in Cansiglio.
Nel riquadro A (fig. 16.6), i “portatori d’interesse ope-
rativi”, sono inclusi tutti i membri della rete d’impre-
se FriûlDane: segherie, imprese boschive e aziende di 
seconda lavorazione, come ad esempio Legnolandia 
S.r.l. e Pontoni Legnami S.r.l. Legnostile F.lli Plozzer è 
anch’essa una azienda di seconda lavorazione, tutta-
via non fa parte della rete d’imprese e potrebbe essere 
meno interessata ad essere coinvolta sul tema della 
biodiversità e del marchio eventuale, non essendo in-
serita nel gruppo con interesse comune, perciò può 
essere inserita nel riquadro C, come un portatore di 
interesse marginale. Legno Servizi è stata inserita nel 
riquadro B, tra i portatori d’interesse chiave, poiché, 
pur non avendo potere decisionale come il Comune di 
Ampezzo o il Consorzio Boschi Carnici, che hanno in 
gestione la Foresta, ricopre un ruolo come incaricato 
nel progetto BIOΔ4. La Società Coop. Legno Servizi ha 
per prima proposto l’argomento del progetto riguar-
dante un marchio che premi la biodiversità e svolge un 
ruolo di coordinamento all’interno di FriûlDane.

La seguente matrice potere-interesse (fig. 16.7) è stata 
creata per i SE culturali.

Il riquadro A (fig. 16.7) è composto dagli SHs che hanno 
dimostrato interesse per l’invito e che si suppone par-
tecipino al processo partecipato. Questi sono in pre-
valenza portatori d’interesse legati al turismo e sono 
portatori d’interesse operativi. I ristoratori e i gestori 
delle strutture ricettive invece sono stati inseriti nel 
riquadro C, poiché sono coinvolti in maniera meno di-
retta con la Foresta. In questo riquadro vi sono anche 
i portatori d’interesse di Sauris, un comune limitrofo, 
che in quanto non appartenenti al Comune di Ampez-
zo potrebbero non essere altrettanto interessati. Nel 
riquadro B, tra i portatori d’interesse chiave, invece 
sono inseriti i portatori d’interesse detti “chiave”, in 
quanto hanno potere decisionale e interesse per i SE 
culturali. Tra questi il gruppo GOL Alta Carnia, che ha 
compiti di manutenzione, sorveglianza e monitoraggio 
ambientale, il Consorzio Boschi Carnici, che ha in ge-
stione una parte della Foresta di Ampezzo, ed infine il 
Comune di Ampezzo stesso, in quanto proprietario e 
gestore di una vasta sezione della Foresta. 

L’approccio partecipato si è sviluppato secondo la se-
guente struttura (tab. 16.3):

A

Stefano Lozza (Rifugio Tita Piaz e gestore del Trail 
delle orchidee)
Ufficio turistico di Ampezzo
Aps Friul Trek and Trout
ForEst Studio Naturalistico
Pro Loco Tinisa Ampezzo
C.A.I. Sezione Forni di Sopra
Promoturismo FVG
Paola Scheneider (Albergo Ristorante Riglarhaus e 
Presidente regionale Federalberghi)

B

Michele Benedetti (Sindaco di Ampezzo)
Comune di Ampezzo
Consorzio Boschi Carnici
GOL Alta Carnia

C

Legnostile F.lli Plozzer
Agriturismo Primavera
Agriturismo Schenewalde – Malga Pura
Meublè Pa'Krhalzar
Ermes Petris (Sindaco di Sauris)
Ufficio turistico di Sauris

D
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Dal processo partecipato ad Ampezzo sono quin-
di emersi come prioritari i servizi ecosistemici legati 
all’educazione ambientale, alla foresta come luogo 
adatto ad esposizioni artistiche e alla foresta come 
luogo di benessere. Attraverso una apposita attività 
durante il primo workshop, dove è stato chiesto quali 
fossero i servizi ecosistemici prioritari da inquadrare 
in meccanismi PES secondo i portatori d’interesse pre-
senti, ne sono stati selezionati i primi tre per le succes-
sive attività di studio e progettazione.
La fase di studio e progettazione viene descritta in ma-
niera dettagliata nel capitolo 17. 

SES di Ampezzo: come per l’area della Foresta del 
Cansiglio anche nel caso di Ampezzo è stato costruito 
il quadro del sistema socio-ecologico (fig. 16.8), che, 
considerati i Servizi Ecosistemici di fornitura e cultura-
li, va così interpretato:
– I fornitori sono rappresentati dal Comune di Am-

pezzo, in quanto gestore della foresta;

– Il riquadro a destra invece include i beneficiari dei 

Tabella 16.3: riassunto dell’approccio partecipato ad Ampezzo.

N° workshop 

e tipologia
Data Classe di SE N° partecipanti Risultati in sintesi

1 (Focus 
group)

9/7/2019 Culturali

9 (associazioni ambientaliste, 
istituzioni, Consorzio Boschi 
carnici, Cooperativa Legno 
Servizi)

Introduzione progetto e selezione dei Servizi 
ecosistemici prioritari su cui investire. Dall’incontro 
è emerso come i servizi prioritari la foresta come 
luogo di benessere, come luogo adatto ad esibizioni 
artistiche, in forma di land art, e il valore educativo 
della foresta. 

2 (Focus 
Group)

2/12/2019 Culturali

18 (Guide naturalistiche, CAI, 
Legno Servizi, GOL Alta Carnia, 
Istituzioni Comune di Ampezzo 
e Comune di Sauris)

È stata eseguita la mappatura partecipata dei Servizi 
ecosistemici prioritari nell’area della foresta di 
Ampezzo e seminario di presentazione del forest 
bathing. Sono stati mappati dei siti idonei per 
sviluppare attività legate al benessere in foresta, alla 
land art e all’educazione ambientale. 

3 (Focus 
Group)

20/01/2020 Fornitura
10 (Segherie, ditte boschive, 
aziende di seconda 
lavorazione)

Introduzione progetto e opinione su marchio specifico 
o unione con PEFC dello standard elaborato da BIOΔ4

4 (Riunione 
operativa 

online)
aprile-maggio

Culturali-
Fornitura

7-10 (Ristoratori, albergatori, 
aziende di seconda lavorazione 
del legno, aziende di servizi nel 
settore del legno)

L’Incontro è avvenuto online, dovuto all’impossibilità 
di incontrarsi di persona. L’incontro è avvenuto con 
portatori d’interesse di entrambe le classi di servizi 
ecosistemici (culturali e fornitura) per discutere i 
passi successivi del progetto. E’ stato stabilito di 
organizzare un’offerta unica basata sulla biodiversità 
in foresta per quanto riguarda i servizi ecosistemici 
culturali. Non è stato invece deciso nulla di definitivo 
per quanto riguarda la questione del marchio locale 
per il legname, in quanto spetta al Comune proporre 
uno standard da allegare al già esistente logo (fig. 
18.1), basato sui principi e criteri emersi dal progetto 
sulla conservazione della biodiversità. 

5 Da definire Incontro finale

SE forniti dalla foresta, e anche coloro che possono 
essere danneggiati da disservizi ecosistemici: spes-
so in questa categoria rientrano coloro che hanno i 
diritti di accesso e d’uso degli ecosistemi, ma anche 
gruppi di persone o enti esterni. A questa categoria 
di beneficiari appartengono i consumatori di pro-
dotti legnosi e i visitatori della foresta;

– Il riquadro centrale è dedicato ai servizi ecosistemi-
ci presenti nell’area di studio. Nel caso del progetto 
BIOΔ4 si considerano SE di fornitura e culturali;

– Alla categoria degli intermediari appartengono di-
versi portatori d’interesse: i membri di FriûlDane, 
ovvero la rete d’imprese per valorizzare l’abete 
bianco del Friuli. La cooperativa Legno Servizi, nata 
per valorizzare e rafforzare la filiera del legno in 
Friuli Venezia Giulia. Sono inoltre inclusi in questo 
riquadro coloro che promuovono il turismo natura-
listico, disponibile anche grazie alla presenza della 
foresta, i ristoratori, gli albergatori, le associazioni 
culturali e sportive.
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Fornitori

Comune di Ampezzo
(Comune di Sauris)

Servizi Ecosistemici

Istituzione
Beneficiari

• Visitatori della 
 foresta

• Consumatori di 
 prodotti legnosi

Co-producono, 
preservano,
danneggiano

Intermediari: Legno Servizi, albergatori, ristoratori, guide naturalistiche (o alpine), 
associazioni culturali (Pro Loco), associazioni sportive (C.A.I.), segherie, aziende di 
seconda lavorazione (Legnolandia)

Beneficiano-
Danneggiano

Sinergia-
Antagonismo

Indipendenze sociali
SE di fornitura 

(legname di abete bianco)

SE culturali (educazione 
ambientale, benessere 

generato dalla foresta, es. 
forest therapy, luoghi per 

l'escursionismo

Figura 16.8: rappresentazione del SES di Ampezzo (modificato da Barnaud et al., 2018).
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I processi descritti nei capitoli precedenti – definizio-
ne preliminare dei SE, analisi dei portatori di interesse, 
attivazione dei FG, scelta/valutazione partecipata e 
mappatura dei SE su cui concentrarsi per la progetta-
zione dei PES – hanno portato alla proposta di quattro 
meccanismi di PES, due per la Foresta del Cansiglio e 
due per la Foresta di Ampezzo. La tabella 17.1 ne rias-
sume gli elementi principali. I SE target sono tre per la 
Foresta del Cansiglio e tre per la foresta di Ampezzo, 
in linea con le indicazioni del progetto che prevedeva 
di considerare almeno 6 SE.
Un elemento chiave dei meccanismi proposti riguar-
da il ruolo degli enti gestori della due foreste: Veneto 
Agricoltura e il Comune di Ampezzo. Tali enti hanno, 
nell’implementazione dei meccanismi proposti, una 

responsabilità fondamentale e molteplice. Essi sono 
infatti il produttore dei SE, cioè il soggetto che rice-
ve i corrispettivi del servizio erogato (i ‘pagamenti’ in 
diversa forma) e, allo stesso tempo, enti pubblici che 
si prefiggono obiettivi di carattere più generale, come: 
i) fornire servizi pubblici ambientali e ricreativi alla 
collettività di riferimento; ii) promuovere lo sviluppo 
economico sostenibile dei territori che governano. 
Ad esempio, dalle pagine web istituzionali di Veneto 
Agricoltura si legge: “i principali obiettivi che l’Azienda 
persegue sono volti a promuovere la gestione sosteni-
bile delle foreste e la salvaguardia della biodiversità, a 
migliorare l’inserimento delle aziende agricole e delle 
malghe in gestione nel sistema territorio montano e, 
più in generale, a valorizzare il territorio in gestione 

17
 

PROGETTAZIONE DEI MECCANISMI PES 
NEI CASI STUDIO

Tabella 17.1: principali elementi dei meccanismi PES proposti da BIOΔ4.

N Meccanismo Azioni previste SE CICES V5.1: codice e descrizione Ecosistemi 

1

Cansiglio: Valorizzazione 
della biodiversità tramite 
le filiere dei prodotti 
legnosi

Promozione del 
legname di faggio 
tramite marketing 
territoriale

1.1.1.2 Fibre e altri materiali da piante coltivate
Foreste di faggio pure 
e foreste miste di 
conifere con faggio

2
Cansiglio: Valorizzazione 
della biodiversità tramite 
i servizi culturali

Attività guidate di 
osservazione del cervo 
al bramito

3.1.1.2

Interazioni in situ con l’ambiente 
naturale, con fine ricreativo, di 
miglioramento della salute o del 
recupero fisico 

Foreste di faggio e 
foreste miste Aree di 
pascolo

Attività guidate di 
forest bathing e yoga

3.1.1.2

Interazioni in situ con l’ambiente 
naturale, con fine ricreativo, di 
miglioramento della salute o del 
recupero fisico 

Foreste di miste di 
conifere con faggio

Realizzazione di un 
itinerario storico-
culturale forestale

3.1.2.3

Interazioni in situ con l’ambiente 
naturale, di natura intellettuale, 
collegate ad elementi con valore 
storico-culturale 

Foreste di faggio e 
foreste miste Aree di 
pascolo

3

Ampezzo: Valorizzazione 
della biodiversità tramite 
le filiere dei prodotti 
legnosi

Marketing del legname 
di abete bianco

1.1.1.2 Fibre e altri materiali da piante coltivate
Foreste di conifere 
con abete bianco

4
Ampezzo: Valorizzazione 
biodiversità tramite i 
servizi culturali

Attività di educazione 
ambientale

3.1.1.2
Interazioni in situ con l’ambiente 
naturale, con fine educativo

Foreste di conifere 
e foreste miste di 
conifere e latifoglie

Attività guidate di 
forest bathing e yoga

3.1.2.2

Interazioni in situ con l’ambiente 
naturale, con fine ricreativo, di 
miglioramento della salute o del 
recupero fisico 

Foreste di conifere 
e foreste miste di 
conifere e latifoglie

Realizzazione di un 
percorso di land art 

3.1.2.4
Interazioni in situ con l’ambiente 
naturale, di natura intellettuale, 
estetico-artistiche-culturali

Foreste di conifere 
e foreste miste di 
conifere e latifoglie
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per una fruizione turistico-naturalistica compatibile 
con la tutela ambientale”2. Ciò comporta che i mec-
canismi proposti non siano solo finalizzati a generare 
remunerazione monetaria per gli enti gestori, ma con-
siderino la valorizzazione del territorio nel suo com-
plesso, sostenendo i soggetti che vi operano in diverse 
forme, in linea con la mission istituzionale degli enti 
proprietari/gestori ed amministratori del territorio. In 
alcuni dei modelli proposti, ad esempio, la produzione 
di SE viene ricambiata/compensata da un flusso di ser-
vizio di formazione, informazione ed educazione svol-
to dagli operatori del territorio e rivolto degli utenti 
delle aree interessate. Questo servizio ha lo scopo di 
migliorare la consapevolezza generale del valore di 
tali aree e l’importanza del ruolo dei singoli nella tu-
tela di risorse pubbliche, accrescendo in ultimo la loro 
potenziale disponibilità a pagare per un determinato 
SE. Si tratta di compensazioni in natura, cioè in servizi. 
Questa soluzione è in linea con la teoria e la pratica 
dei PES, che in alcuni casi ha addirittura dimostrato 
il maggiore successo dei PES con pagamenti in natu-
ra rispetto al denaro, dato che i primi consolidano le 
relazioni di tipo fiduciario all’interno del partenariato 
(Grima et al., 2016).
I meccanismi proposti vengono rappresentati appli-
cando la struttura ‘teorica’ già riportata in Figura 13.3 

(schema di flusso “€ « servizio ecosistemico « sogget-
ti coinvolti) e accompagnati ciascuno da due schede 
operative con caratteristiche e azioni previste. Vengo-
no fornite indicazioni circa:
– la tipologia di PES: mercato diretto o indiretto;
– il grado di volontarietà del PES: alto se il mercato 

è completamente volontario; medio quando il mer-
cato ha delle componenti di regolamentazione che 
devono essere implementate da un’autorità pub-
blica;

– il grado di connessione del PES con il SE oggetto di 
scambio: alto o medio.

17.1 Foresta del Cansiglio

17.1.1 Meccanismo PES Servizi Ecosistemici di 

fornitura

Il PES si propone di valorizzare la biodiversità foresta-
le lungo la filiera del legname da opera di faggio tra-
mite l’utilizzo di un marchio collettivo di qualità che 
comunichi il valore della biodiversità incorporata nel 
materiale legnoso. 
Il Meccanismo è presentato nella figura 17.1 e descrit-
to nelle tabelle 17.1 e 17.2.

Figura 17.1: PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite le filiere dei prodotti legnosi’ per il Cansiglio.

2 https://www.venetoagricoltura.org/ 2006/08/uncategorized/foreste-e-riserve/
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17.1.2 Meccanismo PES Servizi Ecosistemici culturali 

Si tratta di un modello complesso di PES, che ambisce 
a mettere in rete la produzione e fruizione di diversi 
SE sostenuti da un meccanismo finanziario che crea il 
flusso di denaro necessario a sostenere le attività, sia 
quelle dirette di gestione della foresta che quelle di 
sostegno agli operatori locali. Il flusso finanziario de-
riva dal pagamento della sosta auto all’interno delle 
aree appositamente predisposte e controllate nella 
foresta del Cansiglio. Il flusso finanziario, al netto dei 
costi di ammortamento dell’investimento e di funzio-
namento dello stesso e dei costi del controllo da parte 
degli agenti di polizia comunale, viene utilizzato per 
sostenere la gestione forestale e tre diverse azioni di 
valorizzazione specifica della biodiversità attraverso 
la fruizione turistica a beneficio degli operatori locali. 
Gli operatori locali a loro volta producono SE di educa-
zione ambientale che vengono reimmessi nel circolo 
virtuoso del PES.
Tre elementi vanno considerati:

1. Il modello presuppone una governance integrata 
a scala territoriale. Non coinvolge il solo ente ge-
store della foresta, ma altre istituzioni del territorio 
con competenze sulla viabilità (es. amministrazio-

ni comunali, Veneto Strade). È necessaria quindi 
un’azione politica coordinata, la vera sfida collega-
ta all’implementazione di un PES;

2. L’imposizione di un biglietto per la sosta è una mi-
sura che può generare scontento e critiche negli 
utenti di una foresta di proprietà pubblica, perché 
è comunque un meccanismo di esclusione che può 
essere visto come una sorta di ‘privatizzazione’. Può 
essere compreso e accettato solo se il suo significato 
è correttamente spiegato e l’uso dei fondi generati 
dalla sosta è assolutamente trasparente e pubblico. 
Per favorire l’accettazione di questo meccanismo, 
potrebbe prevedersi una fase transitoria con pedag-
gi fissi solo nei giorni festivi, e contribuzione volon-
taria (sì/no, importo deciso dal visitatore) nei giorni 
feriali. Si possono prevedere anche tariffe scontate 
per chi usufruisce dei servizi offerti nell’area (es. 
clienti di ristoranti, bar etc.) Ovviamente i residenti 
e gli operatori del territorio devono essere esclusi 
da questo meccanismo di pagamento;

3. Esistono comunque nelle aree alpine altre espe-
rienze simili, di pedaggio parcheggi, che sono ac-
cettati sulla base di un generale riconoscimento 
del valore ecosistemico degli ambienti interessati. 
Prima fra tutte va ricordata l’esperienza del pedag-

Tabella 17.1: Scheda del PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite le filiere dei prodotti legnosi’ per il Cansiglio

Tipologia di PES Mercato indiretto 

Grado di volontarietà
alto (la scelta di acquisto del prodotto legnoso a marchio da parte del consumatore è 
assolutamente volontaria) 

Grado di connessione con il servizio 

ecosistemico
medio (il valore di biodiversità è incorporato nel valore del prodotto legnoso finito)

Produttori del SE Veneto Agricoltura come gestore della Foresta del Cansiglio

Fruitori del SE Consumatori di prodotti legnosi con marchio di tutela della biodiversità forestale 

Attori locali beneficiari Attori della filiera dei prodotti legnosi

Meccanismo finanziario e di pagamento

Il meccanismo finanziario prevede che il valore aggiunto dato al legname dalla provenienza 
da una foresta gestita nel rispetto della biodiversità, e garantito da un marchio, venga 
trasmesso lungo la filiera di lavorazione del legname e comunicato opportunamente 
ai consumatori dei prodotti legnosi, che ne riconoscono il valore tramite un’adeguata 
disponibilità a pagare 

Meccanismo di governo
Il titolare del marchio potrà costituire un tavolo di consultazione con i rappresentanti degli 
attori locali: operatori della filiera forestale, associazioni consumatori

Tabella 17.2: Azioni del PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite le filiere dei prodotti legnosi’ per il Cansiglio

Attività previste

1. Definizione di indicatori sintetici di biodiversità 

2. Definizione di un disciplinare di gestione forestale associato al marchio

3. Definizione della strategia di comunicazione

Soggetti da coinvolgere
– ITLAS Legno e altri operatori della filiera

– Consumatori e loro associazioni

Interventi regolativi Non necessari

Contratti/Accordi
Previsti dal Regolamento di applicazione del marchio “Foresta Italiana Certificata Cansiglio 
Bosco da Reme di San Marco”

Comunicazione 

La comunicazione richiede una narrazione specifica del concetto di biodiversità, che 
evidenzi come una gestione forestale e l’utilizzo del legname non sia in contrasto con la 
conservazione della biodiversità, ma contribuisca a sostenerla: una foresta ben coltivata è 
una foresta ricca di biodiversità anche più di una foresta non coltivata
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Figura 17.2: PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite i servizi culturali’ per il Cansiglio.

gio per accedere alla Tre Cime di Lavaredo (https://
www.alto-adige.com/informazioni-utili/strada-a-
pedaggio-tre-cime), e poi la meno nota esperien-
za della sosta a pagamento su territorio regoliero 
nella Val Visdende http://www.valvisdende.it/wp-
content/uploads/2015/07/Tariffe-Sosta-2015-Val-

visdende.jpg). Queste esperienze possono servire 
anche a definire un possibile ammontare del ticket 
di parcheggio in riferimento ai valori emersi sul 
‘mercato’.

Il meccanismo è presentato nella figura 17.2 e descrit-
to nelle tabelle 17.3 e 17.4.
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Tabella 17.3: scheda del PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite i servizi culturali’ per il Cansiglio.

Tipologia di PES Mercato diretto 

Grado di volontarietà medio (alcune componenti del PES sono obbligatorie, come la sosta auto a pagamento) 

Legame con il servizio ecosistemico alto (servizio ecosistemico e pagamento sono direttamente collegati)

Produttori del SE Veneto Agricoltura come gestore della Foresta del Cansiglio

Fruitori del SE Visitatori della foresta

Attori locali beneficiari
Guide ambientali e loro associazioni, gestori di servizi di ristorazione e di alloggio, aziende 
agricole

Meccanismo finanziario e di pagamento

Il meccanismo finanziario prevede che ai visitatori della foresta del Cansiglio sia richiesto di 
pagare la sosta auto all’interno delle aree di sosta appositamente predisposte e controllate 
nella foresta del Cansiglio. Il meccanismo di pagamento distribuisce i fondi alla gestione 
forestale e agli attori locali 

Meccanismo di governo

Rappresentanti di Veneto Agricoltura e degli attori locali: guide naturalistiche, aziende 
agricole, strutture di ristorazione, Consorzio Alpago Cansiglio, rappresentanti dei Comuni 
limitrofi

Risorse 

– Hangar o altro spazio da mettere a disposizione come per punto informativo da parte di 
Veneto Agricoltura

– Personale per apertura infopoint (guide ambientali e volontari)
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Tabella 17.4: azioni del PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite i servizi culturali’ per il Cansiglio.

1. Osservazione del cervo al bramito tramite visite guidate

Background

La presenza di una numerosa popolazione di cervi nella Foresta del Cansiglio è diventata negli ultimi 
anni un elemento di attrattività durante il periodo del bramito. Al momento, questa attività si svolge 
secondo due principali modalità:
1. In modo organizzato, tramite visite guidate con l’accompagnamento delle guide ambientali e loro 

associazioni che operano in Cansiglio
2. In modo spontaneo e non organizzato, modalità che rappresenta un notevole elemento di disturbo, 

soprattutto durante i fine settimana perché effettuata in modo non consono alle regole e norme di 
fruizione dell’ambiente naturale: parcheggio selvaggio al di fuori degli spazi predisposti, accesso 
delle auto e delle moto in bosco durante la notte, cani liberi, accesso incontrollato alle zone di 
pascolo gestite dalle aziende agricole; a ciò si aggiungono l’aumento di recinzioni e fili spinati che 
le aziende agricole sono costrette ad installare per evitare accessi indesiderati, con un conseguente 
deterioramento del paesaggio, e maggiori difficoltà di accesso per le visite accompagnate

Obiettivi 

L’azione si propone di conservare la biodiversità faunistica ed ecosistemica della Foresta del Cansiglio, 
indirizzando il maggior numero possibile di utenti verso le visite guidate offerte dalle guide ambientali 
e allo stesso tempo veicolando attraverso di esse l’educazione al rispetto delle regole di salvaguardia 
degli animali e delle aree di osservazione durante il periodo del bramito. L’obiettivo si concretizza con 
la vendita al pubblico di pacchetti, diversamente strutturati, di visite guidate al bramito del cervo da 
parte delle guide ambientali, anche in via esclusiva. In cambio, le guide ambientali svolgono un’attività 
di educazione all’osservazione del bramito rivolta al pubblico dei visitatori della Foresta del Cansiglio.

Attività previste

1. istituzione di un’area di osservazione riservata a monte di Malga Valmenera cui possono accedere 
solamente i gruppi accompagnati dalle guide ambientali accreditate da VA e aderenti al progetto e 
in numero contingentato, per un’esperienza esclusiva

2. realizzazione di due punti di osservazione (terrazzi muniti di cannocchiale) per osservare i cervi ed 
ascoltare il bramito (Valmenera, bar Genziana/ Le Code), associati a punti informativi per diffondere 
informazione

3. utilizzo di sbarre a chiusura di alcune strade secondarie nel periodo del bramito, es. la strada che 
porta al Bus de la Lum e la strada che porta all’Hangar

4. realizzazione di mappe con indicazione dei luoghi più adatti al bramito, allo scopo di convogliare le 
persone in alcuni luoghi dove il disturbo sia minore

5. realizzazione di un info-point presso l’Hangar del Cansiglio che svolga sia attività di promozione 
delle attività delle guide che da centro visitatori da cui promuovere l’educazione al rispetto delle 
regole e del comportamento da tenere durante l’osservazione al bramito

6. predisposizione di accordi tra gli operatori (guide, ristoratori e gestori degli alloggi) per l’offerta 
comune di pacchetti turistici integrati (vitto, alloggio e visita guidata)

7. azioni di coinvolgimento presso i Comuni perché effettuino azioni di controllo e sanzione sui 
parcheggi e sugli accessi alle strade forestali non consentiti e del personale dell’Ispettorato 
Forestale di Pordenone per la regione Friuli Venezia Giulia e della Stazione Forestale di Puos 
d’Alpago per il Veneto per azioni di monitoraggio

8. sviluppo di contenuti comunicativi efficaci per linguaggio e grafica
9. utilizzo del marchio basato anche su una ‘Carta di Qualità’ ad adesione volontaria che definisce 

standard di qualità delle guide e redatta dalle stesse

Soggetti da coinvolgere

– guide naturalistiche (es. Società Cooperativa Mazarol, Prealpi Cansiglio Hiking, Mountain 
Wilderness, Sandra Zanchetta, NaturalMente Guide, Associazione Lupi Gufi e Civette, Associazione 
culturali Cimbri del Cansiglio, Pro Loco Fregona)

– aziende agricole (es. Filippon per pacchetti vitto, alloggio e osservazione al bramito)
– accompagnatori di media montagna, accompagnatori CAI e accompagnatori dei fotografi naturalisti

Interventi regolativi 
– provvedimenti per chiusura delle strade tramite sbarra
– provvedimenti per l’istituzione di un’area ad accesso limitato

Contratti/Accordi

– accordo di VA con guide per l’utilizzo della struttura dell’info-point
– accordo con Comuni per l’organizzazione della sorveglianza
– accordo con gli operatori sui pacchetti al bramito

Comunicazione 

Dato che questa azione comporta sostanzialmente limitazioni sulla fruizione di una risorsa naturale 
finora a libero accesso, la comunicazione è fondamentale. Gli utenti devono essere innanzitutto educati 
alla biologia della specie e al rispetto del delicato momento riproduttivo e quindi essere messi in grado 
di comprendere l’impatto che il disturbo può provocare. Il significato delle limitazioni va condiviso ed è 
fondamentale mettere a disposizione spazi gratuiti e di facile accesso per le osservazioni 

Formazione degli operatori
necessità medio-bassa, poiché le guide ambientali sono già preparate; importante uniformare il 
linguaggio della comunicazione
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2. Attività guidate di benessere in foresta

Background

Negli ultimi anni, seguendo una tradizione che viene principalmente da alcuni paesi asiatici (Giappone 
e Corea) si sta affermando anche in Europa e in Italia la tendenza di utilizzare gli ambienti naturali per 
attività salutistiche di svago, rilassamento, benessere fisico e mentale, cura dello stress, meditazione 
e inclusione sociale. Le foreste in particolare, e ancor più quelle ricche di biodiversità, si sono rivelate 
ambienti particolarmente adatti a questo scopo, per l’elevato grado di naturalità che le caratterizza, per 
l’influsso benefico sul microclima e la produzione di ossigeno, per la capacità di alcune specie legnose 
di produrre sostanze chimiche benefiche e con valore curativo, per la presenza di specifici elementi a 
valore simbolico e spirituale.

Obiettivi 

L’azione si propone di valorizzare la biodiversità forestale del Cansiglio, promuovendo l’organizzazione, 
da parte di soggetti e associazioni qualificate, di attività guidate di benessere in foresta (es. forest 
bathing e yoga)

Attività previste

1. realizzazione di uno studio che evidenzi quali elementi della foresta e, specificatamente quali 
elementi costitutivi della biodiversità vengano percepiti dagli utenti come aventi un effetto positivo 
sul proprio benessere, e quanto più il visitatore si senta in salute per il tempo speso in foresta.

2. Individuazione di aree adatte allo svolgimento delle attività di benessere in foresta, basato sui 
risultati dello studio e sulla consultazione dei portatori di interesse

3. predisposizione materiale informativo

Soggetti da coinvolgere

– guide naturalistiche (es. Società Cooperativa Mazarol, Prealpi Cansiglio Hiking, Mountain 
Wilderness, Sandra Zanchetta, NaturalMente Guide, Associazione Lupi Gufi e Civette, Associazione 
culturali Cimbri del Cansiglio, Pro Loco Fregona)

– aziende agricole 
– accompagnatori di media montagna e CAI

Interventi regolativi non previsti

Contratti/Accordi non previsti

Comunicazione 
I contenuti comunicativi delle esperienze devono essere orientati a evidenziare gli elementi di 
biodiversità

formazione degli operatori
le guide ambientali sono già formate per quanto riguarda gli aspetti ambientali; necessario dare solo 
contenuti specifici sulla biodiversità

3. Realizzazione di un Itinerario storico-culturale forestale

Background

La Foresta del Cansiglio ha un elevato valore simbolico e storico che le deriva dall’essere stata il 
Gran Bosco da Remi della Serenissima. Il valore economico e strategico rappresentato dal Cansiglio 
per la Serenissima si concretizzava in specifiche forme di gestione e in una pioneristica e tuttora 
attuale pianificazione forestale, probabilmente la prima al mondo, meravigliosamente documentata 
dai Catastici Veneziani. Questo valore, che si traduce in uno specifico servizio ecosistemico, è noto 
agli studiosi di storia forestale ed è stato oggetto di numerose pubblicazioni, ma non è altrettanto 
conosciuto dal mondo forestale fuori dal Veneto, e tantomeno fuori dall’Italia. Al valore storico della 
Foresta del Cansiglio è dedicata una specifica sala presso il Museo dell’Uomo in Cansiglio, ma il 
pubblico dei frequentatori del Cansiglio non ha possibilità di farne esperienza diretta

Obiettivi 

Predisposizione di un itinerario storico culturale esperienziale che metta i visitatori del Cansiglio in 
diretto contatto con la sua dimensione storica. Il tracciato dell’itinerario potrebbe collegare alcune 
delle antiche confinazioni veneziane, ad esempio quelle della zona dell’Archeton. L’itinerario sarà 
a libero accesso per chi volesse percorrerlo autonomamente, ma contemporaneamente le guide 
ambientali potranno effettuare visite guidate a fronte del pagamento di un biglietto

Attività previste

1. Individuazione del tracciato dell’itinerario e dei punti significativi
2. sviluppo contenuti narrativi da utilizzare durante le visite guidate
3. predisposizione materiale informativo
4. informazione ai potenziali utenti

Soggetti da coinvolgere

– esperti dell’area (sviluppo percorso e contenuti)
– guide naturalistiche
– Consorzio Alpago Cansiglio
– aziende agricole 

Interventi regolativi non previsti

Contratti/Accordi non previsti

Comunicazione 
I contenuti comunicativi delle esperienze devono essere orientati a evidenziare gli elementi di 
biodiversità

Formazione degli operatori formazione specifica sugli aspetti storici e sulla pianificazione forestale
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17.2 Foresta di Ampezzo 

17.2.1 Meccanismo PES Servizi Ecosistemici di 

fornitura

Il PES si propone di valorizzare la biodiversità foresta-
le lungo la filiera del legname da opera di abete bian-
co, abete rosso e faggio tramite l’utilizzo di un marchio 
collettivo di qualità che comunichi il valore della bio-
diversità incorporata nel materiale legnoso.

Figura 17.3: PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite le filiere dei prodotti legnosi’ per Ampezzo.

Meccanismo di governo

Meccanismo 
finanziario

Meccanismo di pagamento

€ € €

Formazione, informazione

Servizi Ecosistemici: ricreazione, paesaggio, C, H2O

Titolare del

marchio

Investimento

nella tutela 

della 

biodiversità

Controlli

Proprietario
forestale

Impresa
boschiva

SegheriaConsumatore

Tabella 17.5: scheda del PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite le filiere dei prodotti legnosi’ per Ampezzo.

Tipologia di PES Mercato indiretto 

Grado di volontarietà
alto (la scelta di acquisto del prodotto legnoso a marchio da parte del consumatore è 
assolutamente volontaria)

Grado di connessione con il servizio 

ecosistemico
medio (il valore di biodiversità è incorporato nel valore del prodotto legnoso finito)

Produttori del SE Comune di Ampezzo come proprietario e gestore della Foresta di Ampezzo

Utenti del SE Consumatori di prodotti legnosi con marchio di tutela della biodiversità forestale 

Attori locali beneficiari Attori della filiera dei prodotti legnosi

Meccanismo finanziario e di pagamento

Il meccanismo finanziario prevede che il valore aggiunto dato al legname dalla provenienza 
da una foresta gestita nel rispetto della biodiversità, e garantito dal marchio, venga 
trasmesso lungo la filiera di lavorazione del legname e comunicato opportunamente 
ai consumatori dei prodotti legnosi, che ne riconoscono il valore tramite un’adeguata 
disponibilità a pagare 

Meccanismo di governo
Il titolare del marchio potrà costituire un tavolo di consultazione con i rappresentanti degli 
attori locali: operatori della filiera forestale, associazioni consumatori

Il meccanismo è presentato nella figura 17.3 e descrit-
to nelle tabelle 17.5 e 17.6.

17.2.2 Meccanismo PES Servizi Ecosistemici culturali

Si tratta di un modello complesso di PES, che ambisce 
a mettere in rete la produzione e fruizione di diversi 
SE sostenuti da un meccanismo finanziario che crea il 
flusso di denaro necessario a sostenere le attività, sia 
quelle dirette di gestione della foresta che quelle di 
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Tabella 17.6: azioni del PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite le filiere dei prodotti legnosi’ per Ampezzo.

Attività previste

1. Definizione di indicatori sintetici di biodiversità 

2. Definizione di disciplinare di gestione forestale associato al marchio

3. Definizione del soggetto titolare del marchio

4. Realizzazione del marchio e della strategia di comunicazione 

5. Informazione della strategia di comunicazione

Soggetti da coinvolgere
– Rete FriulDane e altri operatori della filiera

– Consumatori e loro associazioni

Interventi regolativi Non necessari

Contratti/Accordi
Nel caso il PES vada oltre la scala di sperimentazione, il soggetto titolare del marchio dovrà 
sviluppare il regolamento per l’uso del marchio ai soggetti che ne fanno richiesta. 

Comunicazione 

La comunicazione richiede una narrazione specifica del concetto di biodiversità, che 
evidenzi come una gestione forestale e l’utilizzo del legname non sia in contrasto con 
la conservazione della biodiversità, ma anzi contribuisca a sostenerla – una foresta ben 
coltivata è una foresta ricca di biodiversità anche più di una foresta non coltivata

sostegno agli operatori locali. Il flusso finanziario de-
riverebbe da due fonti: da un lato il pagamento della 
sosta auto all’interno delle aree appositamente predi-
sposte e controllate nel territorio della foresta di Am-
pezzo, dall’altro dalla realizzazione di un percorso di 
land art con accesso a pagamento. Il flusso finanziario, 
al netto dei costi di ammortamento dell’investimento 
e di funzionamento dello stesso e dei costi del control-
lo da parte degli agenti di polizia comunale, viene uti-
lizzato per sostenere la gestione forestale e tre diverse 
azioni di valorizzazione specifica della biodiversità at-

traverso la fruizione turistica a beneficio degli opera-
tori locali. Gli operatori locali a loro volta producono 
SE di educazione ambientale che vengono reimmessi 
nel circolo virtuoso del PES.
Diversamente dal meccanismo previsto per il Cansi-
glio, in questo caso sussiste il vantaggio che il Comune 
di Ampezzo è anche il soggetto che ha competenza 
diretta sulla viabilità e sui parcheggi.
Il meccanismo è presentato nella figura 17.4 e descrit-
to nelle tabelle 17.7 e 17.8:

Figura 17.4: PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite i servizi culturali’ per Ampezzo.
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Tabella 17.7: scheda del PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite i servizi culturali’ per Ampezzo.

Tipologia di PES Mercato diretto 

Grado di volontarietà medio (alcune componenti del PES sono obbligatorie, come la sosta auto a pagamento)

legame con il servizio ecosistemico alto (servizio ecosistemico e pagamento sono direttamente collegati)

Produttori del SE Comune di Ampezzo come proprietario e gestore della Foresta di Ampezzo

Fruitori del SE Visitatori della foresta

Attori locali beneficiari
Guide ambientali e loro associazioni, gestori di servizi di ristorazione e di alloggio, aziende 
agricole

Meccanismo finanziario e di pagamento

Il meccanismo finanziario prevede che ai visitatori della foresta sia richiesto di pagare 
la sosta auto all’interno delle aree di sosta appositamente predisposte e controllate. Il 
meccanismo di pagamento distribuisce i fondi alla gestione forestale e agli attori locali. Si 
tratta tuttavia di un’area più piccola rispetto al Cansiglio, con minore capacità di generare 
flussi monetari consistenti attraverso il pagamento della sosta

Meccanismo di governo

Rappresentanti del Comune di Ampezzo e degli attori locali: guide naturalistiche, aziende 
agricole, strutture di ristorazione, Uffici turistici, scuole locali, rappresentanti dei Comuni 
limitrofi 

Risorse 

– Strutture ricettive per scolaresche

– Pannelli e altro materiale informativo ed educativo

– Stazioni di Land Art, possibilmente in un percorso a pagamento

Tabella 17.8: azioni del PES ‘Valorizzazione biodiversità tramite i servizi culturali’ per Ampezzo.

1. Attività di educazione ambientale

Background

L’area di Ampezzo risulta essere dotata di diverse aree adatte allo sviluppo di attività 
legate all’educazione ambientale. La presenza di un biotopo importante per gli alti livelli 
di biodiversità, sia floristica che faunistica, presso Cima Corso, il sentiero naturalistico 
Tiziana Weiss, le aree schiantate da Vaia, che offrono la possibilità di uscite dedicate alla 
spiegazione dell’importanza della gestione forestale, il sentiero didattico del Pian del 
Cjavai e il sentiero didattico Bosco Flobia, attrezzato anche per ciechi (da ripristinare), 
creano diverse possibilità legate all’educazione ambientale e all’importanza della gestione 
dell’uomo per la conservazione della biodiversità. 
È stato spesso evidenziata l’importanza di trasmettere ai ragazzi delle scuole locali il 
valore della gestione del territorio, della biodiversità e di ciò che esso può presentare come 
opportunità di sviluppo.

Obiettivi 

Da quanto emerso durante gli incontri con i portatori d’interesse, è emersa la possibilità di 
creare un’offerta organizzata di uscite legate ai vari aspetti della biodiversità, legati alla 
Foresta di Ampezzo. Il progetto può intervenire nel sostenere le guide naturalistiche, gli 
uffici turistici e altri eventuali portatori d’interesse, nello sviluppo di uno o più pacchetti 
sviluppati attorno al tema della biodiversità. Per le attività legate alle scuole potrebbe 
essere proposto un ciclo di uscite, con ogni giornata dedicata ad un aspetto della 
biodiversità, evidenziando il ruolo dell’uomo e della sua gestione nella conservazione 
e valorizzazione di questa. I possibili temi possono essere il concetto di biodiversità 
e il legame con gli ecosistemi, attraverso una visita al biotopo, gli eventi naturali e le 
conseguenze sulla biodiversità (vedi Vaia), la gestione del bosco da parte dell’uomo e come 
questa possa ridurre l’impatto degli eventi naturali e conservare alti livelli di biodiversità. 

Attività previste

1. Preparazione di materiale comunicativo distinto per le scuole e per il turismo

2. Creazione di una rete di guide naturalistiche, ristoratori e altre strutture ricettive per la 
gestione dei cicli di uscite sulla biodiversità

3. Individuazione dei luoghi appropriati per le uscite e creazione di un pacchetto di visite 
guidate incentrate sulla biodiversità

4. Attività di sponsorizzazione dell’iniziativa

Soggetti da coinvolgere

– guide naturalistiche, accompagnatori di media montagna e accompagnatori CAI

– uffici turistici 

– aziende agricole per pacchetti vitto, alloggio 

Interventi regolativi Non necessari
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Contratti/Accordi

– Accordi sull’utilizzo di strutture ricettive (ad esempio Casera Tintina e Casera Nauleni), se 
di proprietà del Comune

– Accordi con le scuole locali per l’organizzazione delle uscite

– Sponsorizzazione sui siti appropriati (dei comuni e degli uffici turistici) del ciclo di 
incontri e di chi fa parte della rete di guide, ristoratori e albergatori

Comunicazione 

La comunicazione è fondamentale. Deve trasmettere la novità del ciclo di uscite e le 
figure di riferimento (i partecipanti agli incontri che si rendono disponibili per partecipare 
al progetto). L’altro aspetto della comunicazione è quello del materiale preparato per le 
uscite: deve essere creato in modo da evidenziare il legame tra le varie uscite dedicate alla 
biodiversità e ai suoi aspetti. 

Formazione degli 

operatori

Necessità medio-bassa, poiché le guide naturalistiche sono già preparate; importante 
uniformare il linguaggio della comunicazione

2. Attività guidate di benessere in foresta

Background

Negli ultimi anni, seguendo una tradizione che viene principalmente da alcuni paesi asiatici 
(Giappone e Corea) si sta affermando anche in Europa e in Italia la tendenza di utilizzare gli 
ambienti naturali per attività salutistiche di svago, rilassamento, benessere fisico e mentale, 
cura dello stress, meditazione e inclusione sociale. Le foreste in particolare, e ancor più 
quelle ricche di biodiversità, si sono rivelate ambienti particolarmente adatti a questo scopo, 
per l’elevato grado di naturalità che le caratterizza, per l’influsso benefico sul microclima 
e la produzione di ossigeno, per la capacità di alcune specie legnose di produrre sostanze 
chimiche benefiche e con valore curativo, per la presenza di specifici elementi a valore 
simbolico e spirituale.

Obiettivi 

L’azione si propone di valorizzare la biodiversità forestale del Cansiglio, promuovendo 
l’organizzazione, da parte di soggetti e associazioni qualificate, di attività guidate di 
benessere in foresta (es. forest bathing e yoga)

Attività previste

1. realizzazione di uno studio che evidenzi quali elementi della foresta e, specificatamente 
quali elementi costitutivi della biodiversità vengano percepiti dagli utenti come aventi 
un effetto positivo sul proprio benessere, e quanto più il visitatore si senta in salute per il 
tempo speso in foresta. 

2. Individuazione di aree adatte allo svolgimento delle attività di benessere in foresta, 
basato sui risultati dello studio e sulla consultazione dei portatori di interesse

3. predisposizione materiale informativo

Soggetti da coinvolgere

– guide naturalistiche, Uffici turistici, albergatori e ristoratori

– aziende agricole 

– accompagnatori di media montagna e CAI

Interventi regolativi non previsti

Contratti/Accordi non previsti

Comunicazione 
I contenuti comunicativi delle esperienze devono essere orientati a evidenziare gli elementi 
di biodiversità

Formazione degli 

operatori

Le guide ambientali sono già formate per quanto riguarda gli aspetti ambientali; necessario 
dare solo contenuti specifici sulla biodiversità

3. Realizzazione di un percorso di Land Art

Background

La land art è una forma d’arte contemporanea, nota anche come earth art, earth works 
(«arte della terra», «lavori di terra»). Nasce negli anni ‘60 negli Stati Uniti ed è caratterizzata 
dall’abbandono dei mezzi artistici tradizionali per un intervento diretto dell’operatore 
nella natura e sulla natura. Le opere hanno per lo più carattere effimero e restano 
affidate specialmente alla documentazione fotografica e video, a progetti, schizzi e altri 
mezzi di comunicazione simili. Gli artisti che hanno individuato nella natura la loro area 
operativa, infatti, non puntano tanto al risultato quanto al processo e alla realizzazione di 
un’esperienza esemplare. In Friuli Venezia Giulia vi sono esempi di collettivi di artisti che si 
sono adoperati nel settore della land art. 
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Obiettivi 

L’idea, non emersa durante gli incontri, ma già sperimentata in altre situazioni (vedi http://
www.artesella.it/it/), è la creazione di un sentiero con installazioni accessibile tramite 
l’acquisto di un biglietto. Il flusso finanziario generato da un eventuale percorso legato 
alla land art potrebbe essere investito per migliorare la conservazione o con opere di 
valorizzazione della biodiversità. 
Un’ipotesi alternativa, emersa dagli incontri, è stata quella di posizionare le opere in modo 
diffuso, in luoghi panoramici a fruizione gratuita, di usare materiali locali e di lasciare 
le opere alla naturale degradazione. Il visitatore, una volta visitate tutte le postazioni, 
potrebbe avere accesso a determinati sconti presso ristoratori o guide ed essere così 
incentivato a rimanere sul territorio più a lungo.

Attività previste

1. Individuazione del tracciato dell’itinerario e dei punti significativi o individuazione di 
punti strategici per lo sviluppo di opere diffuse sul territorio

2. Individuazione di possibili artisti e invito 

3. predisposizione materiale informativo (in caso della scelta di opere diffuse sul territorio 
sarebbe utile creare una mappa da consegnare al visitatore)

4. informazione ai potenziali utenti

Soggetti da coinvolgere

– Artisti che hanno lavorato all’HumusPark

– Associazione EcoPark

– Comune di Ampezzo 

Interventi regolativi non necessari

Contratti/Accordi

Eventuali contratti e accordi andrebbero stipulati in base all’alternativa scelta:
Nel caso della creazione di un sentiero dedicato alla land art andrebbe stipulato un accordo 
con il Comune per la selezione e la chiusura di un sentiero da dedicare a tale scopo

Comunicazione 

La comunicazione dovrà avere diversi obiettivi: sponsorizzare l’iniziativa ai visitatori, 
trasmettere il valore delle opere e la destinazione dei proventi. I contenuti comunicativi 
delle esperienze devono essere orientati a evidenziare gli elementi di biodiversità.

Formazione degli 

operatori

– Gli operatori, in questo caso artisti, sono già formati per le precedenti esperienze

– Eventuali nuovi gruppi di artisti locali vanno preparati tramite workshop e lezioni di 
collettivi di artisti già affermati, che possono contribuire a dare vita a nuovi collettivi 
locali 

17.3 Strumenti di marketing territoriale: il 

marchio collettivo 

Il marketing territoriale è una strategia di valorizza-
zione del territorio che si basa un’analisi dei bisogni 
dei portatori di interesse e dei clienti volta a costruire, 
mantenere e rafforzare rapporti di scambio vantaggio-
si tra portatori di interesse interni (residenti, aziende 
agricole, imprese locali) ed esterni (turisti, consumato-
ri, nuovi investitori) allo scopo ultimo di aumentare il 
valore del territorio, delle imprese e l’attrattività degli 
stessi. Il marketing territoriale mette al centro delle 
strategie di valorizzazione il territorio, inteso come 
prodotto integrato di valenze, funzioni, servizi e beni, 
dove si fronteggiano domanda e offerta.
Uno degli strumenti di marketing territoriale più utiliz-
zati è quello dei marchi collettivi, che sono detenuti da 
un soggetto pubblico o privato e da questo concessi a 
quegli operatori economici che si impegnano a rispet-
tare i requisiti di applicazione definiti nel regolamen-
to di utilizzo. Nello specifico, il marchio collettivo di 
qualità mira a garantire caratteristiche del processo di 
produzione o del prodotto.

Il marchio collettivo potrebbe essere il veicolo unifica-
tore, a livello territoriale, dei meccanismi PES propo-
sti. Dato che i prodotti coinvolti nei PES del progetto 
BIOΔ4 sono di natura diversa, è appropriato l’utilizzo 
di un marchio ombrello, un tipo di marchio collettivo 
che si può applicare contemporaneamente a prodotti 
e servizi di genere diverso. 
Tra i migliori esempi di successo di marchio ombrel-
lo, che dimostrano quanto un territorio possa fare per 
promuovere i prodotti locali ed i servizi turistici, si ri-
cordano le province di Trento e Bolzano. Attraverso 
valide politiche di marketing territoriali, le due provin-
ce hanno progettato e realizzato piani di azione e spe-
cifici marchi ombrello per caratterizzare efficacemen-
te la loro area geografica, in cui la naturalità ha agito 
in maniera determinante per creare nell’immaginario 
collettivo una visione di territorio fusione di integrità e 
qualità dell’ambiente. Tra gli esempi di parchi nazio-
nali e regionali che hanno sviluppato azioni di marke-
ting per perseguire le politiche di sviluppo sostenibile, 
si ricorda anche il Parco Nazionale delle Dolomiti Bel-
lunesi, che si è servito di questi strumenti operativi per 
definire il marchio ombrello da applicare ai prodotti 
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tipici, mentre il Parco Naturale dell’Adamello Brenta 
ha scelto il marketing territoriale come metodo per 
avviare il processo di accreditamento alla Carta Euro-
peo del Turismo Sostenibile.
Una diversa direzione potrebbe contemplare l’utilizzo 
di marchi già esistenti e legati ai processi di certifica-
zione di gestione forestale sostenibile (es. PEFC). Que-
sta soluzione limiterebbe l’uso del marchio alle fore-
ste e alle aziende già certificate con uno dei sistemi 
esistenti, ma avrebbe il vantaggio di poter utilizzare 
procedure di controllo e catene di custodia già in par-
te o totalmente sviluppate. Il limite di questa soluzio-
ne risiede nel fatto di non poter venire applicata con 
una logica di marchio ‘ombrello’, dato che i sistemi di 
certificazione non sono pensati per certificare attività 
legate ai servizi turistici.
Per quanto riguarda le due aree di studio, è da tenere 
presente che il marchio collettivo per il Cansiglio esi-
ste già. Nel gennaio 2012, infatti, Veneto Agricoltura 
ha registrato presso l’UAMI un marchio comunitario 
denominato “Foresta Italiana Certificata Cansiglio Bo-
sco da Reme di San Marco” che è così rappresentato in 
forma grafica (fig. 17.5):

Figura 17.5: il logo del marchio della Foresta del Cansiglio.

Il marchio ha un proprio regolamento d’uso che preve-
de che esso si possa applicare ad un ampio spettro di 
prodotti– tra cui diversi prodotti alimentari di deriva-
zione agricola e forestale, e prodotti legnosi e derivati 
– e di servizi – educativi, di ristorazione, di agricoltura, 
selvicoltura e orticoltura. 
L’Art. 3 del Regolamento d’uso del marchio specifica 
che il marchio è stato costituito con i seguenti obiet-
tivi:
a) Incentivare la promozione e la diffusione di pro-

dotti lattiero-caseari ed agroalimentari provenienti 
dalla Foresta del Cansiglio quale forma di sostegno 
dell’economia locale; 

b) Sostenere, rafforzare e promuovere le attività pro-
duttive nell’utilizzo della risorsa legno; 

c) Promuovere lo sviluppo di forme di fruizione turi-
stica del territorio ecosostenibili; 

d) Incentivare e sviluppare l’educazione naturalisti-
ca; 

e) Contribuire al sostegno di iniziative produttive vol-
te alla valorizzazione dei prodotti forestali e non 
legnosi. 

Inoltre, l’Art. 4 dello stesso Regolamento specifica che 
il marchio verrà concesso a soggetti che abbiano dato 
dimostrazione di aver orientato ed orientare l’attività 
di impresa verso criteri di sostenibilità ambientale, in-
tesa come:
a) Il collegamento con il territorio del Cansiglio, con 

le sue tradizioni e i suoi valori; 

b) Una produzione secondo criteri che preservino 
l’ambiente naturale e il paesaggio; 

c) La disponibilità a mettere in atto la certificazione 
di catena di custodia secondo i criteri di gestione 
forestale sostenibile riconosciuti ufficialmente, an-
che per i prodotti forestali non legnosi; 

d) Il rispetto di habitat, di specie animali e vegetali 
elementi di biodiversità; 

e) L’impegno di ridurre al massimo possibile l’impatto 
ambientale della propria attività; 

f) L’impegno alla riduzione dei rifiuti prodotti e ad 
uno smaltimento ecocompatibile;

g) L’impegno alla riduzione dei consumi idrici; 

h) L’impegno verso il risparmio energetico.

Da questi elementi si ricava che il marchio “Foresta Ita-
liana Certificata Cansiglio Bosco da Reme di San Mar-
co” già possiede tutte le caratteristiche necessarie per 
essere utilizzato quale marchio ombrello per garantire 
e comunicare i servizi ecosistemici collegati alla bio-
diversità e proposti per la Foresta del Cansiglio. Deve, 
per essere efficace, essere utilizzato poi dalle attività 
produttive del territorio che rispettano i criteri impo-
sti dallo standard. Per questo diventa fondamentale 
un’azione di diffusione promossa dall’Ente Proprieta-
rio tramite incontri con i potenziali interessati.
Per la Foresta di Ampezzo, invece, il marchio collettivo 
non è stato ancora sviluppato. Si al successivo capitolo 
18 che documenta la discussione sviluppatasi al pro-
posito tra i portatori di interesse dell’area Ampezzo.

17.4 Due messaggi finali importanti per il 

successo dei PES proposti

A conclusione di questo capitolo sulla progettazione 
dei PES per le due aree caso studio, si richiamano due 
messaggi di fondamentale importanza per il buon suc-
cesso del PES:
1. Nella logica PES, i flussi di beni e servizi generati 

dalla produzione di un SE devono essere impiegati 
per sostenere nel tempo tale produzione, e non per 
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fini diversi. Quindi i flussi generati da un PES devo-
no venire contabilizzati in capitoli di spesa appo-
siti e reimpiegati per fini di tutela degli ecosistemi 
che hanno generato i flussi di SE. La trasparenza, 
l’accountability e la comunicazione in questo senso 
sono fattori decisivi per catturare la disponibilità a 
pagare dei consumatori e determinare quindi l’ef-
ficacia e la sostenibilità dei PES nel medio-lungo 
periodo.

2. Nella logica che gli approcci alla conservazione 
ambientale si risolvono sempre in modo più ap-
propriato con un mix di diversi strumenti, alcuni 
dei PES proposti richiedono l’attuazione anche di 
strumenti di normazione, regolazione controllo e 
sanzione, che comportano azioni ed atti ammini-

strativi da parte degli enti competenti. Ne sono un 
esempio la proposta di istituire aree di parcheggio 
a pagamento o di definire aree ad accesso limitato. 
È necessaria quindi non solo la volontà politica di 
mettere in atto tali azioni, ma anche un’azione con-
giunta e coordinata da parte di più enti territoriali 
(es. i Comuni, le autorità regionali e provinciali, i 
Consorzi turistici) che devono condividere le mede-
sime strategie di gestione del territorio, i medesimi 
obiettivi e modalità di azione. È questa attenzione 
ad una nuova governance dei sistemi socio-econo-
mici locali l’innovazione apportata dal concetto di 
PES, ma è chiaro che senza di essa l’efficacia dei 
meccanismi proposti verrebbe in gran parte ad an-
nullarsi.
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Lo schema metodologico adottato in BIOΔ4 prevede 
che i meccanismi PES progettati vengano testati nelle 
aree caso studio. Le foreste del Cansiglio e di Ampez-
zo fungono pertanto da ‘laboratori’ dove sperimenta-
re e verificare l’applicabilità dei quattro meccanismi 
proposti. Grazie a ciò è stato possibile evidenziare le 
eventuali criticità e suggerire come monitorare nel fu-
turo il successo dei PES. 
Il presente capitolo riporta le riflessioni emerse duran-
te questa fase che è stata attuata durante il 2020 ed 
è stata, pertanto, influenzata dalle limitazioni impo-
ste dalle misure di contenimento relative al Covid-19. 
Queste hanno reso più difficili e discontinue le attività 
da parte degli operatori coinvolti nei meccanismi di 
valorizzazione dei SE di fornitura e culturali ed hanno 
ridotto le opportunità di incontro e discussione all’in-
terno del gruppo di lavoro. 

18.1 Foresta del Cansiglio

18.1.1 Valorizzazione della biodiversità tramite le 

filiere dei prodotti legnosi

Il PES prevede l’utilizzo del marchio collettivo per la 
valorizzazione dei prodotti legnosi della Foresta del 
Cansiglio. In questo caso ci si è concentrati sul prodot-
to principale della foresta, cioè il legname di faggio, 
che viene destinato sia a legna da ardere, che, in quan-
tità assai inferiori, a legname da opera.
L’applicabilità del meccanismo descritto nel capitolo 
17.3 alla filiera delle legna da ardere è stata verificata 
tramite un focus group con nove portatori d’interesse, 
principalmente imprese boschive e commercianti di 
legname (vedi tabella 16.2). Dal focus è emerso che 
gli operatori ritengono che ci sia scarso margine di 
valorizzazione di un prodotto povero quale la legna 
da ardere, dimostrandosi scettici rispetto all’idea di 
implementare una certificazione collegata specifica-
tamente alla biodiversità forestale. Hanno invece in-
travisto maggiori possibilità riguardo una strategia di 
marketing che esalti la caratteristica di ‘prodotto a chi-
lometro zero’ del legname locale, collegato ad aspetti 
quali la riduzione dell’inquinamento legati ai più brevi 
tragitti per raggiungere i mercati di destinazione e alla 

dimensione sociale insita nel sostegno alle imprese 
locali. Gli operatori hanno anche manifestato i timori, 
che spesso emergono quando si parla di certificazione, 
di eventuali costi aggiuntivi relativi alla certificazione 
che potrebbero riversarsi sui primi anelli della filiera 
senza che queste ne ricevano adeguata compensazio-
ne tramite il mercato. Inoltre hanno evidenziato una 
possibile ulteriore criticità legata allo sviluppo di un 
nuovo marchio, che è quella di confondere il consuma-
tore frammentando l’offerta.
Tutte queste perplessità trovano riscontro nella situa-
zione specifica della filiera della legna da ardere: il 
commercio è prevalentemente locale e nel caso rag-
giunga direttamente il consumatore finale, questo è 
raramente interessato all’attributo ‘biodiversità’ di per 
sé. Anche quando il prodotto entra in altre filiere, ad 
esempio quelle dell’agro-alimentare (es. viene utiliz-
zato dalle pizzerie per i propri forni a legna) è difficile 
dare risalto all’attributo ‘biodiversità’ perché diverse 
sono le motivazioni che inducono il consumatore a 
scegliere un certo locale. Queste riflessioni non con-
trastano tuttavia con l’uso del marchio ‘Foresta Italiana 
Certificata Cansiglio Bosco da Reme di San Marco’ che 
esalta proprio la dimensione territoriale del prodotto. 
La problematica connessa al suo uso sta nella difficol-
tà di trasmetterne il valore lungo una filiera che, per 
quanto territorialmente delimitata, è frammentata e 
debole.
Diverso è il discorso per quanto riguarda il legname 
da opera. Significativa a questo proposito è l’espe-
rienza dell’azienda ITLAS SpA di Cordignano (TV), che 
oggi acquista, seppure in piccole quantità, il migliore 
legname di faggio del Cansiglio per realizzare listoni 
per pavimentazione commercializzati con il nome di 
‘Assi del Cansiglio’3. Per promuovere il suo prodotto, 
la ITLAS ha puntato da sempre a sottolineare l’origine 
locale del legname e il territorio da cui esso provie-
ne, già definendolo come prodotto ‘a chilometro zero’, 
evidenziando il valore storico della foresta (‘Bosco da 
Reme di San Marco’) e la sua tradizione di gestione fo-
restale sostenibile (‘Foresta Italiana Certificata’) trami-
te l’utilizzo della catena di custodia PEFC.
Tutti questi attributi vengono valorizzati proprio trami-
te il ricorso al marchio collettivo di Veneto Agricoltura 
“Foresta Italiana Certificata Cansiglio Bosco da Reme di 

18
 

SPERIMENTAZIONE E VERIFICA DEI PES 
NEI CASI STUDIO

3 https://www.itlas.com/ita/pavimenti/assi-del-cansiglio.
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San Marco”. Come sottolineato nel capitolo 17.3, il mar-
chio già valorizza il carattere territoriale del prodotto 
legnoso, mentre la sfida oggi è quella di comunicare in 
modo efficace la dimensione legata alla biodiversità 
(vedi Art. 4, punto d, del regolamento d’uso del marchio). 
L’azienda, già contattata al proposito, si è dimostrata al-
quanto interessata a valorizzare questa ulteriore carat-
teristica, continuando la collaborazione già intrapresa 
con Veneto Agricoltura in questa direzione.
Ciò è possibile tuttavia perché si tratta di un prodotto 
di nicchia, di alta gamma ed elevato valore, rivolto ad 
un numero limitato di consumatori già ‘educati’ e con 
disponibilità a pagare per attributi ambientali. L’espe-
rienza è non quindi facilmente trasferibile ad altre re-
altà aziendali operanti nelle filiere dei prodotti legno-
si, sia perché la quantità di materia prima a disposizio-
ne è limitata, sia perché essa è fortemente legata alle 
strategie di marketing e agli investimenti dell’azienda 
che l’ha lanciata.

18.1.2 Valorizzazione della biodiversità tramite i 

servizi culturali - Osservazione del cervo al 

bramito tramite visite guidate

Seguendo le indicazioni emerse dai focus group con gli 
operatori turistici del Cansiglio, sono state sperimen-
tate una serie di azioni a sostegno dell’attività delle 
guide ambientali che accompagnano gruppi durante 
il periodo di osservazione del cervo al bramito. Così 
facendo, le guide forniscono servizi di formazione e 
educazione ambientale rivolta ai visitatori, che è una 
delle azioni prevista dal meccanismo PES sui servizi 
culturali (capitolo 17.2.2). 
Il fulcro delle azioni ruota intorno ad una problema-
tica importante emersa durante gli incontri, e cioè la 
pressione esercitata dai visitatori della foresta nella 
stagione del bramito del cervo, che coincide tra l’altro 
con il periodo del foliage del faggio. Infatti, da metà 
settembre a metà ottobre i visitatori del Cansiglio sono 
in numero paragonabile, se non addirittura superiore, 
a quello registrato durante il mese di agosto, con con-
centrazioni molto elevate nei fine settimana. Questo 
fatto ha opposte implicazioni di natura economica e 
ambientale: se da un lato gli operatori turistici godono 
di un prolungamento della stagione lavorativa in au-
tunno, fatto unico per un’area prealpina, dall’altro gli 
ecosistemi forestali, in particolare le componenti flo-
ra e fauna, sono soggetti a notevoli disturbi antropici. 
Inoltre, le persone che si muovono nel bosco in modo 
rumoroso disordinato e al di fuori dei percorsi indicati 
disturbano il lavoro delle guide naturalistiche, renden-
do più difficoltosa l’osservazione della fauna da parte 
dei gruppi accompagnati e vanificando gli sforzi edu-
cativi delle guide nei riguardi dei loro clienti.
Per correggere questi atteggiamenti poco rispettosi, 
sono state messe a punto adeguate azioni, da attuarsi 
di concerto con le guide.

Innanzitutto, con l’obiettivo di convogliare i visitatori 
verso l’osservazione tramite visite guidate (special-
mente quando si tratta delle prime esperienze di os-
servazione della fauna selvatica) e di distribuire mate-
riale utile alla corretta informazione, è stato allestito 
un info-point a disposizione delle guide. Per l’anno 
in corso, l’info-point è stato ospitato presso l’Hangar 
Cansiglio di Veneto Agricoltura, mentre per la stagione 
successiva verrà realizzata un’apposita struttura in le-
gno in una posizione più centrale lungo la strada stata-
le, probabilmente nei pressi del Rifugio Sant’Osvaldo. 
L’info-point è stato autogestito, secondo un preciso re-
golamento d’uso, dalle guide accreditate presso Vene-
to Agricoltura. Le guide si sono turnate per mantenere 
aperto l’info-point nel periodo 19/09 e 18/10/2020, in 
orario 14.30-19.30. La struttura è stata utilizzata sia 
come punto di ritrovo per i gruppi di ogni guida, che 
per fare educazione rivolta ai visitatori all’arrivo in 
Cansiglio sui comportamenti corretti da adottare. Ciò 
è stato ottenuto tramite una mostra dedicata al cer-
vo e la distribuzione di materiale informativo riguar-
do le modalità corrette di osservazione. Inoltre, sono 
stati realizzati alcuni pannelli informativi sul cervo da 
porre in bosco lungo i principali sentieri percorsi dai 
visitatori ed è stata preparata una brochure sul cervo 
e sul suo ruolo ecologico, anche questa destinata ai 
visitatori.
Un’altra azione per incentivare il ricorso alle guide da 
parte dei visitatori, progettata durante i focus group 
ma non ancora realizzata per il motivo spiegato in 
seguito, è l’istituzione di un’area di osservazione al 
bramito il cui accesso sia riservato ai soli gruppi ac-
compagnati dalle guide ambientali. Per la creazione di 
quest’area, denominata il ‘santuario’, è stata proposta 
la Valmenera, con punto di accesso nel parcheggio di 
Malga Valmenera. In questa azione, ispirata ad una lo-
gica PES, le guide che offrono un SE di educazione am-
bientale ne ricevono in cambio un pagamento ed essa 
richiede una modifica dei diritti di proprietà, come in 
molti altri casi di meccanismi di mercato. Per eserci-
tare l’escludibilità, cioè impedire l’accesso all’area da 
parte dei visitatori non accompagnati, è necessario in-
fatti implementare adeguati strumenti normativi e di 
controllo. È una responsabilità che va oltre le prero-
gative dell’ente gestore della foresta (Veneto Agricol-
tura), dato che le attività di controllo sono in carico ad 
altri soggetti – Carabinieri forestali e amministrazioni 
comunali. D’altra parte, come più volte sottolineato, 
l’implementazione di un PES richiede una modifica a 
volte radicale delle modalità di gestione del territorio, 
la messa a punto di un’apposita struttura di governan-
ce per il coordinamento delle attività e la volontà poli-
tica di attuare il cambiamento.
Nei focus group le guide hanno poi proposto di rea-
lizzare, sempre presso il parcheggio Valmenera, un 
punto di osservazione e ascolto dei cervi con l’instal-
lazione di alcuni cannocchiali. Simili postazioni po-
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trebbero essere realizzate sopra l’Hangar e presso il 
Ristorante Capanna Genziana, già utilizzato a questo 
fine durante la stagione 2019. Questo potrebbe esse-
re accompagnato da informazioni cartografiche (de-
pliant con mappe) che indichino tali i punti come i più 
adatti all’osservazione, con il risultato di convogliare i 
visitatori in luoghi dove il disturbo sia minore. 
Per controllare l’accesso indesiderato di automobili e 
il parcheggio selvaggio in alcune strade secondarie, 
quali la strada che porta al Bus de la Lum e quella che 
passa vicino all’Hangar, è stato suggerito l’utilizzo di 
sbarre. Anche questa misura va attuata coinvolgendo 
le autorità competenti. I Comuni in cui ricade il terri-
torio della Foresta del Cansiglio (Tambre, Fregona, Al-
pago, per la parte veneta) dovrebbero essere coinvolti 
per la gestione del traffico stradale e dei parcheggi, 
mentre i Carabinieri Forestali per quanto riguarda le 
infrazioni in foresta. Attualmente le operazioni di con-
trollo sia da parte delle amministrazioni comunali che 
dell’autorità forestale, per mancanza di personale du-
rante i fine settimana, sono scarse proprio nei giorni di 
maggiore affluenza. Per questa ragione, il PES propo-
sto prevede di sostenere i maggiori costi di controllo 
tramite l’attuazione del parcheggio a pagamento. 
Infine, processi partecipati hanno suggerito ulteriori 
iniziative da considerarsi nel futuro:

1. La disponibilità di una struttura chiusa e capiente in 
cui le guide possano svolgere attività di presenta-
zione della loro attività, di introduzione alle visite 
al bramito e di educazione ambientale in generale 
anche in caso di maltempo;

2. La predisposizione di accordi tra gli operatori (gui-
de, ristoratori e gestori degli alloggi) per l’offerta 
comune di pacchetti turistici integrati (vitto, allog-
gio, uscita per il bramito e benessere in foresta);

3. La distribuzione di un kit del visitatore al bramito 
del cervo, con materiale informativo che possa es-
sere utilizzato in ottica “citizen science”, cioè coin-
volgendo i partecipanti alle visite guidate per pro-
durre dati scientifici relativi ai “censimenti” della 
fauna.

18.2 Foresta di Ampezzo 

18.2.1 Valorizzazione della biodiversità tramite le 

filiere dei prodotti legnosi

Come per il Cansiglio, il servizio ecosistemico di forni-
tura considerato per l’area di Ampezzo è quello della 
produzione di legname, ma in questo caso la specie 
target è l’abete bianco: questa scelta è legata alle ca-
ratteristiche ecologiche dell’area e alla presenza di 
una rete di imprese del legno, FriûlDane, che ha il fine 
di valorizzare la filiera corta locale dell’abete bianco. 
La rete lavora legname certificato, ha un proprio logo 
(fig. 18.1), ma non ha sviluppato iniziative di marchio.

Anche in Ampezzo si è operato tramite focus group, 
a cui hanno partecipato dieci operatori del comparto 
legno, tra ditte boschive, segherie, aziende di seconda 
lavorazione ed un rappresentante di Federconsuma-
tori. Come per il Cansiglio, l’obiettivo del focus group 
è stato quello di esplorare percezioni e opinioni degli 
attori locali sulle diverse opportunità di valorizzare la 
biodiversità come definita dal WP3. In generale, la pro-
posta ha avuto più successo rispetto a quanto avvenu-
to in Cansiglio. Dal lato domanda, Federconsumatori 
ha accolto con favore l’idea di un prodotto legnoso 
‘biodiversity-friendly’, affermando che il consumatore 
di prodotti legnosi è educato e pronto: avendo già am-
piamente maturato una sensibilità ambientale basata 
sul concetto di sostenibilità, può essere abbastanza 
facilmente sensibilizzato nei riguardi di prodotti che 
valorizzino la biodiversità. Dal lato offerta, le imprese 
del legno, si sono dimostrate interessate all’iniziativa 
perché la ritengono uno strumento di valorizzazione 
addizionale rispetto alla certificazione FSC o PEFC or-
mai diventata il requisito minimo per l’accesso al mer-
cato, e un elemento di differenziazione del prodotto 
locale e del modo di lavorare delle imprese locali ri-
spetto ai prodotti importati da aree a selvicoltura più 
intensiva e meno attente alla conservazione della bio-
diversità.
È stata poi presentata e discussa la soluzione già pro-
posta per la Foresta del Cansiglio, cioè l’adozione di un 
marchio collettivo sul modello di quello adottato da 
Veneto Agricoltura e menzionato nel capitolo 17.3. Per 
questo territorio non esiste già un marchio depositato, 
ma un logo ‘Foresta di Ampezzo’ (fig. 18.2), che con le 
attività di progetto è stato modificato per includere la 
frase ‘dove la biodiversità è di casa’. 
Come per il Cansiglio, il marchio collettivo potrebbe 
essere lo strumento che permetterebbe il collegamen-
to tra tutti i servizi ecosistemici (di fornitura e cultura-
li) e il territorio. Tuttavia, gli operatori del comparto 
legno hanno espresso perplessità riguardo all’uso di 
questo marchio. La limitata disponibilità di prodotto 
legnoso porterebbe ad una scarsa visibilità dello stes-
so; la limitazione geografica collegata alla Foresta 

Figura 18.1: il logo di FriûlDane.
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Figura 18.4: la locandina, elaborata con il supporto di BIOΔ4, sull’offerta ricreativa con tema la biodiversità forestale, per la stagione estiva 
2020 nella foresta di Ampezzo.

2020: Anno della Biodiversità. Celebralo con noi! 
I Comuni di Ampezzo e Sauris promuovono la ricchezza della biodiversità della Foresta di Ampezzo 

con escursioni, laboratori di Land Art all’aperto e attività di Forest Bathing

BioΔ4 - “Nuovi strumenti per la valorizzazione della biodiversità degli ecosistemi forestali transfrontalieri” ITAT2021 Un progetto finanziato dal Fondo europeo di sviluppo regionale (FESR) 
nell’ambito del Programma Interreg V-A Italia-Austria 2014-2020 (bando 2017). Per la parte Italiana è cofinanziato dal Fondo di rotazione nazionale (Delibera CIPE).
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di Ampezzo porterebbe alla necessità di creare altri 
marchi per altri territori, con un peso comunicativo 
ridotto. La tendenza emersa sembra invece quella di 
percorrere la via di utilizzare la certificazione BIOΔ4 
collegata allo schema PEFC, con cui gli operatori del 
legno hanno maggiore familiarità e in linea a quanto 
sta già attuando la rete FriulDane.

18.2.2 Valorizzazione della biodiversità tramite i 

servizi culturali - Educazione ambientale e 

land art 

Nel caso dei servizi ecosistemici culturali di Ampezzo 
si è operato per creare un pacchetto unico dell’offerta 
turistica legata alla natura nella Foresta di Ampezzo, 
nell’ottica di creare una maggiore coordinazione tra i 
vari operatori.
Il Comune di Ampezzo, in collaborazione con Legno 
Servizi srl e nell’ambito di BIOΔ4, ha programmato, 
per l’estate 2020, una serie di attività legate ai servizi 
ecosistemici prioritari individuati durante un prece-
dente incontro con gli operatori turistici. Le proposte, 
raggruppate in un’unica locandina (fig. 18.3) riguarda-
no il forest bathing, l’educazione ambientale e la Land 
Art. Le attività sono state sponsorizzate anche da Pro-
motur FVG, la Destination management organization 
della Regione Friuli Venezia Giulia, che collabora con 
tutti i soggetti attivi nel settore turistico e sviluppa li-
nee guida per dare coerenza alla promozione e incre-
mentare le risorse per il settore. Gli Uffici Turistici dei 
due Comuni interessati, Ampezzo e Sauris, sono stati 

Figura 18.2: il logo attuale della Foresta di Ampezzo. Dopo le atti-
vità di progetto sono state aggiunte le due frasi nel logo.

Dove la biodiversità è di casa

Foresta di Ampezzo
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incaricati di gestire le prenotazioni alle attività, in ac-
cordo con quanto pianificato (tab. 17.8).
Le attività di benessere in foresta, come ad esempio il 
Forest Bathing, sono un’occasione importante per va-
lorizzare la biodiversità, se è possibile collegare il be-
nessere generato dall’esperienza alla presenza della 
biodiversità (cap. 19). Queste attività si sono concretiz-
zate in appuntamenti settimanali di forest bathing per 
i mesi di luglio e agosto, organizzati da un’istruttrice 
nei pressi del Passo Pura. L’attività ha previsto esercizi 
di respirazione e rilassamento in bosco, per la durata 
di circa un’ora e mezza, con un momento di convivia-
lità al termine. 
L’educazione ambientale ha invece comunicato la bio-
diversità mediante l’organizzazione di uscite temati-
che organizzate da un gruppo di guide naturalistiche 
locali. Sono state pianificate quattro categorie di usci-
te: uscite in bosco per famiglie, uscite legate al fare 
“esperienza” del bosco attraverso i sensi, uscite alla 
scoperta del territorio e uscite dedicate alla biodiversi-
tà. In totale sono state pianificate sedici uscite, quattro 
per ogni categoria. 

Nel caso della land art, gli operatori turistici hanno 
dato esempi di collettivi locali di successo, come ad 
esempio HumusPark, che ha già svolto delle attività al 
parco del Noncello, oppure il collettivo Isteria, che la-
vora in Istria. Le amministrazioni comunali dovrebbero 
sostenere la nascita di tali attività, bandendo concorsi 
appositi che si rivolgano ad artisti locali e chiedendo 
loro di realizzare installazioni temporanee con ma-
teriali naturali provenienti dalla foresta. Il Comune di 
Ampezzo ha anche valutato un investimento distribui-
to in cinque anni per realizzare tre sentieri tematici in 
cui la land art comunichi il valore della biodiversità e il 
suo ruolo nella fornitura dei servizi ecosistemici e del-
la loro qualità. Nel corrente anno sono stati proposte 
tre giornate di attività di land art, curate da un’artista 
per avvicinare i visitatori della foresta al tema. 
Delle varie attività, quelle legate all’educazione am-
bientale sono state in parte finanziate da Promotur 
FVG, mentre quelle legate al benessere in foresta e 
alla land art sono state finanziate in parte dai Comuni 
di Ampezzo e Sauris. 
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Tra i meccanismi PES proposti in entrambe le aree pi-
lota, la foresta come luogo di benessere è stata sele-
zionata in entrambe le situazioni. Nello sviluppo di at-
tività destinate a valorizzare la biodiversità forestale, 
ci si è soffermati sul ruolo della biodiversità nella ca-
pacità di accrescere il benessere percepito grazie alla 
foresta. Sono stati quindi approntati due diversi studi: 

1. Nel primo studio è stata valutata la capacità di al-
cuni elementi della biodiversità di aumentare la 
rigenerazione percepita, una componente del be-
nessere, da parte degli utenti di attività di benesse-
re in bosco, nello specifico di forest bathing; questo 
studio si è svolto in Cansiglio;

2. nel secondo studio invece ci si è concentrati sul 
ruolo dell’informazione, in particolare sulla capa-
cità che questa ha di far apprezzare meglio alcuni 
elementi della biodiversità durante un’attività di 
forest bathing; questo studio si è svolto nella Fore-
sta di Ampezzo.

Gli indicatori proposti in questo esperimento sono stati 
selezionati per la maggior parte tra quelli emersi nel 
set di indicatori BIOΔ4 (cap. 4). 

19.1 Biodiversità forestale e benessere 

percepito

Introduzione. Il fatto che i portatori d’interesse dei casi 
studio di BIOΔ4 abbiano designato la foresta come un 
ambiente che genera benessere è in perfetto accordo 
con la letteratura scientifica al riguardo. La ricerca de-
gli ultimi anni ha infatti ampiamente dimostrato come 
il contatto con ambienti naturali sia utile per la salute 
mentale e la riduzione dello stress (Lee et al., 2014; Li 
et al., 2007). In particolare, gli ecosistemi forestali sono 
stati studiati per i loro effetti positivi sul rilassamento, 
la rigenerazione dell’attenzione (attention restora-
tion) e il senso di positività che generano (Johnson et 
al., 2013; Mao et al., 2012; Maller et al., 2009). 

La biodiversità è un elemento caratterizzante di ogni 
ecosistema tuttavia non è ancora chiaro in che modo 
influisca sulla capacità dell’ecosistema stesso di indur-
re benessere psicofisico nelle persone. Ad oggi, il ruolo 
della biodiversità forestale nella rigenerazione perce-
pita dal visitatore della foresta è stato analizzato con 
risultati contrastanti, con studi che hanno dimostrato 
gli effetti benefici della biodiversità (Sandifer et al., 

2015; Aerts et al., 2018), ed altri che ne hanno dimo-
strato gli effetti negativi, legati per esempio a reazioni 
allergiche (Vaz et al., 2017) o a contatti con organismi 
portatori di malattie (Marselle et al., 2019), mentre al-
tri hanno ottenuto effetti controversi (Johansson et al., 
2014). 
Il presente studio si è concentrato sul contributo di al-
cuni indicatori del set BIOΔ4, alla rigenerazione per-
cepita tramite attività organizzate di benessere in fo-
resta, in particolare di forest bathing. Questo è definito 
come “attività organizzate che promuovano la salute, 
offrendo una combinazione di camminate e attività di 
rilassamento, accompagnate da una guida e spesso 
limitate ad una sola sessione” (Doimo et al. 2020). I ri-
sultati dello studio possono fornire utili indicazioni per 
orientare le scelte di gestione selvicolturali ai fini di 
creare aree forestali adatte a svolgere attività di forest 
bathing.

Materiali e metodi. Utilizzando i seguenti criteri, sono 
stati selezionati quattro indicatori di biodiversità che: 

• fossero disponibili nell’area selezionata per lo stu-
dio;

• fossero inseriti nel set di indicatori BIOΔ4;

• avessero indicazioni contrastanti in letteratura cir-
ca il loro apprezzamento. 

In questo studio sono stati considerati quindi i seguenti 
indicatori emersi dal WP3: i) 3 “Numerosità di specie 
che compongono lo strato arboreo e arbustivo”, foca-
lizzandosi sullo strato arboreo, ii) 4 “Necromassa in 
piedi”, iii) 5 “Necromassa a terra” e iv) 10 “Habitat lega-
ti alla morfologia e alle acque”. Quest’ultimo è un ele-
mento piuttosto raro nell’altopiano del Cansiglio, dato 
il suo carsismo; sono tuttavia presenti le lame d’acqua 
in alcune aree, oltre ad alcuni pozze per l’abbevera-
mento dei bovini. 
Di questi indicatori, in letteratura, la diversità di spe-
cie viene considerata come un elemento apprezzabile 
dal visitatore (Sandifer et al., 2015). La densità, invece, 
quando è molto elevata rende buio il sottobosco, ispi-
rando quindi sensazioni negative nei visitatori (Sonn-
tag-Ostrom et al., 2011). La necromassa ispira perlo-
più sentimenti negativi per chi la osserva (Edwards et 
al., 2012, Gundersen et al., 2008). Infine, la presenza 
di acqua in alcuni studi non ha suscitato particolari 
sensazioni (Ulrich et al., 1991), tuttavia altri (Sonntag-
Ostrom et al., 2014; White et al., 2010) riportano come 
la sua vista sia importante. 
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I dati sono stati raccolti tramite un questionario online 
da somministrare a persone che hanno partecipato ad 
attività di forest bathing. Gli utenti di queste attività 
sono stati raggiunti attraverso le organizzazioni re-
sponsabili delle attività di forest bathing, a loro volta 
raccolte durante un lavoro di tesi magistrale del Di-
partimento TESAF. È stata inviata una e-mail a queste 
organizzazioni in cui si spiegava lo scopo dello studio 
e si chiedeva la condivisione del link al questionario ai 
contatti degli utenti. 
Nel questionario si indagava su quali scenari, che mo-
stravano in primo piano gli indicatori oggetto di inda-
gine, fossero più rigeneranti per gli utenti. Gli scenari 
erano rappresentati da 10 fotografie che contenevano 
diverse quantità e qualità degli elementi di biodiversi-
tà, come ad esempio un quantitativo maggiore o mi-
nore di necromassa e la presenza di due o tre specie 
arboree. 
Lo studio si basa sulla Attention Restoration Theo-
ry (ART), formulata da Kaplan e Kaplan (1989, 1995). 
Questa teoria suggerisce che il passare del tempo in 
contatto con la natura, o osservandola, possa alleviare 
la fatica mentale e migliorare la concentrazione. Per 
misurare gli effetti benefici indicati da questa teoria è 
stata elaborata una scala che misura la rigenerazione 
percepita (perceived restorativeness) detta Perceived 
Restorativeness Scale (PRS) (Hartig et al., 1991, Kaplan 
1995). In questo studio è stata utilizzata una versione 
ridotta della PRS (Dentamaro et al., 2011). La scala Li-
kert per ogni domanda è stata posta in forma di attri-
buti e non di numeri, poi codificati in numeri da 1 a 4. 
Questa codificazione è rappresentata nella tabella 1 
dell’allegato. 
Il questionario ha inoltre raccolto informazioni di ca-
rattere demografico degli utenti e sulle loro abitudini 
nella frequentazione della foresta (con chi vanno, per 
quante ore, per fare che tipo di attività etc.). 
L’analisi dei dati si è svolta in una prima fase impiegan-
do la statistica descrittiva al fine di avere una panora-
mica del campione da un punto di vista demografico e 
delle sue abitudini. Successivamente è stato applicato 
il test ANOVA per valutare le differenze, se presenti, tra 
i dieci scenari proposti in base al risultato della PRS e 
quindi alla rigenerazione percepita. Una volta accerta-
ta l’esistenza di differenze nella capacità rigenerante 
dei vari scenari, si è proceduto con un test post-hoc di 
Tuckey per individuare quali scenari avessero ottenu-
to punteggi migliori e peggiori. Sono stati poi applicati 
modelli di regressione lineare multipla per individua-
re eventuali correlazioni tra variabili demografiche e 
punteggio della PRS. Sempre la regressione lineare è 
stata impiegata per valutare eventuali correlazioni tra 
variabili legate alle abitudini di frequentazione del bo-
sco da parte degli utenti e i punteggi della PRS. 

Risultati. Il campione, 44 osservazioni, è stato analiz-
zato tramite Excel (Versione 16.33) e Google Form, che 
permette di scaricare le risposte dei questionari e di 
generare automaticamente i grafici. 

Inquadrare i partecipanti allo studio da un punto di vi-
sta demografico e per abitudini nella frequentazione 
della foresta è necessario perché la demografia e le 
abitudini degli utenti rispetto alle visite in foresta pos-
sono influenzare la PRS. Ad esempio il genere è una 
variabile non chiara per quanto riguarda il suo ruolo 
nel benessere percepito dal contatto con la natura 
(Scopelliti e Giuliani, 2004, Regan e Horn, 2005, e Bar-
ton e Pretty, 2010). Questi autori invece hanno trovato 
correlazioni più significative con le classi di età. Per 
quanto riguarda le variabili legate al titolo di studio, 
all’ambito e all’occupazione ci si aspetta che abbiano 
effetti positivi sul benessere percepito, aumentando la 
maggiore consapevolezza dell’ambiente che circonda 
i partecipanti durante l’attività di forest bathing. 
Com’è possibile osservare in figura 19.1, il 68,2% dei 
rispondenti è di genere femminile, mentre il restante 
31,8% di genere maschile. 

Femmina Maschio

68%

32%

54%

7%

39%

31-60<30 oltre 60

Figura 19.1: la distribuzione dei rispondenti secondo il genere.

Figura 19.2: la distribuzione dei rispondenti per classe di età.

L’età si distribuisce nelle tre classi di età, inferiore, o 
uguale, ai 30 anni (39%), tra i 31 e i 60 anni (54%) e più 
Figura 19.2: la distribuzione dei rispondenti per classe 
di età.
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Figura 19.3: il livello di istruzione dei rispondenti.

Figura 19.4: la distribuzione delle professioni tra i rispondenti.

Figura 19.5: la distribuzione, in percentuale, della frequenza con 
cui i rispondenti vanno in foresta.

Figura 19.6: I rispondenti, in percentuale, e il tempo speso in 
foresta.

Il 52,3% dei rispondenti ha dichiarato di essere in pos-
sesso di un titolo di laurea, il 40.9% di un diploma, men-
tre il restante 8,9% ha dichiarato di essere in possesso 
di una licenza elementare o media. Ai fini del tratta-
mento dei dati per le analisi statistiche l’istruzione è 
stata considerata variabile dicotomica (senza laurea = 
0, con laurea = 1) (fig. 19.3). 

Per quanto riguarda invece le variabili sulle abitudini 
legate alla frequentazione del bosco, il 31,7% dei ri-
spondenti ha dichiarato di andarci almeno una volta a 
settimana, mentre il 26,8% ha dichiarato di andarci più 
di una volta a settimana. Il 19,5% ha dichiarato di non 
andarci quasi mai, mentre il 12,2% di andarci due volte 
al mese. Solo il 9,8% ha affermato di andarci una volta 
al mese (fig. 19.5). 

Per quanto riguarda la professione si possono indivi-
duare 4 grandi categorie in cui rientrano i rispondenti: 
la categoria principale è quella di artigiani e lavora-
tori manuali (27%), la seconda e la terza, identiche 
come frequenze percentuali (24%) corrispondono a 
lavoratori nel settore forestale/ambientale e occupa-
ti con lavoro d’ufficio. La quarta categoria è occupata 
da studenti (15%). Le altre occupazioni presenti sono: 
casalinga/o (5%), altro: albergatrice/albergatore (2%), 
disoccupata/o (3%) (fig. 19.4). 

Il questionario ha indagato anche la durata abituale 
del tempo speso in foresta (fig. 6.19): poco meno di 
due terzi dei rispondenti (58,5%) quando va in bosco ci 
passa dalle 2 alle 4 ore, poco meno di un terzo invece 
(il 29,3%) ha dichiarato di passarci da 1 a 2 ore. Solo il 
4,5% ha dichiarato di passarci l’intera giornata (più di 5 
ore) e il restante 7,3% meno di un’ora. 

Un’altra variabile considerata è stata l’accompagna-
mento, ovvero con chi vanno di solito in foresta i ri-
spondenti. In figura 19.7 è possibile vedere come la 
maggioranza dei rispondenti, il 39%, frequenta di soli-
to la foresta con amici, mentre il 34,1% va con associa-
zioni o gruppi. Il restante va per il 14,6%, da solo e per 
il 12,2% in famiglia. 
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Dopo la descrizione del campione le risposte dei 
questionari sono state analizzate con RStudio (Ver-
sion 1.1.383).
È stato eseguito il test ANOVA per eseguire l’analisi 
delle varianze nei valori delle PRS dei 10 scenari con-
tenenti i 4 indicatori di biodiversità selezionati. 
Dall’esecuzione dell’ANOVA è risultato un valore di Pr= 
0.0214, che si traduce in una probabilità dello 2,14% 
che l’ipotesi nulla, ovvero che non vi sia differenza nei 
punteggi PRS dei vari scenari, sia vera. L’ipotesi alter-
nativa è stata perciò accettata, determinando che vi 
siano differenze nei valori medi dei punteggi PRS dei 
vari scenari. 
È stato successivamente implementato il test post-hoc 
di Tuckey per determinare quali scenari fossero signifi-
cativamente diversi tra loro, in base ai valori della PRS. 
I risultati del test post-hoc di Tuckey (alpha=0.05) sono 
riportati in tabella 19.1. 

Tabella 19.1: i risultati del test post-hoc di Tuckey: si può vedere 
come vi siano tre gruppi principali (a, ab, b) per gli scenari, in 
base alle differenze significative delle medie dei punteggi della 
PRS. Il gruppo ab indica come le medie del valore della PRS degli 
scenari di questo gruppo si trovi tra quella del gruppo a (Scenario 
5) e del gruppo b (Scenario 7). 

Scenario (in ordine rispetto 

al valore della PRS ottenuto, 

dal maggiore al minore)

Valore della 

PRS
Gruppo

5 3.184091 a

2 3.033409 ab

10 3.027500 ab

8 2.916364 ab

1 2.871591 ab

4 2.868182 ab

3 2.824091 ab

6 2.823636 ab

9 2.732500 ab

7 2.630000 b

Dai risultati del test post-hoc è stato possibile indivi-
duare quali scenari variassero in maniera significativa, 

per capacità di suscitare rigenerazione percepita, valu-
tando le medie dei valori della PRS per ogni scenario. 
Il test post-hoc ha individuato due gruppi principali di 
scenari, in base alle differenze significative tra le me-
die della variabile “rigenerazione percepita”: a e b, che 
contengono uno scenario ciascuno. 
La maggioranza degli scenari (8 su 10) non rientra in 
questi due “gruppi”, poiché per i valori di PRS ottenuti si 
dispongono tra i due gruppi venendo definiti come ab. 
Lo scenario che ha ottenuto un punteggio medio più 
elevato è il 5 (fig. 19.8) ed è l’unico nel gruppo a.  Lo 
scenario 5 rappresenta l’indicatore “diversità di spe-
cie”, ovvero un bosco misto di abete bianco e faggio, 
piuttosto rado e con presenza di alcune grandi piante 
in evidenza e alcune ceppaie. 
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Figura 19.7: la tipologia di accompagnamento più usuale, in 
percentuale, per i rispondenti.

Figura 19.8: lo scenario 5: un bosco misto di faggio e abete 
bianco.

Figura 19.9: lo scenario 7: un popolamento puro di abete rosso 
con abbondante necromassa a terra.

Lo scenario valutato con il punteggio peggiore (asso-
ciato al gruppo b in Tabella 19.1) corrisponde al 7 (fig. 
19.9), che rappresenta un popolamento di abete rosso 
con presenza di abbondante necromassa a terra in for-
ma di ramaglia e alberi schiantati.  
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Gli altri scenari che sono stati associati nello stesso 
gruppo (ab), poiché hanno ottenuto valori intermedi 
tra a e b. Sono tutti quelli contenenti necromassa a 
terra, come ramaglia, ceppaie e alberi schiantati, che 
hanno densità elevate o popolamenti di abete rosso.  
Di questi scenari (ab) con valori compresi tra quello 
con punteggio maggiore (5, gruppo a) e minore (7, 
gruppo b), quelli percepiti come più rigenerativi sono 
quelli privi di necromassa, come nello studio di Mar-
tens (2011), e con scarsa densità di piante, coerente-
mente anche con gli studi di Stigsdotter (2017) e An 
(2004), e composto da latifoglie (2, 10, 8), tranne il caso 
dello scenario 8, che ha ottenuto il punteggio minore 
tra questi ed è una pecceta. Gli altri scenari con pun-
teggi inferiori sono boschi di conifere (4, 3), con abbon-
dante necromassa al suolo (1) o ad alta densità (9). Lo 
scenario contenente acqua (6) non è stato percepito 
come particolarmente rigenerativo rispetto agli altri, 
anche se l’aspetto fangoso nel mezzo di un pascolo 
potrebbe aver influenzato questa percezione. 
Sono stati poi applicati modelli di regressione lineare 
per valutare la presenza di correlazioni tra la variabi-
le dipendente (PRS_value), ovvero il punteggio indice 
della rigenerazione percepita, e le variabili indipen-
denti demografiche (età, titolo di studio, ambito di stu-
di, professione) insieme a quelle legate alle abitudini 
nella frequentazione della foresta (con chi vanno gli 
utenti, quanto spesso vanno e per quanto stanno in fo-
resta e per fare cosa). 
Dai risultati ottenuti, la regressione lineare multipla 
si è rivelata un modello utilizzabile per individuare 
correlazioni in 6 scenari su 10 (10, 7, 9, 8, 2, 1), osser-
vando il valore dell’explanatory power (R2 adjusted). 
Le correlazioni più frequenti, tra una variabile indipen-
dente ed un punteggio maggiore nella PRS, sono state 
riscontrate per l’ambito di laurea nel settore forestale 
o ambientale (4 scenari), l’impiego nel settore foresta-
le o ambientale (2 scenari). Le altre correlazioni indi-
viduate sono state principalmente con l’abitudine di 
frequentazione della foresta e le attività praticate. 
Negli altri scenari invece, per i quali il modello di re-
gressione non si è dimostrato particolarmente valido 
(R2 adjusted <0.15), sono state riscontrare due cor-
relazioni, una nello scenario 5 per quanto riguarda 
la variabile dell’impiego, che ha influenza sul valore 
ottenuto dalla PRS se si tratta di un impiego nel set-
tore forestale. L’altra correlazione riscontrata è con 
la variabile della frequenza, nello scenario 3, per chi 
frequenta il bosco due volte al mese. 
Sono state valutate le correlazioni presenti tra le sin-
gole variabili indipendenti e la variabile dipendente 
(rigenerazione percepita) senza tener conto del p va-
lue dell’intero modello che dovrebbe individuare la 
presenza di eventuali correlazioni all’interno del mo-
dello, permettendo di accettare o rifiutare l’ipotesi che 
vi siano correlazioni o meno tra le variabili.
La soglia di accettabilità del modello, riferita a R2 adju-

sted, è stata valutata osservando i valori accettati nel-
lo studio di Dentamaro et al. (2011), che ha accettato 
anche modelli con valore di R2 adjusted inferiori a 0.10. 
Normalmente negli studi afferenti all’area sociologi-
ca, l’explanatory power del modello non si suppone 
possa essere molto elevato date le numerose variabili 
che non è possibile valutare approfonditamente, come 
può essere l’esperienza di ogni rispondente. 
Pur essendo quindi R2 adjusted e p value dei valori da 
tenere in considerazione nell’interpretazione dei mo-
delli, in questo studio, per definire le conclusioni da 
trarre dai risultati ci si è concentrati in particolar modo 
sulle correlazioni tra le singole variabili indipendenti, 
osservando quindi il p value delle correlazioni tra cop-
pie di variabili e non delle variabili considerate in tutto 
il modello. 

Discussione. Dall’analisi della differenza tra le medie 
dei punteggi di PRS ottenute dai vari scenari, è emerso 
che lo scenario migliore per la rigenerazione percepi-
ta, e il rispettivo elemento di biodiversità, contiene la 
diversità di specie arboree (due, chiaramente visibili). 

Questo, tuttavia, non può essere considerato un risul-
tato definitivo e non è possibile affermare che la di-
versità di specie, in assoluto, sia un elemento impre-
scindibile per ottenere benessere dal contatto con la 
foresta. Andrebbero stabiliti i limiti per cui la diversità 
di specie viene percepita come un aspetto positivo. 
Vengono inoltre valutati gli scenari, e indirettamente 
gli indicatori di biodiversità, ma non la biodiversità nel 
suo complesso, considerando che molti altri aspetti, 
come la fauna forestale ad esempio, non vengono con-
siderati. Questo risultato rappresenta invece un punto 
di partenza da approfondire con maggiori studi in que-
sta direzione, ovvero testare scenari che presentano 
specie arboree differenti e capire se vi è un limite al 
numero di specie arboree che viene percepito come 
eccellente per la rigenerazione percepita. Ulteriori 
approfondimenti vanno quindi sviluppati sull’apprez-
zamento delle specie arboree, dell’eventuale presen-
za di sottobosco più fitto e sulla necromassa, oltre al 
ruolo della conoscenza degli elementi di biodiversità 
nell’apprezzamento degli elementi stessi per gli aspet-
ti legati al benessere. 
È anche da considerare che gli scenari presentati sono 
rappresentativi dei siti che si trovano in Cansiglio, dove 
è raro trovare aree con più di tre specie arboree o con 
un sottobosco denso. Gli sforzi di sensibilizzazione po-
trebbero quindi concentrarsi prevalentemente sugli 
aspetti legati alla presenza di necromassa e di un sot-
tobosco più denso. 
Per quanto riguarda invece gli aspetti che possono 
influenzare le risposte ottenute nella prima parte del 
questionario sugli indicatori di biodiversità, i modelli di 
regressioni lineari impiegati per valutare la presenza 
di correlazioni tra variabili non hanno fornito risposte 
esaustive sulle eventuali correlazioni tra le variabili 
considerate. 
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Nello studio, la variabile più spesso correlata al valo-
re di PRS è l’ambito della laurea, presente con un va-
lore di p< 0.05 in 4 scenari su 10 (vedi tabelle da 2 a 
11 nell’allegato). Se di ambito forestale o ambientale 
infatti, il valore della PRS è risultato essere maggiore 
rispetto a chi aveva titoli in altri ambiti o nessun titolo. 
Questo risultato tende a conformarsi nella “ecological 
aesthetics theory”, considerata in altri studi di questo 
genere, come Gundersen (2017) per cui avere cono-
scenza delle dinamiche ecologiche dell’ambiente e 
degli ecosistemi forestali porta a trarne maggiori be-
nefici per il benessere psicologico attraverso un mag-
giore apprezzamento estetico. La seconda variabile 
indipendente riscontrata con più correlazioni con la 
rigenerazione percepita è stata l’attività professiona-
le, che se in un settore forestale o ambientale, è stata 
associata a valore di PRS più elevati, e quindi ad una ri-
generazione percepita maggiore. Questo potrebbe far 
propendere per un’ipotesi analoga ai risultati ottenuti 
per l’ambito di studio. 
L’aspetto importante che ha guidato questo studio è 
stato la possibilità di dimostrare, in linea con la lette-
ratura del settore, che la biodiversità ha un ruolo nella 
salute mentale umana e che quindi la sua presenza, 
incrementando il numero e la tipologia di servizi eco-
sistemici offerti dalla foresta, può essere un ottimo 
strumento di valorizzazione e conservazione della 
biodiversità e offrire opportunità di lavoro. Pur non of-
frendo una visione completa della relazione tra benes-
sere ed ecosistemi forestali biodiversi, dato che non li 
confronta con ecosistemi forestali meno biodiversi, lo 
studio ha un valore nel dimostrare l’efficacia di singoli 
componenti della biodiversità nel generare benessere 
psicologico nei visitatori. 
I risultati dello studio danno indicazioni su quali ele-
menti della biodiversità, oggi poco apprezzati dalle 
persone, bisogna investire per sensibilizzare le perso-
ne. Nella progettazione di un’area della foresta dedica-
ta al forest bathing potrebbe essere previsto quindi sia 
un’azione di sensibilizzazione degli utenti, ad esempio 
tramite pannelli informativi, ma soprattutto un’azione 
di comunicazione da parte degli accompagnatori, ri-
guardo gli elementi di biodiversità e di come si pre-
senta in foresta, soprattutto per quegli aspetti, come 
la necromassa, che tendono a non essere apprezzati 
dagli utenti. 
Per studiare quindi il rapporto tra una eventuale sen-
sibilizzazione e un maggior apprezzamento estetico e 
migliore rigenerazione percepita, è stato approntato 
lo studio eseguito nell’area di Ampezzo e descritto nel 
capitolo 19.2.

19.2 Biodiversità forestale e informazione 

Introduzione. L’esperimento riguardante il forest ba-
thing ad Ampezzo si è basato su premesse simili a 
quello portato avanti in Cansiglio. Tuttavia, gli obiet-

tivi erano i) comprendere se fornire informazioni sulla 
biodiversità e i suoi indicatori può influire sulla perce-
zione di apprezzamento estetico degli stessi da parte 
degli utenti del forest bathing, e ii) se vi sono differen-
ze nella successiva “perceived restorativeness” prova-
ta alla fine dell’attività di benessere tra i due gruppi. 
Un primo ostacolo da affrontare per portare avanti lo 
studio è stato assicurarsi che le persone riconosces-
sero gli elementi di biodiversità forestale riguardo ai 
quali si voleva verificare l’influenza sulla rigenerazio-
ne percepita. 
Infatti, secondo Qiu et al. (2013), le persone ricono-
scono la differenza di biodiversità in diversi scenari e 
l’elemento principale attraverso cui la percepiscono è 
la diversità di vegetazione, ma non tramite altri ele-
menti come la necromassa o la diversità strutturale 
di una foresta. Spesso come indicatori di biodiversità 
vengono utilizzati proprio la necromassa (Gundersen 
et al., 2017; Hauru et al., 2014) o la ricchezza di specie 
(Muratet et al., 2015; Southon et al., 2017). Nello studio 
di Southon et al. (2017), il campione di non esperti ha 
percepito correttamente la maggiore ricchezza di spe-
cie di alcuni prati rispetto ad altri. Non tutti gli studi 
però confermano che le persone percepiscono aree 
più o meno biodiverse correttamente, come dimostra 
lo studio di Dallimer et al. (2012), dove la correlazio-
ne tra ricchezza di specie percepita dai visitatori di un 
parco fluviale e la ricchezza di specie effettiva è stata 
negativa. Nello studio di Muratet et al. (2015) invece 
le persone hanno riconosciuto soprattutto le specie 
esotiche o introdotte a fini ornamentali, proprio per la 
loro bellezza e la sensazione di benessere generata. 
La ricchezza di piante per la biodiversità e il loro ruolo 
ecologico invece era stato messo in secondo piano.  
Rispetto a quanto già esplorato in letteratura, vanno 
fatte alcune considerazioni riguardo agli obiettivi del 
presente studio. Per quanto riguarda il primo obiettivo, 
ovvero capire se informazioni sulle dinamiche ecolo-
giche possono far variare la rigenerazione percepita 
e l’apprezzamento estetico degli elementi di biodi-
versità, in molti studi in cui si valuta la preferenza, e 
il benessere generato, di scenari più o meno biodiver-
si, la valutazione viene condotta in ambienti di verde 
urbano (Dentamaro et al., 2011; Hofmann et al., 2012; 
Peschardt al., 2016; Rennit and Maikov, 2015; Carrus et 
al., 2015); altri studi invece hanno come scenario quel-
lo della foresta (Gundersen et al., 2017; Edwards et al., 
2012; Giergicnzy et al., 2015). 
A differenza di alcuni degli studi presenti in letteratu-
ra, il seguente lavoro esplorerà la preferenza su diversi 
indicatori di biodiversità in ambiente forestale nel pe-
riodo successivo ad un’esperienza di forest bathing in 
seguito alla somministrazione di informazioni sull’im-
portanza ecologica di questi indicatori: necromassa 
(rami, ceppaie, tronchi e snag), la presenza di piante 
grandi, la struttura verticale della foresta e la varietà 
di specie arboree sono tutti elementi che sono stati va-
lutati dagli utenti. 
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Per quanto riguarda il secondo obiettivo, in letteratura 
vi sono risultati contrastanti sull’apprezzamento este-
tico e sul benessere percepito in ambienti biodiversi, 
considerando i diversi indicatori utilizzati per definire 
l’ambiente biodiverso: mentre nello studio di Qiu et al. 
(2013) la biodiversità, come ricchezza di specie, non è 
un elemento apprezzato, in ambiente forestale, essa è 
invece apprezzata in altri studi, come quello di Carrus 
et al. (2015) da un punto di vista psicologico. Anche la 
necromassa, in forma di tronchi parzialmente degra-
dati, nello studio di Hauru et al. (2014) è stata effettiva-
mente apprezzata da un punto di vista estetico in par-
chi urbani e foreste urbane. Nell’articolo di Johansson 
et al. (2014), l’apprezzamento della biodiversità avve-
niva verso un livello intermedio di biodiversità, mentre 
bassi o alti livelli della stessa non suscitavano lo stesso 
apprezzamento.  
Nel caso di questo studio lo scenario è nella Foresta 
di Ampezzo, nei pressi del passo Pura. L’area forestale 
biodiversa dove si è svolta l’attività di forest bathing 
si trova poco distante da una strada cementata, a cir-
ca 600 metri dalla strada provinciale che da Ampezzo 
porta al Passo Pura (circa 1400 m s.l.m.) e scende fino 

al lago di Sauris. Dal parcheggio all’area la camminata 
è agevole e dura circa 10 minuti. L’area scelta si carat-
terizza per la presenza di due radure, diverse ceppaie 
e ramaglia. Le specie più visibili sono grandi abeti rossi 
e bianchi e faggi giovani. È presente rinnovazione di 
tutte e tre le specie. È inoltre chiaramente visibile l’in-
tervento dell’uomo (fig. 19.10).
In un’area circa 10 metri più in alto dell’area scelta per 
le principali attività di forest bathing (FB) la situazione 
cambia, passando da una situazione di radura a una 
di copertura completa di abete rosso con alcuni alberi 
morti in piedi.

Sono stati valutati gli effetti di informazioni sull’impor-
tanza ecologica di alcuni elementi della biodiversità 
sia sull’apprezzamento estetico, sia sul rilassamento 
mentale generato. Il presupposto è che almeno alcu-
ni elementi di biodiversità non vengano apprezzati da 
un punto di vista estetico: è il caso della necromassa 
nelle sue varie forme, come ceppaie, tronchi e rama-
glie a terra e alberi morti in piedi (snag) (Gundersen 
e Frivold, 2011; Pelyukh et al., 2019). Esistono tuttavia 
indicazioni contrastanti sul mancato apprezzamento 

Figura 19.10: il sito dove sono state effettuate le attività di forest bathing. Si tratta di una radura circondata da faggio, abete bianco e 
abete rosso, con abbondante presenza di ramaglie e ceppaie, ma senza alberi interi schiantati o alberi morti in piedi (snag).
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di questi elementi di biodiversità (es. la necromassa) 
(Rathmann et al., 2020). 

Materiali e metodi. Lo studio è stato pianificato consi-
derando la disponibilità di un’attività di forest bathing 
organizzata dal Comune di Ampezzo e condotta da 
una professionista (fig. locandina capitolo 8). Essen-
dosi appoggiati ad una attività già organizzata, non 
è stato perciò necessario controllare la selezione del 
campione o selezionare il sito dove compiere lo stu-
dio. Impiegando la versione di PRS proposta da Rennit 
e Maikov (2015), estesa rispetto a quanto applicato in 
Cansiglio, l’esperimento può dare alcune informazio-
ni preliminari per dimostrare l’applicazione della PRS 
e fornire indicazioni di un successivo studio sul tema 
della conoscenza ecologica e una maggiore rigenera-
zione percepita (perceived restorativeness).  

L’attività di forest bathing è stata organizzata un gior-
no a settimana per due mesi (luglio-agosto 2020) e ha 
avuto una media di quattro partecipanti al giorno. Per 
capire il tipo di esercizi che venivano proposti ai par-
tecipanti e se il sito avesse le caratteristiche idonee, 
ovvero gli elementi di biodiversità necessari, è stato ef-
fettuato un sopralluogo con l’istruttrice nel primo po-
meriggio di sabato 26 luglio. L’attività di forest bathing 
preparata dall’istruttrice aveva una durata di circa 1.5 
h ed era caratterizzata da esercizi di rilassamento e 
respirazione, con un breve momento di convivialità al 
termine. All’inizio dell’attività, durante i primi minuti 
dedicati all’esplorazione del sito, per preparare gli 
utenti al questionario, sono state somministrate delle 
schede di riconoscimento degli elementi di biodiversi-
tà menzionati nel questionario stesso. 
Lo strumento d’indagine scelto, come accennato in 
precedenza, è stato un questionario, di cui sono state 
preparate due versioni: una con una sezione esplicativa 
sugli elementi di biodiversità, con immagini allegate, e 
una versione senza questa prima sezione. A giornate 
alterne dunque veniva proposta una o l’altra versione 
del questionario, di modo da avere, al termine delle 
attività due gruppi simili per numero di osservazioni. Il 
gruppo di utenti che ha compilato il questionario sen-
za la sezione iniziale con le informazioni aggiuntive è 
stato considerato come gruppo di controllo. 
Il questionario è stato così strutturato: 

1. la prima sezione dedicata agli elementi di biodiver-
sità, con una breve descrizione sulla loro importan-
za per l’ecosistema nella versione del questiona-
rio è stata destinata al gruppo trattato, mentre la 
versione per il gruppo di controllo conteneva solo 
le immagini di questi elementi, per permetterne il 
riconoscimento in bosco;

2. la seconda sezione aveva la funzione di investigare 
sull’apprezzamento estetico legato ai singoli ele-
menti di biodiversità proposti; 

3. la terza sezione conteneva invece la PRS completa 

(26 domande invece delle 8 utilizzate per lo studio 
in Cansiglio), tradotta dallo studio di Rennit e Mai-
kov (2015). È stata scelta questa tipologia di PRS 
perché la compilazione cartacea e la generale lun-
ghezza del questionario (7-8 minuti di compilazio-
ne) permetteva di utilizzare una versione più lunga, 
difficilmente somministrabile online;

4. La quarta sezione invece aveva lo scopo di racco-
gliere le variabili demografiche.  

La scelta degli elementi della biodiversità da sottopor-
re alla valutazione degli utenti del forest bathing si è 
basata sulla letteratura legata a: 

• Benessere in foresta (Edwards et al., 2012);

• Apprezzamento estetico;

• Selezione di alcuni indicatori di biodiversità del set 
BIOΔ4 (cap. 4.2). 

Dopo una prima selezione, gli indicatori sono stati 
confermati o eliminati a seguito del sopralluogo. Il li-
mite nella scelta è stato posto dalla disponibilità degli 
indicatori nel sito e sulla facilità di essere osservabili 
dai non esperti in breve tempo. 
Gli elementi di biodiversità selezionati al termine sono 
stati la necromassa, nelle varie forme in cui è indivi-
duabile in foresta (ramaglie a terra, ceppaie, alberi 
morti in piedi), specie diverse, struttura verticale stra-
tificata, spiegata con la presenza di piante con diverse 
altezze, e presenza di grandi alberi. 
Questi elementi di biodiversità corrispondono, nel 
WP3, all’indicatore 1 - Articolazione della struttura del 
bosco, l’indicatore 3 - Numerosità di specie che com-
pongono lo strato arboreo e arbustivo, focalizzandosi 
sempre sullo strato arboreo, gli indicatori 4 e 5 Necro-
massa in piedi e Necromassa a terra, l’indicatore 6 - 
Piante di grandi dimensioni.
Per valutare se vi fossero eventuali effetti dovuti alla 
somministrazione di informazioni è stata valutata la 
variabile “rigenerazione percepita” attraverso la PRS, 
utilizzando il test t di Student. Sono state valutate le 
eventuali differenze demografiche nei due gruppi (con 
informazioni e senza informazioni) e le differenze 
eventuali nell’apprezzamento estetico dei vari ele-
menti di biodiversità tramite test t di Student, oppure 
test di Wilcoxon in caso la distribuzione dei dati non 
permettesse l’utilizzo del test parametrico. Il software 
utilizzato è stato RStudio (versione 1.1.383).

Risultati. Sono stati raccolti 30 questionari, di cui solo 
uno da invalidare per l’età, inferiore ai 12 anni, di uno 
dei rispondenti. Il gruppo di controllo, senza informa-
zioni, era composto da 14 osservazioni, il gruppo trat-
tato con le informazioni invece era composto di 15 os-
servazioni. Innanzitutto, sono state analizzate, tramite 
il test t di Student, le differenze demografiche tra i due 
gruppi, con informazioni e senza informazioni, per le 
singole variabili considerate. 
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Le variabili analizzate sono state:

• L’età, con distribuzione in 3 classi;

• Il genere;

• Il titolo di studio, se in possesso di una laurea o 
meno;

• Il Comune di provenienza, se montano o meno; 

• L’occupazione, se nel settore forestale/ambientale 
o altro;

• Eventuali precedenti esperienze di attività di be-
nessere in foresta. 

 
Le variabili che hanno mostrato differenze significati-
ve sono state l’età e il titolo di studio.
Il gruppo che non ha ricevuto informazioni era più gio-
vane, con una media età di 36.7 anni, mentre il gruppo 
che ha ricevuto le informazioni aveva una media età 
di 45.9 anni. 
Per quanto riguarda invece il titolo di studio il grup-
po a cui sono state fornite informazioni aggiuntive ha 
più laureati rispetto al gruppo senza informazioni. La 
marcata influenza di questa variabile si può spiegare 
con il fatto che nel gruppo di controllo (senza infor-
mazioni) diversi membri si sono identificati come stu-
denti dell’università, anche se non ancora in possesso 
del diploma di laurea. La variabile “titolo di studio” 
è stata considerata come una variabile dicotomica 
(alla laurea veniva attribuito il codice di 1, mentre il 
diploma superiore, la licenza media o elementare o 
qualunque altra possibilità è stata codificata come 0). 
Valori dicotomici sono stati attribuiti anche al comune 
di provenienza (montano o meno), al genere, pur aven-
do incluso la possibilità “Preferisco non specificare”, e 
all’occupazione. 
Sono state quindi testate le differenze nei valori asse-
gnati ai diversi elementi della biodiversità (ramaglie, 
ceppaie, snag, diverse altezze, piante di grandi dimen-
sioni e presenza di specie diverse). 
Non sono state riscontrate differenze significative nel 
punteggio di preferenza tramite l’utilizzo del test t di 
Student tra il gruppo con informazioni e il gruppo sen-
za. Ciononostante, può essere interessante considera-
re che pur non essendo stata evidenziata una differen-
za significativa (p value = 0.08) la differenza maggiore 
tra i valori di preferenza assegnati è stata quella per 
gli snag, ovvero le piante morte in piedi. A fronte di 
un punteggio pari a 2.42/4 di media nel gruppo con le 
informazioni, in quello senza il punteggio è stato pari 
a 1.73/4 di media. 
Infine, è stato utilizzato sempre il t di Student per veri-
ficare le differenze nella media del valore di rigenera-
zione percepita, tramite la scala PRS, nei due gruppi. Il 
test non ha segnalato differenze significative (p value 
= 0.61). 

 
Discussione. Considerati i risultati ottenuti da questo 
studio pilota si può osservare come apparentemente 
non vi sia differenza nell’essere consapevoli dell’im-

portanza ecologica degli elementi della biodiversità 
per trarre beneficio da un’esperienza di benessere in 
foresta o per apprezzarne la funzione estetica. Tutta-
via, è necessario fare diverse osservazioni e conside-
razioni sulle premesse, i limiti e le possibilità future di 
questo studio:

• Il campione era troppo piccolo e probabilmente 
non rappresentativo. Tale dimensione ridotta del 
campione è stata dovuta all’impossibilità di som-
ministrare il questionario in tutte le giornate pre-
viste di forest bathing, legato alle tempistiche di 
preparazione del questionario stesso, iniziato una 
volta che le attività di forest bathing erano già in 
corso;

• Potrebbe essere utile somministrare le informazio-
ni a voce. Nella forma scritta non si ha la certezza 
che siano state lette con attenzione, pur essendo 
brevi;

• È necessario strutturare lo studio di modo da avere 
due gruppi omogenei per le caratteristiche demo-
grafiche; 

• In occasioni di studio future sarebbe opportuno 
testare l’esperienza con gli stessi gruppi in scenari 
diversi in modo da poter includere altri elementi di 
biodiversità. 

19.3 Cosa abbiamo appreso dagli studi su 

biodiversità e benessere

Da queste due esperienze di studio incentrate sulla ca-
pacità della foresta di migliorare lo stato di benessere 
degli utenti di forest bathing possono essere tratte le 
seguenti conclusioni:

• Pur avendo obiettivi diversi, dallo studio eseguito 
in Cansiglio emerge che una maggiore consapevo-
lezza delle dinamiche ecologiche, dovuta a profes-
sione o ambito di studi, legate agli indicatori della 
biodiversità, sembra avere effetti positivi sulla ca-
pacità di sentirsi rigenerati dall’esperienza in bo-
sco. Tuttavia, lo studio eseguito ad Ampezzo, che 
aveva lo specifico obiettivo di testare il ruolo della 
consapevolezza di queste dinamiche ecologiche 
sulla rigenerazione percepita e l’apprezzamento 
estetico degli indicatori di biodiversità, non ha con-
fermato questi risultati. È necessario quindi con-
durre ulteriori studi;

• Il genere, l’età, e altre variabili di tipo demografico 
non sembrano influire sulla capacità di sentirsi ri-
generati grazie all’esperienza in bosco;

• Non tutti gli elementi della biodiversità vengono 
apprezzati e percepiti come ottimali per la rigene-
razione tramite un’esperienza in bosco: caso em-
blematico è la necromassa, che non viene apprez-
zata;
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• La sensibilizzazione degli utenti può giocare un 
ruolo importante per far accettare all’utente la 
complessità della biodiversità che si compone an-
che di elementi apparentemente sgradevoli alla vi-
sta di non-esperti del settore forestale, ma il reale 
potenziale deve essere esplorato ulteriormente;

• Gli studi futuri dovrebbero concentrarsi sul valu-
tare maggiormente gli effetti della sensibilizza-
zione sul miglioramento del benessere percepito 
dall’esperienza in bosco, e sul valutare in che quan-
tità e qualità i vari elementi di biodiversità emersi 
da BIOΔ4 siano efficaci per far sentire rigenerati gli 
utenti di attività di benessere in foresta. 

.
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Le attività condotte per il progetto BIOΔ4 non solo 
hanno portato ai risultati specifici per i casi studio pre-
sentati nei capitoli precedenti, ma sono stati anche un 
laboratorio per testare e mettere a punto il processo 
necessario per ideare, progettare e implementare un 
PES. Da questa esperienza e da alcune pubblicazioni in 
materia (Forest Trends and the Ecosystem Marketpla-
ce, 2008; Masiero et al., 2019) sono tratte le indicazioni 
presentate in questo capitolo, che si rivolgono a tecni-
ci del settore pubblico, liberi professionisti o decisori 
politici che volessero intraprendere azioni, iniziative 
o progetti di valorizzazione del territorio utilizzando 
strumenti basati sugli approcci di mercato.

Il processo di applicazione di un PES si può sintetizzare 
in sei passi operativi:
1. Identificare, misurare e mappare i servizi eco siste-

mici;
2. Identificare il sistema socio-ecologico e gli attori; 
3. Valutare la fattibilità del PES;
4. Definire il valore del servizio eco sistemico;
5. Definire i contratti, i ruoli e le responsabilità;
6. Definire le modalità di monitoraggio.

20.1  Step 1. Identificare, misurare e 

mappare i servizi ecosistemici

Per evitare l’insuccesso dei PES, il servizio ecosistemi-
co oggetto di scambio deve essere chiaramente indivi-
duato, descritto e misurato.

20 DALLA TEORIA ALLA PRATICA: 
SUGGERIMENTI PER LO SVILUPPO DI MECCANISMI PES

Per la definizione e descrizione dei servizi ecosistemici 
è di aiuto il materiale messo a disposizione dalla Com-
mon International Classification of Ecosystem Services 
CICES che, nella sua versione 5.1 (scaricabile in forma-
to elettronico) ha individuato e codificato 90 servizi 
ecosistemici elementari appartenenti alle tre sezioni 
‘fornitura, regolazione e culturali’ e raggruppandoli in 
quattro livelli gerarchici superiori (fig. 20.1). CICES è 
utile perché, oltre a definire il servizio, lo collega, tra-
mite una ‘clausola ecologica’ al tipo di funzione svolta 
dall’ecosistema che lo produce e definendo anche la 
sua dimensione d’uso (il beneficio che apporta alle co-
munità umane).
I Rapporti sul Capitale Naturale pubblicati con caden-
za annuale dal Ministero dell’Ambiente forniscono 
strumenti, risorse e informazioni utili alla definizione 
dello stato di conservazione degli ecosistemi e alla va-
lutazione fisica ed economica dello stato del capitale 
naturale e dei flusso di servizi ecosistemici che questi 
producono. In particolare, è possibile scaricare una 
mappatura a livello nazionale e regionale dello stato 
degli ecosistemi e una valutazione dei servizi ecosiste-
mici per cinque casi studio pilota, tra cui le faggete. 
Queste fonti forniscono robuste basi di partenza per 
implementare un meccanismo PES, ma è chiaro che 
nelle applicazioni specifiche, soprattutto quelle a sca-
la locale (una foresta, un bacino) è necessario disporre 
di informazioni più di dettaglio, e di strumenti di va-
lutazione più precisi come ad esempio quelli proposti 
da BIOΔ4.

Figura 20.1: la gerarchia dei Servizi Ecosistemici, sviluppata dalla classificazione CICES.

Section

Group

Division

Class

Class type

Provisioning

Biomass Water –

–

––Cereals

Cultivated plants 
for nutrition

Cultivated plants 
for materials

Cultivated plants 
for energy

Reared
animals

Wild
plants

Cultivated
plants



194

Da molte parti si è sottolineato come ottimizzare la 
produzione di SE tramite l’adozione di politiche effi-
caci dipende dalla disponibilità di informazioni spa-
zialmente esplicite che non solo descrivano i servizi 
ecosistemici, ma li colleghino ad un territorio specifi-
co, permettendo di esaltarne le vocazioni locali. Tra 
i vantaggi dell’approccio spazialmente riferito vi è la 
possibilità di definire il flusso dei servizi dall’eroga-
zione (fornitori) lungo il suo intero percorso fino ai più 
lontani beneficiari.
La mappatura dei servizi ecosistemici può venire at-
tuata adottando diversi approcci, dei quali i principali 
sono descritti in seguito. 
Un semplice metodo si fonda sull’adozione di uso e co-
pertura del suolo come proxy dei Servizi Ecosistemici 
erogati. In questo modo non si gode però delle spe-
cificità locali, dal momento che l’uso del suolo rileva 
prevalentemente la destinazione d’uso e non la reale 
natura degli ecosistemi. Inoltre così non è possibile 
considerare gli effetti derivanti da differenti contesti 
da cui lo stesso uso del suolo può essere circondato e 
che hanno impatto sul tipo e quantità di servizi ecosi-
stemici erogati. 
Dall’integrazione di diverse metodologie è possibile 
invece pervenire ad una simulazione dei processi bio-
fisici sottostanti servizi ecosistemici in grado di defini-
re le condizioni attuali e proiettare gli effetti di cam-
biamenti futuri. I modelli InVEST (Integrated Valuation 
of Ecosystem Services and Tradeoffs) e ARIES (Artificial 
Intelligence for Ecosystem Services) rientrano tra que-
sti approcci integrati. InVEST assume i parametri da 
riferimenti bibliografici o da analisi effettuare in cam-
po nel corso della fase di configurazione e procede 
ad una simulazione basata sulle dinamiche fisiche e 
le relazioni ecosistemiche secondo modelli già noti e 
verificati. Viene così ottenuta la mappatura dei servizi 
ecosistemici analizzando i processi biotici e abiotici 
che li generano e provvedendone una quantificazione 
fisica. ARIES usa dati satellitari ed aerei condivisi in un 
sistema cloud, che mette a disposizione anche modelli 
predittivi. Grazie a ciò permette di condurre valutazio-
ne di scenari, analisi spaziali, valutazioni economiche, 
ottimizzazione di PES e di progetti si pianificazione 
territoriale.

20.2 Step 2. Identificare il sistema socio-

ecologico e gli attori 

Il PES richiedela conoscenza approfondita del sistema 
socio-ecologico in cui si opererà, l’identificazione de-
gli attori (portatori di interesse, o stakeholder) e la loro 
partecipazione alla progettazione del PES. L’analisi so-
cio ecologica (fig. 14.3) come è facilmente intuibile dal 
nome, comprende uno studio della situazione ecologi-
ca che si presenta nell’area, di modo da comprende-
re il contesto delle risorse naturali – intese sia come 

sistemi di risorse che come risorse unitarie. La com-
ponente sociale viene considerata alla stregua della 
componente ecologica, in quanto predisporre un PES 
comporta l’interazione con le componenti sociali del 
territorio, sia quelle che lo abitano, sia quelle che vi 
lavorano. È ovvio quindi che l’analisi del sistema socio-
ecologico deve includere anche elementi economici, 
sociali, politici,amministrativi, storico-culturali e spa-
ziali. Unitamente a questi aspetti vengono analizzate 
la componente turistica, la presenza di strutture ricet-
tive, e le associazioni operanti nell’area. Un esempio di 
analisi, quella condotta per il sistema socio-ecologico 
Foresta del Cansiglio, è presentato nel capitolo 16.2.

Il processo di identificazione degli attori e dell’analisi 
del loro ruolo è invece detto Analisi dei portatori d’in-
teresse (SHA). La SHA si sviluppa in diversi passaggi:
1. Pianificazione del processo di analisi, in cui si 

definisce lo scopo dell’analisi, i confini e la scala 
dell’area di cui si vogliono indagare iportatori d’in-
teresse, si comprende chi può far uso delle infor-
mazioni generate attraverso il processo e come 
utilizzare le informazioni. 

2. Selezionare i Servizi Ecosistemici, per i quali si vo-
gliono individuare i portatori d’interesse.

3. Identificare i portatori d’interesse chiave: con l’aiu-
to di esperti, si preparaun elenco di tutti i possibili 
portatori d’interesse individuando iportatori d’inte-
resse prioritari (ad esempio i potenziali produttori 
del SE o i potenziali ‘compratori)

4. Approfondire,attraverso interviste agli portatori 
d’interesse, le informazioni sui portatori d’interes-
seprioritari, come la loro posizione, interessi e ca-
pacità di influenzare il processo decisionale. 

5. Creare la matrice potere interesse per disporrei 
portatori d’interesse che verranno inclusi a secon-
da della loro capacità di influenzare il processo de-
cisionale e il loro interesse nel farlo. 

Un esempio di come si è sviluppato il processo di ana-
lisi dei portatori d’interesse per la Foresta del Cansi-
glio è riportato nel Box 1.

Come previsto dall’approccio partecipato, segue poi 
il coinvolgimento dei portatori d’interesse. Nel caso di 
BIOΔ4, la fase partecipativaè stata attuata sin dall’ini-
zio del progetto. Per comprendere quali fossero gli in-
teressi dei portatori d’interesse coinvolti in termini di 
Servizi Ecosistemici prioritari e approfondire la cono-
scenza delle caratteristiche delle aree di studio è stata 
utilizzata la tecnica del focus group. Aspetti operativi 
da considerare nell’organizzazione di un focus group 
sono: 
• definire gli obiettivi, chiarendo quali informazioni 

di vogliono ottenere dall’incontro
• curare il linguaggio, costruendo eventuali presen-

tazioni in maniera attenta e chiara, evitando l’uso 
di termini ambigui che possano generare malintesi 
(ad esempio, nel caso specifico dei PES, si è nota-
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to che l’uso di termini quale ‘pagamento’ è poco 
chiaro, inducendo i partecipanti a pensare di esse-
re i soggetti e non i destinatari del pagamento; più 
comprensibile e accettato è il termine ‘compensa-
zione’)

• non protrarre il focus group oltre le due ore di du-
rata

• mantenere di un clima informale, ma rispettoso e 

Box 1: La Stakeholder Analysis in Cansiglio

1. Pianificazione del processo di analisi: è stato definito il sistema socio-ecologico da analizzare.

2. Selezionare i Servizi Ecosistemici in linea con le premesse del progetto e le caratteristiche delle aree: si è deciso di focalizzarsi sui 
Servizi Ecosistemici di fornitura e culturali, come le attività ricreative che vengono svolte in foresta. 

3. Identificare i portatori d’interesse chiave: tramite intervista ad un esperto del comparto turismo sono emersi ventotto nominativi di 
portatori d’interesse attivi nel settore turistico-ricreativo (guide ambientali, guide alpine, ristoratori e albergatori, aziende legate 
all’ecoturismo e allo sport). 

4. Approfondire il livello di informazione: dopo una ricerca di ulteriori informazioni in rete e due ulteriori interviste ai portatori 
d’interesse chiave già individuati, sono stati aggiunti altri dieci nominativi di portatori d’interesse, tra cui associazioni di volontariato, 
associazioni ambientaliste, guide alpine, associazioni di promozione culturale e aziende agricole.

 Sono state raccolte informazioni sui nominativi, sia tramite le interviste ai due dipendenti di Veneto Agricoltura, ma anche tramite 
interviste condotte ad alcuni portatori d’interesse chiave, perché facenti parte del Consorzio Alpago Cansiglioad esempio. 

5. Creare la matrice potere interesse: i portatori d’interesse sono stati organizzati in una matrice potere-interesse (fig. 16.2)

che consenta a tutti di esprimere le proprie opinio-
ni e cercando di prevenire conflitti

• programmare un momento conviviale al termine 
dell’incontro, in cui possono emergere ulteriori 
aspetti e informazioni utili agli organizzatori. 

Un esempio di come sono stati condotti i processi par-
tecipativi per la Foresta di Ampezzo è riportato nel 
Box 2.

Box 2: Processi Partecipativi in Ampezzo: il primo focus group

L’incontro è stato suddiviso in tre momenti, basati su rispettive domande per i 
partecipanti:

Inizialmente è stato chiesto quali siano le risorse naturali che attraggono i visitatori ad 
Ampezzo. È stato poi chiesto di individuare quali tra queste attività fossero redditizie, e 
quali organizzate (fig. 20.2). I risultati hanno portato ad individuare benessere e salute, 
sport, bicicletta, trekking come le attività che attirano maggiormente i visitatori, mentre 
le attività di gran lunga più redditizie sono risultate essere quelle di enogastronomia 
e legate ad eventi. Le più organizzate invece sono risultate essere le attività legate 
al trekking, alla bicicletta e allo sport. Le risposte sono state riportate su dei post-it 
individuali, che sono stati organizzati dal facilitatore in aree tematiche (fig. 20.3).

La seconda domanda è stata su quali Servizi Ecosistemici, secondo i portatori d’interesse 
presenti, avrebbero dovuto essere valorizzati nei prossimi cinque anni I primi tre servizi 

individuati come prioritari 
sono stati quelli legati alle attività di benessere 
in foresta, le attività sportive in foresta e le 
attività artistiche in foresta come la landart. In 
questa fase sono stati forniti dal facilitatore dei 
cartellini rappresentanti i Servizi Ecosistemici 
culturali presenti nell’area, che gli intervenuti 
dovevano ordinare per priorità (fig. 20.4).

La terza fase è stata incentrata sugli eventuali 
effetti positivi e negativi dei Servizi Ecosistemici 
menzionati nella fase 2, qualora venissero 
sviluppati in attività per i visitatori. Tra i SE 
ad impatto più negativo per la biodiversità 
è stato individuato il SE “attività ricreative di 
carattere sportivo”. I partecipanti hanno poi 
espresso interesse per i Servizi Ecosistemici di 
attività di benessere in foresta, attività sportive, 
esposizioni artistiche in foresta e la presenza di 
fauna.

Figura 20.2:  i post-it e l’organizzazione in categorie 
alla fine della prima attività.

Figura 20.3: la scrittura dei post-it e la loro 
categorizzazione a seconda del livello di organizzazione, 
redditività, e tipologia di attività.

Figura 20.4: la disposizione 
finale dei Servizi Ecosistemici 
per priorità e potenziali effetti 
negativi, positivi o neutri sulla 
biodiversità se sviluppati in attività 
economiche.
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20.3 Step 3. Valutare la fattibilità del PES

Nella progettazione di un PES è fondamentale capire 
se il contesto legale vigente ne permette l’implemen-
tazione. Questa fase viene indicata come ‘verifica e 
allocazione dei diritti di proprietà’. In pratica, va ve-
rificato chi detiene i diritti sulle risorse naturali (cap. 
14.1): ad esempio se i potenziali produttori del servizio 
posseggono pieni diritti sul SE scambiato nel PES. Nel 
caso non li possedessero, è necessario introdurre le 
opportune modifiche legali e normative per dare spa-
zio al PES. Tali modifiche possono richiedere interventi 
normativi a varia scala: nazionale, regionale o locale. 
Si tratta di uno dei passi più difficili da compiere nello 
sviluppo di un PES, dato che le modifiche normative 
spesso richiedono il coinvolgimento di un’autorità poli-
tica superiore, la volontà e possibilità di implementare 
tali modifiche e, comunque, tempi lunghi per attuarle.

In linea di principio, In Italia esiste un contesto nor-
mativo favorevole al ricorso a strumenti di tipo PES, 
da quando la legge 28 dicembre 2015, n. 221 ha intro-
dotto il concetto di Servizi Ecosistemici e dei relativi 
strumenti di valorizzazione ed è stata data delega al 
governo per l’introduzione di sistemi di PES (Art. 70). Il 
Comitato Nazionale sul Capitale Naturale sta produ-
cendo la base informativa tecnico-scientifica necessa-
ria alla progettazione dei PES, ma il tema complesso 
del contesto legale non è stato ancora pienamente 
affrontato.

I manuali (ad es. Forest Trends and the Ecosystem Mar-
ketplace, 2008) suggeriscono alcune domande utili da 
porsi sul quadro legale, politico e dei diritti di proprie-
tà, quando si pianifica un PES:

1. I possibili fornitori dei Servizi Ecosistemici selezio-
nati hanno i diritti per intraprendere attività econo-
miche nell’area in cui verrebbe applicato il PES?

2. Ci sono altri soggetti che hanno diritti d’uso della 
stessa area?

3. Ci sono altri soggetti che verrebbero interessati dal 
PES per quanto riguarda il loro accesso alla risorsa 
o il loro uso della stessa?

4. La gestione di un’area allo scopo di produrre il SE 
avrà effetti negativi sulla capacità dell’ecosistema 
di fornire altri SE? Se sì, chi dipende da questi SE, 
e come verranno influenzati i suoi diritti su questi 
SE?

5. Le leggi locali/nazionali permettono la creazione 
di meccanismi PES?

Un esempio di intervento normativo necessario all’in-
troduzione di un PES riguarda la proposta dell’istitu-
zione di area di sosta a pagamento in Cansiglio come 
strumento per creare un fondo a sostegno delle attività 
di conservazione della foresta (cap. 17.1.2): per poter 
attuare tale iniziativa è necessario chiarire le diverse 

competenze istituzionali tra i soggetti interessati: la 
Regione Veneto come proprietario dell’area, l’Agenzia 
Veneto Agricoltura come gestore dell’area, i Comuni 
nel cui territorio ricade la Foresta, con competenze sul 
traffico e la viabilità, Veneto Strade come soggetto con 
competenze sulla rete viaria di interesse regionale, i 
Carabinieri forestali.

Oltre alla fattibilità dal punto di vista legale e norma-
tivo, per attuare un PES va poi valutata la fattibilità 
tecnica ed economica degli interventi. Ad esempio, 
come nel caso proposto di istituire un’area ad accesso 
riservato alle sole visite guidate per l’osservazione al 
bramito del cervo, è necessario verificare che ci sia la 
possibilità di esercitare l’esclusione, cioè controllare 
agibilmente gli accessi all’area e che il costo di imple-
mentare il controllo (costo di transazione) non sia su-
periore al valore del SE ottenuto. In quest’ultimo caso, 
anche se il PES potrebbe risultare efficace in termini 
di raggiungimento degli obiettivi di conservazione, po-
trebbe essere inefficiente dal punto di vista economico 
e quindi insostenibile nel medio-lungo periodo.

La valutazione della fattibilità va fatta di concerto con 
gli attori coinvolti nel PES. Eventi di confronto e scam-
bio di idee non solo permettono attività di brainstor-
ming e di capacity building, ma portano alla costruzio-
ne di relazioni di fiducia tra gli attori (Masiero et al., 
2019). L’esperienza che emerge dalla letteratura inse-
gna che questa fase può essere lunga e impegnativa, e 
indica che i PES di maggiore successo hanno richiesto 
anni di negoziazione prima di venire implementati a 
piena scala.

20.4 Step 4. Definire il valore del servizio 

ecosistemico

La definizione del valore a cui il Servizio Ecosistemico 
viene scambiato è uno dei momenti più importanti del-
la definizione di un accordo, perché è su di esso che si 
fa leva per attivare il PES. Il PES funziona solo se c’è un 
mutuo interesse delle parti ad attivarlo: chi produce 
il servizio ecosistemico (fornitore) deve ricevere una 
compensazione giudicata adeguata, mentre chi ero-
ga la compensazione (fruitore) deve poter offrire un 
corrispettivo (pagamento monetario o sotto altra for-
ma) in linea con la propria disponibilità a pagare. Ciò 
risponde esattamente alla logica di mercato, dove il 
prezzo di scambio di un bene è definito dall’incontro 
tra la disponibilità a pagare (cioè a cedere denaro) da 
parte del consumatore e la disponibilità ad accettare 
del consumatore (cioè ricevere denaro in cambio della 
cessione di propri beni o della fornitura di servizi).

La teoria del consumatore indica che la domanda di 
un bene è influenzata dal prezzo del bene stesso, dal 
prezzo di altri beni (succedanei), dal reddito del con-
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sumatore e da altri fattori quali gusti/attitudini del 
consumatore stesso. La teoria dell’impresa indica che 
l’offerta di un bene dipende dal prezzo del bene, dal 
prezzo degli altri beni, dai costi di produzione e da altri 
fattori quali la tecnologia a disposizione. Nel definire 
il prezzo del SE scambiato è quindi importante tene-
re conto di tutti questi fattori. In particolare, prezzo di 
servizi simili, costi di produzione e reddito e gusti del 
consumatore sono elementi molto importanti.

Nei mercati reali, vi sono poi altre condizioni che 
contribuiscono a definire il prezzo di un bene, legati 
ad esempio alla presenza di interventi regolatori del 
mercato, come ad esempio avviene nei mercati rego-
lamentati del carbonio. 

Asimmetrie informative, situazioni di oligopsonio 
(come ad esempio avviene nei mercati mediati di PES 
come quello delle misure agroambientali (tab. 13.1), 
dove l’unico ‘acquirente’ del SE è l’autorità pubblica di 
fronte ad un numero elevato di offerenti (le aziende 
agricole), determinano uno sbilanciamento del potere 
contrattuale e spostano l’esito della contrattazione a 
favore di una delle due controparti.

Nella Figura 20.5 viene riportato il classico schema che 
esplica la logica del pagamento del PES.

Nello status quo, ad una certa forma di gestione fore-
stale improntata a criteri di redditività corrisponde un 
certo livello di produzione legnosa ed una rinuncia, da 
parte della collettività, ad una certa ‘quantità’ di biodi-
versità che si traduce in un costo sociale. Uno scenario 

Scenari di gestione forestale

Status quo
€

Benefici

Min
pagamento

Max
pagamento

Costi
(rinunce)

Engel, Pagiola, Wunder, 2008

Più biodiversità,
senza PES

Più biodiversità,
BIOΔ4 con PES

Biodiversità

Produzione
legnosa Produzione

legnosa
Produzione

legnosa

Biodiversità
Pagamento

Figura 20.5: la logica di un pagamento PES (Engel et al., 2008).

che produce ‘più biodiversità senza PES’ porta ad un 
beneficio sociale ma ad un costo per il proprietario, 
che può essere inteso come la rinuncia di parte del-
la produzione legnosa (costo opportunità). Nello sce-
nario ‘più diversità, BIOΔ4 con PES’ si ipotizza che la 
collettività che subisce un costo sociale per la minor 
biodiversità nello status quo utilizzi questa ‘disponibi-
lità a pagare’ per compensare direttamente i costi dei 
proprietari forestali che mettono a disposizione livelli 
maggiori di biodiversità.

Come appare chiaramente dal grafico, i due riferimenti 
principali per individuare operativamente i limiti mini-
mi e massimi entro cui mantenere la negoziazione del 
prezzo di scambio del SE all’interno di un PES sono:

• Un valore minimo, che deve essere per lo meno 
uguale al costo opportunità dei produttori del ser-
vizio (perdita di reddito legata ad una gestione fo-
restale più conservativa) e/o ai costi diretti per la 
produzione del SE (es. riformulazione del piano di 
riassetto, maggiori controlli, maggiori costi relativi 
all’utilizzo di sistemi diversi di esbosco etc). È indi-
spensabile a questo proposito disporre di dati con-
tabili (bilanci) a livello di azienda/impresa foresta-
le sulla base dei quali definire le poste economiche 
in gioco

• Un valore massimo, definito dalla disponibilità a 
pagare da parte del consumatore per accedere al 
servizio. Questo valore è più difficile da determina-
re se il servizio in questione non ha alcun mercato, 
il consumatore lo conosce poco e quindi ha scar-
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sa consapevolezza del suo valore. In questo caso 
si devono applicare le tecniche di esplicitazione 
della disponibilità a pagare descritte nel capitolo 
14.2. Il prezzo espresso nel mercato per servizi si-
mili (es. biglietto di accesso ad altre aree natura-
li con caratteristiche simili, costo del parcheggio 
auto in altre aree, costo medio di una visita guidata 
di simile durata), quando esistente, è un importan-
te riferimento che non può essere trascurato nella 
progettazione del PES e che, anzi, offre possibilità 
di benchmarking. Ovviamente la maggior qualità 
del servizio e i suoi peculiari attributi ambientali 
sono elementi che possono essere valorizzati e che 
permettono di spuntare prezzi più elevati se corret-
tamente trasmessi al consumatore.

Infine, va considerato che le opzioni di pagamento non 
si limitano al corrispettivo monetario, ma possono es-
sere declinate in maniera diversa, e cioè anche come:

• Supporto finanziario per alcuni obiettivi della co-
munità locale: ad esempio il finanziamento di strut-
ture, infrastrutture o iniziative, seguendo la logica 
della perequazione;

• Pagamenti in natura: il Servizio Ecosistemico viene 
scambiato con altri beni o servizi, es. fornitura ai 
produttori del servizio di piantine, altri materiali o 
manodopera per le pratiche di gestione forestale, 
opportunità di impiego, mezzi di sostentamento 
per le comunità più povere;

• Riconoscimento di diritti: maggiori diritti sul terri-
torio e maggiore partecipazione nei processi deci-
sionali.

20.5 Step 5. Definire i contratti, i ruoli e le 

responsabilità

Un PES è un contratto tra parti. Pertanto, figure impor-
tanti nella definizione di un PES sonoesperti di diritto e 

fiscalità che possano guidare gli attori di un PES nella 
stesura di un contratto. I contratti devono essere do-
tati di una serie di elementi che descrivano il periodo 
di validità del contratto, le responsabilità e i ruoli, i ri-
sultati previsti e come verranno dimostrati i risultati, 
il responsabile del monitoraggio. Deve inoltre essere 
specificata la forma di compensazione, chi la riceverà 
e con che scadenze temporali, quali indicatori verran-
no utilizzati per valutare l’equità del meccanismo PES 
e come i rischi, specialmente legati a fenomeni natura-
li scarsamente prevedibili, verranno gestiti e condivisi 
dagli attori.

Nelle figure 20.6 e 20.7 sono riportati esempi di con-
tratto tipo da utilizzare per iniziative PES. Il primo è 
tratto da Secco e Pasutto (2014), il secondo dall’espe-
rienza del progetto Life MakingGood Natura. 

20.6 Step 6. Definire le modalità di 

monitoraggio

Una volta implementato, il PES andrà monitorato co-
stantemente con cadenza periodica per assicurare che 
gli impegni presi vengano rispettati e che il PES produ-
ca gli effetti desiderati.

Grazie alla messa a punto di un Sistema Comune di 
Monitoraggio e Valutazione per i Programmi di Svilup-
po Rurale, le istituzioni pubbliche nazionali e regionali 
hanno sviluppato negli ultimi anni una solida cultura 
del monitoraggio, con consistenti banche dati di indi-
catori di risultato, di prodotto e di impatto, utili per la 
valutazione di meccanismi implementati a scala regio-
nale.

A scala locale di maggior dettaglio, il sistema BIOΔ4 
fornisce gli strumenti metodologici ed operativi neces-
sari per osservare e misurare la biodiversità e verificare 
le modifiche di stato intercorse grazie all’applicazione 
di adeguate forme di gestione forestale.
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ALLEGATO A
Accordo quadro per la fornitura di servizi ambientali

A cura di: Avv. Chiara Abatangelo 

Ricercatrice di diritto privato  - Università degli Studi di Padova, Palazzo del Bo

Tra……………………, P.I. e Cod. Fisc…………………, sede legale in……………, Via…………………, 

in persona del legale rappresentante pro tempore sig……………………

di seguito denominato finanziatore 

e il sig………………, Cod. Fisc.: ………………. nato a…………, il……………, residente in…………, 

alla via…………., (PI…………….),

di seguito denominato produttore del servizio ambientale

premesso che:

A) il presente accordo quadro si inserisce nell’ambito di un più ampio programma denominato 

 “Io pro-muovo la natura”, il cui scopo è quello di incentivare la produzione e la fornitura di  

 servizi ambientali attraverso meccanismi economico-compensativi; 

B)  al fine di facilitare il mercato dei servizi ambientali, la Regione Veneto promuove e coordina un 

 elenco di progetti finanziabili per la produzione di servizi ambientali, come ad esempio: 

 1) lo stoccaggio di carbonio in foresta attraverso risparmio della ripresa annuale rispetto ai livelli 

 consuetudinari; 2) la protezione del suolo in termini di mancata erosione; 3) il mantenimento, in 

 termini di superficie, di un dato habitat; 4) il mantenimento quanti-qualitativo delle specie tipiche 

 di un determinato habitat; 5) la qualità delle acque superficiali, generalmente incrementata 

 mediante la sostituzione di tecniche gestionali che utilizzino l’immissione di inquinanti o che 

 inneschino la mineralizzazione del suolo, la riqualificazione ambientale di alcuni tratti di alveo, 

 la costruzione di fasce tampone mantenute stabilmente; 6) la quantità di acqua in alveo 

 attraverso la riduzione dei prelievi in falda o in alveo; 7) altri servizi ambientali ritenuti importanti 

 e non riconducibili ai punti precedenti;  

C)  parti del presente accordo quadro possono essere: l’ente individuale o collettivo, con o senza 

 personalità giuridica, di natura privata o pubblica, beneficiario del servizio ambientale (di 

 seguito denominato: finanziatore); il produttore o il gestore di un bosco ovvero, più in generale, 

 di un fondo agricolo (di seguito denominato: produttore del servizio ambientale). Per gestore 

 di un fondo si intende colui che è nella disponibilità del fondo, anche in virtù di un contratto 

 di comodato o locazione, ovvero colui che, sul fondo, è titolare di un diritto reale limitato 

 (usufrutto, enfiteusi, uso civico). 

si conviene e si stipula quanto segue:

1) Premesse 

Le premesse fanno parte integrante del presente contratto.

2)  Obbligazioni a carico del produttore del servizio ambientale

Con la sottoscrizione del presente contratto, il produttore si obbliga a modificare le proprie pratiche 

gestionali del fondo, sostituendole con tecniche colturali o selvicolturali atte a produrre o ad incrementare 

il servizio ambientale oggetto del presente accordo. 

79

ambientale erogato, come da relazione del tecnico; 2) “una tantum”, su richiesta del produttore, nell’arco 

temporale di durata del presente contratto, il cui ammontare è determi-nato sulla base della relazione 

prodotta dal tecnico.

4) Oggetto del contratto

Oggetto del presente contratto è la produzione, contro compenso, del servizio ambientale 

di……………………., meglio individuato nella relazione tecnica del dott………………, che si allega al 

presente contratto e che ne costituisce parte integrante.

5)  Durata del contratto

Il presente contratto ha durata di………………

Alla scadenza, il contratto cessa efficacia, senza possibilità di rinnovo.

6)  Diritto all’uso del logo e all’inserimento del proprio nominativo nel sito della Re-gione, 

sezione ambiente e territorio

Le parti del presente contratto di fornitura di servizi ambientali hanno diritto di utilizzare il logo “Io pro-

muovo la natura”, secondo il disciplinare d’uso redatto dalla Regione Veneto, e ad essere inseriti nell’elenco 

“Promotori dell’Ambiente Veneto” nel sito della Regione Veneto, sezione ambiente e territorio.

7) Creditizzazione ambientale

Il produttore ha diritto di chiedere la creditizzazione ambientale del contratto ai fini della contabilità 

ambientale d’impresa. 

8) Clausola risolutiva espressa

Le parti espressamente convengono che il contratto si risolva di diritto al verificarsi di una delle seguenti 

circostanze: 

A) Mancata adozione, da parte del produttore, delle azioni minime prescritte al fine di produrre il 

 servizio ambientale oggetto del contratto o comunque difformi a quelle individuate nella 

 relazione tecnica allegata al presente contratto; 

B) Il fondo sul quale deve attuarsi il servizio ambientale sia percorso interamente da incendio di 

 origine dolosa o naturale, salvo quando il fuoco sia un elemento naturale caratterizzante 

 dell’ecosistema o sia autorizzato dalle autorità competenti; in caso di incendio su una superficie 

 parziale, il contratto rimane efficace solo per la parte non soggetta ad incendio e deve essere 

 equamente ridotto;

C) Il fondo sul quale deve attuarsi il servizio ambientale sia danneggiato da utilizzo, perdita o 

 riversamento di agenti inquananti di qualsiasi origine sia da parte del proprietario che da parte 

 di terzi; 

D) Il produttore attui un cambio di destinazione d’uso del suolo; 

E) Il produttore perda il diritto reale vantato sul fondo sul quale deve attuarsi il servizio ambientale 

 ovvero la disponibilità del medesimo, anche a seguito del venir meno del contratto sul quale tale 

 disponibilità si fondava;

F) Il produttore faccia un uso scorretto del logo “Io pro-muovo la natura” o comunque difforme 

 dalle prescrizioni del disciplinare d’uso redatto dalla Regione Veneto;

A seguito del verificarsi di una delle cause elencate nelle lettere da A) a F) del presente punto 7) Clausola 

risolutiva espressa, la parte interessata alla risoluzione invia all’altra parte una raccomandata a.r. nella 

quale dichiara che intende valersi della clausola risolutiva espressa. Il contratto di risolve di diritto il 

giorno successivo alla ricezione della raccomandata. Per effetto della risoluzione, il finanziatore ha diritto 

all’immediata restituzione della somma corrisposta al produttore in virtù del presente contratto, salvo 
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3)  Obbligazioni a carico del finanziatore

Con la sottoscrizione del presente contratto, il finanziatore si obbliga a corrispondere al produttore un 

compenso determinato nella misura e secondo le modalità descritte ai punti che seguono (3.A; 3.B, 3.C; 

3.D; 3.E; 3.F). 

3.A  Entità del compenso

L’ammontare del compenso dovuto dal finanziatore è funzione del costo di gestione rapportato ad 

un’unità di misura. È considerata soglia minima di pagamento, il costo della gestione del fondo adottata 

per stimolare la produzione del servizio ambientale oggetto dell’accordo. Qualora il costo della nuova 

gestione sia inferiore a quello relativo alla gestione consuetudinaria, quest’ultimo deve considerarsi il 

livello minimo di pagamento (NB: il compenso deve essere superiore ai costi sostenuti, anche se di poco).

3.B Condizioni per l’erogazione del compenso

L’erogazione del compenso da parte del finanziatore è subordinata alla verifica operata da un tecnico, 

scelto con le modalità di cui al punto immediatamente seguente (3.C), dell’effettiva adozione da parte 

del produttore delle pratiche gestionali oggetto dell’accordo. 

3.C Nomina del tecnico

Il tecnico incaricato della verifica e della rendicontazione della prestazione del produttore è scelto di 

comune accordo tra le parti del presente contratto, anche a mezzo di un loro rappresentante, e viene 

individuato tra le seguenti categorie:  professionisti agronomi/forestali iscritti all’albo; tecnici competenti 

in ambito geologico, ambientale, biologico o idraulico; aziende che operano nel settore ambientale. 

Al fine di agevolare l’individuazione di tecnici competenti nel territorio, la Regione promuove una lista 

pubblica nel proprio sito, indicando i nominativi dei tecnici e le loro competenze per tipo di servizio 

ambientale, nonché l’area geografica in cui operano.

In caso di disaccordo sulla scelta del tecnico, le parti acconsentono fin d’ora di nominare quello, fra i due 

tecnici interpellati dalle parti del presente contratto, ha predisposto il preventivo più basso, a parità di 

mansioni svolte. 

3.D Operato del tecnico

Il tecnico, individuato dalle parti secondo il procedimento descritto al punto che precede, produce, una 

relazione tecnica che: identifica in concreto il servizio ambientale oggetto del presente accordo, il suo 

valore per unità di misura, la descrizione dell’area su cui si vuole produrre il servizio ambientale, nonché 

le modalità gestionali che il produttore è tenuto a seguire. 

Entro il 31.12 di ogni anno, il tecnico produce altresì una relazione nella quale sono riportate le pratiche 

adottate dal produttore, eventuali difformità o danni, nonché la misura qualitativa/quantitativa del 

servizio ambientale in concreto erogato. 

Il giudizio positivo espresso dal tecnico con tale relazione costituisce condizione per l’erogazione del 

compenso, secondo quanto pattuito al punto 3.B

3.E Sostituzione del tecnico

Le parti hanno diritto alla sostituzione del tecnico nominato, in caso di inadempienza o scorretta 

esecuzione delle mansioni a lui affidate. Per la nomina del sostituto si segue lo stesso procedimento 

indicato al punto 3.C

3.F Termini e modalità di pagamento

Il pagamento del compenso da parte del finanziatore può avvenire attraverso le seguenti modalità: 1) 

assegno bancario intestato al produttore; 2) bonifico bancario su conto corrente intestato al produttore, 

il quale, a tal fine, fornisce al finanziatore le coordinate.

Quanto ai termini, il pagamento può essere: 1) annuale, sulla base della quantità e qualità del servizio 
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un equo compenso per i costi sostenuti per la gestione protrattasi fino al verificarsi dell’evento che 

determina la risoluzione del contratto. 

9) Recesso

Il produttore e il finanziatore hanno diritto di recedere dal presente contratto, salvo il caso in cui le parti 

abbiano convenuto il pagamento “una tantum” e questo sia già stato eseguito. 

In ogni caso, il recesso può avvenire soltanto decorso un anno dalla firma del presente accordo.

Ai fini del recesso, la parte deve inviare all’altra una comunicazione mediante raccomandata a.r. almeno 

un mese prima del giorno in cui intende cessare la pratica gestionale oggetto del presente contratto. 

10) Trattamento dati personali

10.1. Ai sensi e per gli effetti del Codice in materia di protezione dei dati personali (d.lg. 196/03), il 

finanziatore procederà al trattamento dei dati personali, nel rispetto dei principi e dei diritti fissati dal 

suindicato Codice e per finalità strettamente connesse all’esecuzione del presente contratto.

10.2. Relativamente al trattamento dei dati, gli interessati avranno facoltà di esercitare tutti i diritti 

riconosciuti dal d.lg. 196/03.

10.3. Titolare del trattamento per il finanziatore è il sig…………………

Responsabile del trattamento dei dati personali per il finanziatore è il sig……………

11) Foro competente

Ogni controversia relativa all’interpretazione, esecuzione, validità e/o efficacia del presente contratto è 

devoluta alla competenza esclusiva del foro di……………

Il presente contratto, redatto in duplice originale, viene firmato per accettazione dai contraenti.

Per il finanziatore, il legale rappresentante sig.……………

Per il produttore, il sig. ……………

Clausole vessatorie

Ai sensi e per gli effetti dell’art. 1341 c.c., vengono specificamente approvate per iscritto le clausole 

relative a: clausola risolutiva espressa (art. 8); foro competente (art. 10)……………………………………

Figura 20.6: accordo quadro per la fornitura di SE (Secco e Pasutto, 2014).
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Appendice: PES like su Acqua potabile approvato dal Consiglio Direttivo del Parco in data 
14/06/16 con atto n. 24 

ACCORDO PER LO STUDIO E LA SPERIMENTAZIONE DI INTERVENTI DI VALORIZZAZIONE DEL SERVIZIO 
ECOSISTEMICO “ACQUA POTABILE” NEL SITO MONTE CARPEGNA 

Addì_______________2016 
Tra 

HERA S.p.A., con sede in Bologna, Viale Carlo Berti Pichat n. 2/4, iscritta al Registro delle Imprese di Bologna - 
Codice Fiscale e Partita IVA 04245520376, PEC: heraspa@pec.gruppohera.it, in persona del Dott. Stefano 
Venier, nella sua qualità di Amministratore Delegato della società Hera S.p.A., il quale interviene alla presente 
scrittura in forza dei poteri conferiti con delibera del Consiglio di Amministrazione del 28/04/2014,  
domiciliato ai fini della presente Accordo presso la sede della Società  

(nel seguito anche Hera o Gestore) 
e 

Ente Parco del Sasso Simone e del Simoncello, con sede in ____________, Via _____________ n. 
__________, iscritta al Registro ____________________ - Codice Fiscale __________________, PEC: 
__________________, in persona del Dott. _____________, nella sua qualità di ____________________, il 
quale interviene alla presente scrittura in forza dei poteri conferiti con deliberazione n. _____del __________,  
domiciliato ai fini della presente Accorso presso la sede dell’Ente Parco  

(nel seguito anche Ente Parco) 
(nel seguito congiuntamente le Parti)  

premesso e considerato che 
- Hera è ed interviene nel presente accordo in qualità di Gestore del Servizio Idrico Integrato nell’ambito 
territoriale  della Provincia di Rimini in forza della convenzione di affidamento sottoscritta con 
l’Autorità/Agenzia di Ambito di Rimini in data 14/03/2002 avente scadenza il 14/03/2012, tuttora vigente in 
regime di prorogatio in virtù di deliberazione Atersir n. 25 del 21/12/2012 fino alla decorrenza del nuovo 
affidamento; 
- ai fini del presente contratto l’Ente Parco si qualifica come fornitore/venditore del servizio ecosistemico e 
Hera come fruitore/compratore del medesimo servizio; 
- l’art. 21, commi 13 e 19 del D. L. n. 201/2011, così come convertito dalla L. 214/2011, ha trasferito 
all’Autorità per l’Energia elettrica e il gas (oggi Autorità per l’Energia elettrica il gas e il sistema idrico nel 
seguito anche AEEGSI), le funzioni di regolazione e controllo dei servizi idrici, tra cui l’approvazione del 
metodo tariffario; 
- all’interno della tariffa del Servizio Idrico Integrato AEEGSI ha individuato una componente a copertura dei 
costi ambientali denominata ERC, il cui calcolo di determinazione è in corso di valutazione da parte della 
stessa AEEGSI;   
- gli ecosistemi acquatici forestali del Monte Carpegna - attraverso le numerose sorgenti presenti- originano il 
servizio ecosistemico “acqua potabile”; 
- il sito del Monte Carpegna rientra nel bacino idrografico dell’Alta Valle del Fiume Marecchia da cui dipende 
l’approvvigionamento idrico del territorio di Rimini, particolarmente esigente soprattutto nel periodo estivo; 
- l’uso non rispettoso della funzione collettiva della risorsa idrica può generare alterazioni o modifiche nella 
funzionalità ecologica degli ecosistemi principalmente forestali che a loro volta incidono anche sul “valore di 
non uso” della risorsa; 
- il costo ambientale derivante dall’uso della risorsa dovrebbe essere ricompreso nei meccanismi di 
tariffazione secondo il principio del Full Recovery Cost sancito nella direttiva “Acque” (direttiva 2000/60/CE); 
- Hera, in qualità di attuale Gestore di parte della risorsa idrica nel territorio della Val Marecchia, e l’Ente 
Parco, nelle sue funzioni di tutela dei valori ambientali del territorio del parco, sono interessati a sperimentare 
forme di valorizzazione del servizio ecosistemico acqua potabile finalizzate al mantenimento ed al 
miglioramento della funzionalità ecologica degli ecosistemi acquatici; 
- a livello europeo è stato fissato l’obiettivo di preservare e valorizzare gli ecosistemi e i relativi servizi 
mediante l’infrastruttura verde e il ripristino di almeno il 15% degli ecosistemi degradati entro il 2020, così 
come chiarito dalla COM (2011) 244 definitivo - La nostra assicurazione sulla vita, il nostro capitale naturale: 
strategia dell'UE sulla biodiversità fino al 2020; 
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Il referente di Hera nei confronti dell’Ente Parco  ai fini del presente Accordo è individuato nel Direttore della 
Direzione Acqua dott. Franco Fogacci. 
Articolo 4 – Obblighi dell’Ente Parco 
L’Ente Parco si impegna ad utilizzare il ricavato del pagamento per le seguenti finalità: 
a) finanziamento diretto - nelle aree forestate di proprietà dell’Ente, ricomprese in ZPS IT4090006, delle forme 
di gestione forestale più idonee al conseguimento degli obiettivi generali del presente contratto (ripristino, 
mantenimento e miglioramento delle funzionalità degli ecosistemi connessi al ciclo dell’acqua); 
b) finanziamento indiretto - nelle aree forestate di proprietà di soggetti terzi, ricomprese in ZPS IT4090006- di 
accordi finalizzati al perseguimento dei medesimi obiettivi generali di cui alla lettera precedente. Tali accordi 
potranno riguardare anche aree dedite all’agricoltura purchè interne alla ZPS, supportando l’adozione di 
partiche agricole sostenibili e idonee a contribuire alla realizzazione dell’obiettivo principale del presente 
accordo.  
L’Ente Parco si impegna, inoltre, a: 
c) identificare ed attuare il sistema di monitoraggio e controllo di cui al successivo articolo 5, insieme ad Hera; 
d) fornire  a Hera i risultati complessivi dello studio e della sperimentazione, sotto forma di un elaborato 
scritto, la cui articolazione e tempistica sarà decisa di comune accordo tra le parti; 
e) informare visitatori ed utenti attraverso apposite comunicazioni dell’accordo in atto con Hera, che potrà a 
sua volta utilizzarle nei propri canali di comunicazione.  
Il referente per conto dell’Ente Parco è ____________, egli è delegato per il presente Accordo a rappresentare  
l’Ente Parco in tutti i suoi rapporti con Hera. 
Articolo 5 – Monitoraggio e controllo 
L’Ente Parco, insieme ad Hera, stabiliscono ed implementano un sistema di monitoraggio e controllo volto a: 
a) verificare l’applicazione dei contenuti del presente contratto; 
b) verificare l’efficacia del pagamento rispetto agli obiettivi di cui all’articolo 2, comprendendo sia la 
valutazione dell’idoneità dell’entità del pagamento corrisposto (comma 1, lettera b), sia la valutazione delle 
pratiche di gestione del territorio più adatte ad assicurare la funzionalità degli ecosistemi connessi al ciclo 
dell’acqua (comma 1, lettera a); 
c) valutare e verificare i costi sostenuti dal Servizio Idrico Integrato per gli interventi di tutela e mantenimento 
dell’ambiente nel territorio del ZPS IT4090006; 
d) valutare e raccogliere ogni altro tipo di informazioni utili alla definizione della componente ERC a copertura 
dei costi ambientali nella tariffa idrica del Servizio Idrico Integrato AEEGSI . 
I contenuti di tale sistema saranno contenuti in un Piano, che prevedrà anche una adeguata ripartizione dei 
ruoli e delle responsabilità.  
Ogni anno, entro il 31/12, Ente Parco curerà la redazione di una Relazione di monitoraggio, che conterrà i 
contenuti principali delle attività condotte e i principali risultati emersi. Tale relazione sarà discussa ed 
approvata dai rappresentanti delle parti al presente accordo.  
Articolo 6 – Consulenze esterne 
L’Ente Parco, nell’ambito del presente contratto, potrà affidare a soggetti esterni specializzati l’esecuzione di 
particolari attività, qualora non disponga, al proprio interno, di personale dotato dei necessari requisiti.  
Articolo 7 – Corrispettivi 
Hera si impegna a versare all’Ente Parco quale forma di pagamento per il servizio ecosistemico acqua 
potabile, che si origina da ZPS IT4090006,  l’importo complessivo di 5.000,00 (cinquemila virgola zerozero ) 
euro/anno, fatto salvo quanto verrà deliberato da AEEGSI relativamente al calcolo ERC. Tale importo è stato 
determinato in via forfettaria a fronte di una valutazione del PES pari a 207 €/ha/anno. 
Le Parti si obbligano al rispetto delle norme sulla tracciabilità dei flussi finanziari di cui all’art. 3 della L. 
136/2010 e ss. mm. ii. e s’impegnano ad utilizzare uno o più conti correnti bancari o postali, accesi presso 
banche o presso la società Poste italiane S.p.A., dedicati, anche non in via esclusiva, alle commesse pubbliche. 
Le fatture in particolare, dovranno essere pagate con bonifico bancario c/o _______________ - sul conto 
corrente intestato a Ente Parco del Sasso Simone e del Simoncello , IBAN __________________________. 
Il pagamento verrà liquidato a seguito della presentazione, da parte dell’Ente Parco, di una relazione sulle 
attività svolte di cui al precedente art.5. 
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- la direttiva n. 92/43/CEE, così detta Habitat, ha l’obiettivo di contribuire a salvaguardare la biodiversità 
mediante la conservazione degli habitat naturali, nonché della flora e della fauna selvatiche nel territorio 
europeo degli Stati membri;  
- le misure adottate ai sensi della direttiva Habitat sono intese ad assicurare il mantenimento o il ripristino, in 
uno stato di conservazione soddisfacente, degli habitat naturali e delle specie di fauna e flora selvatiche di 
interesse comunitario e tengono conto delle esigenze economiche, sociali e culturali, nonché delle 
particolarità regionali e locali;  
- il progetto LIFE+ Making Good Natura LIFE11 (ENV/IT/000168) è un progetto LIFE+, inserito nella 
componente LIFE+ Politica e Governance Ambientali, che sviluppa nuovi percorsi di governance ambientale 
finalizzati alla tutela degli ecosistemi agroforestali ed elabora forme di valutazione biofisica, qualitativa e 
quantitativa dei servizi ecosistemici nei siti della rete Natura 2000; 
- il Monte Carpegna (Codice ZPS IT4090006) è un sito coinvolto nel progetto LIFE+ Making Good Natura in 
quanto appartenente alla rete ecologica Natura 2000 istituita ai sensi delle direttive n. 2009/147/CE e n. 
92/43/CEE; 
- il presente contratto costituisce la base per il pagamento del servizio ecosistemico Acqua Potabile; 
 

 visto 
- Il documento per la consultazione 539/2014 – Autorità per l’energia ed il sistema idrico dove “…assume 
rilevanza la valutazione economica dei servizi ecosistemici dell’ambiente acquatico, che dovrebbe dar luogo a 
segnali economici dell’opportunità di allocare la risorsa a un uso piuttosto che a un altro…” ed occorre 
“…sviluppare una metodologia applicativa per valutare i costi e i benefici delle misure idriche, contribuendo 
all'efficacia sotto il profilo dei costi e a un'ulteriore diffusione del concetto dei servizi ecosistemici a 
pagamento”- La Delibera di Giunta Regionale Emilia-Romagna  n. 933 del 9 luglio 2012 relativa agli indirizzi e 
linee guida relative alla gestione delle aree sottese ai bacini idrici che alimentano i sistemi di prelievo delle 
acque superficiali e sotterranee nel territorio montano e delle aree di salvaguardia ove viene introdotto 
l’obbligo di specificare all’interno del Piano d’ambito del servizio idrico integrato gli interventi riguardanti le 
aree di salvaguardia, di predisporre uno specifico piano pluriennale di interventi ed attività di manutenzione 
ordinaria per la tutela e protezione delle predette aree del territorio montano e di individuarne e definirne i 
relativi costi di gestione all’interno della componente costi operativi della tariffa del servizio idrico integrato 

Si conviene e si stipula quanto segue 
Articolo 1– Premesse  
Le premesse al presente contratto formano parte integrante e sostanziale dello stesso, anche ai fini 
interpretativi. 
Articolo 2 – Oggetto e finalità del contratto  
Il presente contratto ha per oggetto il pagamento per il servizio ecosistemico “Acqua Potabile”, fornito dalla 
zona di protezione speciale IT4090006 con l’obiettivo di sperimentare: 
a) l’efficacia degli interventi di ripristino, mantenimento e miglioramento delle funzionalità degli ecosistemi 
connessi al ciclo dell’acqua, anche a supporto alle attività di pianificazione e gestione delle aree da parte 
del’Ente Parco; 
b) la validità del tipo di remunerazione, anche al fine di costruire forme tariffarie in grado di riconoscere il 
valore d’uso e non uso della risorsa, comprensive degli eventuali costi legati alla alterazione o alla riduzione 
delle funzionalità degli ecosistemi acquatici connessi all’uso della risorsa. Tale obiettivo è funzionale anche 
alla definizione della componente ERC attualmente in fase di valutazione 
Articolo 3 – Obblighi della società Hera S.p.A.  
Hera Spa si impegna a versare all’Ente Parco un corrispettivo a titolo di pagamento del servizio ecosistemico 
acqua potabile, di cui al successivo art.7. Il pagamento viene eseguito a condizione che quanto versato sia 
impiegato a finanziare (in forma diretta o indiretta secondo quanto specificato nel successivo articolo 4) una 
gestione del territorio atta a ripristinare, mantenere e migliorare la funzionalità ecologica degli ecosistemi da 
cui si origina il servizio in oggetto. 
Hera si impegna altresì a contribuire ad identificare ed attuare il sistema di monitoraggio e controllo di cui al 
successivo articolo 5, insieme all’Ente Parco; a discutere e approvare la Relazione di monitoraggio di cui all’art. 
5, ad approvare la relazione di cui all’articolo 7.  
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Articolo 8 – Confidenzialità 
L’Ente Parco si impegna a mantenere strettamente confidenziali le informazioni, i dati tecnici, i documenti 
riguardanti  Hera di cui sia a conoscenza in forza del presente contratto. 
Articolo 9 – Titolarità dei risultati e pubblicazioni 
Le relazione e/o i risultati derivanti dalle attività oggetto del presente contratto potranno essere utilizzate per 
pubblicazioni scientifiche, convegni o altre attività divulgative previo accordo delle Parti. 
Articolo 10 – Durata e Recesso 
Il presente contratto ha titolo sperimentale e decorre dalla data della sua sottoscrizione per una  durata di 
due anni, fatto salvo quanto previsto dal successivo articolo 12. 
Il presente contratto potrà essere rinnovato allo scadere per un uguale periodo di tempo, previo accordo tra 
le Parti ed avvalendosi dei risultati del monitoraggio di cui all’articolo 5 al fine di stabilire una diversa entità 
del pagamento. 
Ciascuna delle Parti ha la facoltà di recedere anticipatamente dal presente contratto, previa comunicazione 
scritta da trasmettere all’altra parte, a mezzo PEC, almeno 30 giorni prima della data in cui il recesso diviene 
efficace. 
Articolo 11 – Risoluzione per inadempimento 
Ciascuna delle Parti ha diritto di risolvere unilateralmente e con decorrenza immediata il presente accordo 
qualora non siano rispettati gli obblighi ivi prescritti.  
In caso di risoluzione anticipata del contratto per comune accordo delle Parti, decadono automaticamente 
tutti gli impegni reciprocamente assunti, rimanendo peraltro esclusa ogni pretesa al risarcimento del danno o 
al pagamento di alcun indennizzo o altro per qualsiasi ragione, titolo o causa. 
La risoluzione anticipata della convenzione di cui ai commi precedenti avviene in forma scritta ed a mezzo 
PEC. 
Art. 12 - Modifiche contrattuali – Recepimento della normativa 
Il presente Contratto potrà essere modificato tra le Parti solamente per iscritto.  
Le Parti si danno atto che Hera interviene nel presente contratto in quanto Gestore affidatario del Servizio 
Idrico Integrato nell’ambito territoriale della Provincia di Rimini, quest'ultimo tuttora vigente in regime di 
prorogatio in virtù di deliberazione Atersir n. 25 del 21/12/2012 fino alla decorrenza del nuovo affidamento, e 
pertanto convengono che la perdita della qualifica di Gestore dell’ambito territoriale citato, a seguito del 
nuovo affidamento,  farà cessare gli effetti del presente contratto nei confronti di Hera. Sono, in ogni caso, da 
considerarsi sin d’ora pienamente valide e condivise eventuali modifiche ed integrazioni introdotte a seguito 
di un aggiornamento delle disposizioni di legge e delle Autorità competenti, da ritenersi pertanto 
eterointegrabili, impegnandosi, le Parti ad adottare quelle modifiche che dovessero rendersi necessarie. 
Articolo 13 – Legge applicabile e Foro competente 
Per tutto quanto non espressamente stabilito, il presente contratto è sottoposto alla legge italiana. 
Per qualsiasi controversia relativa alla validità, all’interpretazione, all’esecuzione e alla risoluzione del 
presente contratto, sarà competente il Foro di Bologna. 
Art. 14 – Trattamento dei dati 
Le Parti si danno atto che ciascuna di esse è titolare del trattamento dei dati personali delle altre parti di cui 
venga in possesso in ragione e conseguenza convenzione del presente Accordo e che tale trattamento è 
effettuato ai fini e per gli effetti dell’adempimento, per competenza, alla convenzione stessa.  I dati personali 
saranno trattati dalle Parti nei limiti, nelle forme e con le modalità previste dal “Codice della Privacy”. A tal 
fine le stesse dichiarano di essersi scambiate le reciproche informative ai sensi dell’art. 13 Decreto Legislativo 
30 giugno 2003, n. 196 e s.m.i..  
Approvato, letto e sottoscritto: 
per Hera S.p.A.  
L’Amministratore Delegato 
Dott. Stefano Venier 
___________________ 
per Ente Parco del Sasso Simone e del Simoncello 
__________________ 

Figura 20.7: esempio di contratto per fornitura SE ‘acqua potabile’ (MakingGood Natura).
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In questo volume abbiamo riportato i principali risul-
tati del progetto BIOΔ4, cercando di illustrare il flusso 
delle attività svolte, a partire dagli obiettivi fino ai ri-
sultati e alle indicazioni per una corretta valutazione 
della biodiversità forestale, un suo auspicabile incre-
mento, una sua possibile certificazione e successiva 
valorizzazione all’interno delle foreste gestite. Con il 
progetto non si è voluto fornire l’ennesimo set di in-
dicatori per valutare la biodiversità di un ecosistema 
forestale, bensì si è creato uno strumento a supporto 
della gestione forestale sostenibile per   poter valoriz-
zare la componente della biodiversità a servizio del 
prodotto legnoso ritraibile e dei Servizi Ecosistemici.

Riuscire a garantire o certificare al consumatore finale 
che per produrre un bene costruito in legno sia stata 
utilizzata della materia prima proveniente da una fo-
resta gestita secondo criteri che preservino un elevato 
livello di biodiversità è sicuramente una sfida impor-
tante, che come forestalidobbiamo affrontare. Per una 
tutela ed un incremento della biodiversità negli ecosi-
stemi forestali non basta più la semplice protezione di 
alcune aree del territorio (Parchi, Riserve, ecc.), biso-
gna adottare dei sistemi virtuosi nella gestione ordina-
ria. In alcuni casi è da valutare l’opzione di aumentare 
determinati elementi attraverso una gestione attiva 
tramite interventi selvicolturali (radure, legno morto…) 
accelerando il recupero di sufficienti livelli di biodi-
versità anche in popolamenti marcatamente antropo-
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geni. Tutto questo ovviamente ha un costo, in termini 
di tempo, aumento delle spese e potenziale riduzione 
dei ricavi. Quantificare il valore monetario della bio-
diversità, come quello di tutti quei servizi ecosistemici 
che direttamente non producono un bene tangibile 
è complesso. La copertura di questo surplus di costi 
o riduzione di ricavi, dovrebbe essere riconosciuta al 
proprietario forestale che decide di gestire il proprio 
bosco in un’ottica sostenibile e a sostegno della biodi-
versità (es. PES). 

Esistono diverse opportunità legate alla valorizzazio-
ne della biodiversità, come è stato dimostrato in que-
sto lavoro, tuttavia spetta ai gestori e proprietari delle 
foreste, oltre che agli attori locali, attivarsi per coglier-
le e inserirle nel contesto della gestione delle funzioni 
della foresta.

Il successo di questo lavoro potrà essere valutato nel 
prossimo futuro, quando si riusciranno a implementare 
le considerazioni fatte all’interno del progetto in uno 
strumento programmatico o in un piano di gestione di 
un comprensorio forestale, in uno standard di certifi-
cazione di gestione forestale sostenibile, nella defini-
zione di accordi per il pagamento di Servizi Ecosiste-
mici, con l’auspicio che alla prossima scadenza per la 
salvaguardia della biodiversità del 2030, la gestione 
forestale nell’area alpina abbia dato fattivamente un 
contributo positivo al raggiungimento degli obiettivi.
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http://lifebiorgest.eu/fr/index/
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http://www.ampezzo.org/paese/territorio/gestione-proprieta-boscata-comunale

EU strategy 2020

https://ec.europa.eu/environment/nature/info/pubs/docs/brochures/2020%20Biod%20brochure%20final%20
lowres.pdf
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https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/actions-being-taken-eu/eu-
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Environmental Protection Agency

https://www.epa.gov/water-pollution-control-section-106-grants/elements-state-water-monitoring-and-
assessment-program

ETIFOR
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Go Pro For
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SEBI 2010 - Streamlining European 2010 Biodiversity Indicators

https://ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity/comm2006/pdf/sebi_full.pdf
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http://www.valvisdende.it/wp-content/uploads/2015/07/Tariffe-Sosta-2015-Val-visdende.jpg

Strategia Europea della Biodiversità  
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/actions-being-taken-eu/eu-
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WSL

www.wsl.ch
www.boismort.ch
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Le successive tabelle rappresentano i risultati ottenuti eseguendo la regressione lineare multipla per ogni scenario, 
legato a sua volta ad uno specifico indicatore per lo studio svolto in Cansiglio. Gli asterischi indicano la significatività 
del risultato di p value, indicando una potenziale correlazione: Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ‘ 1

Tabella 1: legenda della codificazione delle variabili.

Variabile indipendente Codice

Genere Maschio = 0, Femmina = 1

Istruzione
No_laurea = 0
Laurea = 1

Ambito di laurea
No_Forestale/ambientale = 0
Forestale/ambientale = 1

Impiego
No_Forestale/ambientale = 0
Forestale/ambientale = 1

Accompagnamento

famiglia = 1
amici = 2
associazioni/gruppi = 3
da solo = 4
altro = 5

Frequenza (delle visite in bosco)

Quasi mai = 1
Una volta al mese = 2
due volte al mese = 3
una volta a settimana = 4
diverse volte a settimana = 5

Durata (delle visite in bosco)

Meno di un’ora = 1
da 1 a 2 ore = 2
da 2 a 4 ore = 3
più di 5 ore = 4

Attività

Osservare/contemplare = 1
Parlare/incontrarsi = 2
Camminare = 3
Attività fisica = 4
Altro = 5

Tabella 2: scenario 1: faggeta con abbondante necromassa a terra in forma di ramaglie.

Scenario Pvalue R2 adj

1 0.0203 0.3607

Variabile Pr (Pvalue della variabile)

Età 0.90479

Istruzione (1) 0.21398

Genere (1) 0.53653

Ambito di laurea (1) 0.00167 **

Frequenza (2,3,4,5) 0.13964, 0.41157, 0.07951, 0.29102

Accompagnamento (2,3,4,5) 0.05303, 0.55031, 0.78402, 0.46256

Impiego (1) 0.21588

Attività (3,4,5) 0.23966, 0.93660, 0.30561, 0.62532

Durata

 ALLEGATO
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Tabella 3: scenario 2: faggeta con scarsa necromassa a terra in forma di ramaglie.

Scenario Pvalue R2 adj

2 0.02068 0.3594

Variabile Pr (Pvalue della variabile)

Età 0.526522

Istruzione (1) 0.502266

Genere (1) 0.224324

Ambito di laurea (1) 0.004032 **

Frequenza (2,3,4,5) 0.201874, 0.862461, 0.016905*, 0.174123

Accompagnamento (2,3,4,5) 0.149211, 0.810625, 0.858338, 0.758213

Impiego (1) 0.052820

Attività (3,4,5) 0.121403, 0.648800, 0.062351,

Durata 0.843001

Tabella 4: scenario 3: pecceta molto densa.

Scenario Pvalue R2 adj

3 0.3065 0.08483

Variabile Pr (Pvalue della variabile)

Età 0.5723

Istruzione (1) 0.2031

Genere (1) 0.7859

Ambito di laurea (1) 0.2074

Frequenza (2,3,4,5) 0.8595, 0.0297 *, 0.7633, 0.6511

Accompagnamento (2,3,4,5) 0.9298, 0.9164, 0.6863, 0.8434

Impiego (1) 0.5403

Attività (3,4,5) 0.7981, 0.9010, 0.5848

Durata 0.0945

Tabella 5: scenario 4: pecceta poco densa.

Scenario Pvalue R2 adj

4 0.3073 0.08438

Variabile indipendente Pr (Pvalue della variabile)

Età 0.6722

Istruzione (1) 0.2549

Genere (1) 0.9481

Ambito di laurea (1) 0.2134

Frequenza (2,3,4,5) 0.5622, 0.3245, 0.3993, 0.5553

Accompagnamento (2,3,4,5) 0.7148, 0.4483, 0.7046, 0.6295

Impiego (1) 0.3273

Attività (3,4,5) 0.2140, 0.6319, 0.5173

Durata 0.1133
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Tabella 6: scenario 5: foresta mista di faggio e abete bianco con poca necromassa a terra.

Scenario Pvalue R2 adj

5 0.315 0.08048

Variabile indipendente Pr (Pvalue della variabile)

Età 0.2538

Istruzione (1) 0.9938

Genere (1) 0.4345

Ambito di laurea (1) 0.6720

Frequenza (2,3,4,5) 0.8697, 0.6940, 0.4343, 0.5689

Accompagnamento (2,3,4,5) 0.6674, 0.8571, 0.7062, 0.7551

Impiego (1) 0.0421 *

Attività (3,4,5) 0.1258, 0.5681, 0.1582

Durata 0.4064

Tabella 7: scenario 6: lama d’acqua in un pascolo.

Scenario Pvalue R2 adj

6 0.832 -0.1679

Variabile indipendente Pr (Pvalue della variabile)

Età 0.4421

Istruzione (1) 0.6262

Genere (1) 0.5991

Ambito di laurea (1) 0.7005

Frequenza (2,3,4,5) 0.7325, 0.7665, 0.8901, 0.9052

Accompagnamento (2,3,4,5) 0.1799, 0.5083, 0.1633, 0.4127

Impiego (1) 0.9847

Attività (3,4,5) 0.8875, 0.2380, 0.8167

Durata 0.4919

Tabella 8: scenario 7: pecceta con grande quantità di necromassa a terra.

Scenario Pvalue R2 adj

7 0.02691 0.34

Variabile indipendente Pr (Pvalue della variabile)

Età 0.387640

Istruzione (1) 0.234687

Genere (1) 0.860244

Ambito di laurea (1) 0.002834 **

Frequenza (2,3,4,5) 0.160307, 0.116649, 0.176633, 0.353702

Accompagnamento (2,3,4,5) 0.029129 *, 0.188695, 0.320414, 0.159890

Impiego (1) 0.305314

Attività (3,4,5) 0.015387 *, 0.181412, 0.166226,

Durata 0.998148
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Tabella 9: scenario 8: pecceta con scarsa quantità di necromassa.

Scenario Pvalue R2 adj

8 0.1725 0.1642

Variabile indipendente Pr (Pvalue della variabile)

Età 0.6954

Istruzione (1) 0.4512

Genere (1) 0.6838

Ambito di laurea (1) 0.2879

Frequenza (2,3,4,5) 0.3568, 0.2013, 0.1436, 0.5017

Accompagnamento (2,3,4,5) 0.9330, 0.1069, 0.9719, 0.9211

Impiego (1) 0.1530

Attività (3,4,5) 0.8656, 0.9039, 0.3206

Durata 0.1739

Tabella 10: scenario 9: faggeta ad alta densità.

Scenario Pvalue R2 adj

9 0.05537 0.2813

Variabile indipendente Pr (Pvalue della variabile)

Età 0.8596

Istruzione (1) 0.3187

Genere (1) 0.8558

Ambito di laurea (1) 0.0454 *

Frequenza (2,3,4,5) 0.1518, 0.4507, 0.2562, 0.2119

Accompagnamento (2,3,4,5) 0.7064, 0.9251, 0.4668, 0.7763

Impiego (1) 0.3789

Attività (3,4,5) 0.2788, 0.8681, 0.2312

Durata 0.3636

Tabella 11: scenario 10: faggeta a bassa densità.

Scenario Pvalue R2 adj

10 0.01791 0.3696

Variabile indipendente Pr (Pvalue della variabile)

Età 0.19154

Istruzione (1) 0.16222

Genere (1) 0.88839

Ambito di laurea (1) 0.12173

Frequenza (2,3,4,5) 0.75238, 0.16135, 0.52038, 0.76065

Accompagnamento (2,3,4,5) 0.69275, 0.75680, 0.44282, 0.82553

Impiego (1) 0.00486 **

Attività (3,4,5) 0.36112, 0.28540, 0.04627 *

Durata 0.19165
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 ABSTRACT - ENGLISH VERSION

The BIO Δ4 project

The importance of forest ecosystems in cross-border 
areas is widely recognised, as these rich and diversified 
ecological units ensure the preservation of a large part 
of the biodiversity of the Alpine region.
Biodiversity is a fundamental component or, better 
said, an attribute for the maintenance of the ecosys-
tem functions and processes, i.e. ‘Ecosystem Services’, 
which ultimately benefit the local community. The 
conservation of biodiversity as an attribute may be-
come difficult given the overexploitation of resources, 
climate change and inadequate land management. 
Sustainable forest-resource management – where a 
balance is found between the production of goods and 
services and the maintenance of high levels of biodi-
versity – is the objective that Europe and, mainly, Italy 
and Austria are targeting through cross-border coop-
eration. In 2020, which was declared the Year of the 
Environment and Biodiversity by the Italian Ministry of 
the Environment, new concrete and achievable targets 
should be set for the next deadline of the EU Biodiver-
sity Strategy 2030, assuming that biodiversity knows no 
national borders.
The BIOΔ4 project “Innovative tools for valorization 
of biodiversity in cross-border forest” was funded un-
der the European Territorial Cooperation Programme 
Interreg V-A Italy-Austria 2014-2020. In line with the 
EU Forestry Strategy for 2020 and in view of the 2050 
targets, the project enhances the biodiversity of cross-
border forest ecosystems with new tools contributing 
to the mitigation of the loss of plant and animal diver-
sity and promoting active and sustainable forest man-
agement.
The project involved partners with complementary ex-
pertise in the fields of forest research and land man-
agement, who collaborated in the definition and test-
ing of innovative methods for the assessment of biodi-
versity in managed forest ecosystems through the use 
of synthetic biotic indices. The working group includes 
the Agenzia Veneta per l’Innovazione nel Settore Pri-
mario (Veneto Agency for Innovation in the Primary 
Sector) and the Dipartimento Territorio e Sistemi Agro-
Forestali (TESAF) of the University of Padua for Italy 
and the Landwirtschaftskammer Tirol (Tyrol Chamber 
of Agriculture) for Austria.
The project activities were carried out in three pilot 
areas: the Cansiglio forest in Veneto, the forests of the 

municipality of Ampezzo in Friuli Venezia Giulia and 
the forests of Tyrol in Austria.
The BIOΔ4 project involved the definition of a proto-
type scheme for the assessment and certification of 
biodiversity, as well as the introduction of a ‘Payments 
for Ecosystem Services’ (PES) model for forests, in an 
attempt to contribute to the enhancement of biodiver-
sity in cross-border forests and improve their sustain-
able management.

Assessment of the biodiversity of forest 

ecosystems

As in all European research projects, the BIOΔ4 proj-
ect has been structured in a number of Work Packages 
(WP) differentiated by activity. 5 WPs were identified, 
three focused on support (preparation, management 
and communication) and two centred on the opera-
tional level (WP3 and WP4). WP3 “Biodiversity assess-
ment of forest ecosystems” has played a strategic role 
for the achievement of the ambitious project results 
and served as a stepping stone for the next WP. In par-
ticular, WP3 has consisted in defining the state of the 
art of biodiversity in the three pilot areas through the 
consultation of scientific literature, thematic maps and 
forest management plans. These preliminary opera-
tions were instrumental in the correct understanding 
and interpretation of the baseline situation, on which 
analyses and testing activities were subsequently car-
ried out. Three valuable forest stands for their plant 
and animal diversity were identified in the Cansiglio 
Forest and the forests of the Ampezzo municipality, 
with the presence of silver fir (Abies alba Mill.), spruce 
(Picea abies (L.) Karst) and beech (Fagus sylvatica L.). 
On these stands, analyses of biological and structural 
forest parameters were conducted.
In addition, a smart, innovative, fast, effective and reli-
able assessment methodology was introduced and fur-
ther fine-tuned for the assessment of forest ecosystem 
biodiversity based on synthetic indexes, which went 
well beyond the approach of internationally recogn-
ised standards of sustainable forest management such 
as PEFC™ and FSCR. The proposed methodology serves 
to quantify the level of biodiversity of a forest parcel 
that may be an added value for the forest as a whole 
(and therefore also for the relevant total allowable 
cut) and whose potential has so far been neglected, at 
least as a direct indicator.
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After analysing the results and defining the sampling 
method, a prototype scheme for the certification of 
forest biodiversity will be defined. The scheme will be 
based on the evaluation methods developed and rely 
on mandatory protocols of intervention for the mainte-
nance of certification over time, for example proposing 
suitable silvicultural interventions for improvements 
in forest management and biodiversity while preserv-
ing the fundamental ecosystem services.
The project has promoted the consideration of biodi-
versity as a strategic tool for enhancing the territory 
and economy within the local forest-wood and tourism 
supply chains, thus creating an added value for both 
wood production and the ecosystem services of cross-
border forests certified for biodiversity. A further pur-
pose was strengthening the identity and uniqueness of 
the cooperation area.

Study and Development of PES 

Mechanisms for Forest Biodiversity

WP4 “Study and development of PES mechanisms for 
forest biodiversity” was developed in parallel with WP3 
for the purpose of studying, designing and testing tools 
to enhance biodiversity using the same methodology 
developed in the previous package. The tool chosen to 
achieve this purpose was PES, i.e. a market mechanism 
involving a transaction between individuals or groups 
which consists in the provision of an ecosystem service. 
The ultimate purpose of this transaction is to improve 
the condition and delivery of that service within the 
ecosystem providing it. In the overall project, ‘wood 
products supply’ and ‘culture’ were the two overarch-
ing categories of the ecosystems services on which the 
design of PES mechanisms was based.
In the first phase of WP4 a detailed analysis of stake-
holders for the two identified categories of ecosystem 
services considered was carried out in the two Italian 
pilot areas.
After their identification, potential stakeholders were 
involved in a participatory process aimed at highlight-
ing priorities for developing the two categories of eco-
system services under consideration. The identified 
priorities were the production of wood biomass, forest 
as a place of well-being, the educational value of the 
forest, and the observation of wild fauna.
After this participatory study phase, an attempt was 
made at highlighting the problems related to the de-
velopment of PES mechanisms in order to propose so-
lutions.
In addition to the testing of some of these solutions, 
WP4 focused on identifying critical issues in the devel-
opment of actions and initiatives related to ecosystem 
services and proposing appropriate solutions on how 
to create PES mechanisms for biodiversity enhance-

ment, to be submitted to policy makers, technicians, 
managers, forest owners and other land operators.

Conclusions

This volume reports the main results of the BIOΔ4 proj-
ect in order to illustrate the course of action carried 
out, starting from the targets to the results and indi-
cations for a correct evaluation of forest biodiversity, 
its desirable increase, possible certification and sub-
sequent promotion within the managed forests. The 
project was not intended to provide yet another set of 
indicators to assess the biodiversity of a forest ecosys-
tem, but rather to create a tool to support sustainable 
forest management in order to enhance the biodiver-
sity component behind the assessment of the total al-
lowable cut and ecosystem services.
Certifying to the end consumer that raw material com-
ing from a forest managed according to methods main-
taining a high level of biodiversity was used to produce 
a wooden product is certainly an important challenge 
that we, as foresters, have to face. In order to protect 
and increase biodiversity in forest ecosystems, protect-
ing certain areas of the local territory (parks, reserves, 
etc.) is no longer sufficient. Virtuous systems for ordi-
nary management need to be introduced.
In some cases, the option of increasing certain biodi-
versity elements through active forest management 
with silvicultural interventions (clearings, dead wood, 
etc.) should be considered to accelerate the recovery 
of sufficient levels of biodiversity even in markedly an-
thropogenic stands. All these interventions obviously 
have a cost, in terms of time, increase in expenses and 
potential reduction in revenues. Quantifying the mon-
etary value of biodiversity and of all ecosystem servic-
es not directly producing a tangible good is complex. 
The coverage of this cost surplus, or revenue reduction, 
should be recognised to the forest owners, if they de-
cide to manage their forests in a sustainable way and 
to support biodiversity (e.g. PES).
There are various opportunities linked to the enhance-
ment of biodiversity, as has been demonstrated in our 
paper, but it is up to forest managers and owners, as 
well as local actors, to take action to seize them and 
place them in the context of the management of forest 
functions.
The success of this exercise can be assessed in the near 
future. Only at a later date will it be possible to trans-
late this project into a planning mechanism, a man-
agement plan for a forest area, a sustainable forest 
management certification standard or an agreement 
for the payment of ecosystem services. In an effort to 
do so, it is to be hoped for that, by the next biodiversity 
protection deadline of 2030, forest management in the 
Alpine region will have positively contributed to the 
achievement of the biodiversity targets.
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