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PRESENTAZIONE

Lavigente normativa nazional e ed europeain materiadi tutelaambientale e di salvaguardiadel-
la biodiversita ha come obiettivo primario la tutela del patrimonio naturale secondo una visio-
ne ed una gestione integrata delle componenti ambientali, naturali ed antropiche, nel presuppo-
sto che la conoscenza diffusa e generale del territorio, non limitata soltanto ale aree gia tute-
late e riconosciute di elevato pregio, costituisce il tassello fondamentale e imprescindibile per
ogni efficace azione di politica ambientale.

Carta della Natura e un progetto nazionale coordinato da | SPRA (L. n. 394/91), cui partecipa
no Regioni e Agenzie Regionali per I’ Ambiente, capace di fornire una rappresentazione com-
plessa e nello stesso tempo sintetica del territorio; combinando tra loro fattori fisici, biotici e
antropici, ne restituisce una visione d’'insieme, dalla quale emergono |le conoscenze di base e
gli elementi di valore naturale ma anche di degrado e di fragilita degli ecosistemi.

Le cartografie degli habitat prodotte, i parametri valutativi ad esse associati, nonché I’ uso di
procedure di calcolo standardizzate consentono di realizzare molteplici applicazioni, che inte-
ressano i campi del paesaggio, della biodiversita, delle aree naturali protette, nonché della pia-
nificazione di livello nazionale e regionale.

Questo manuale raccoglie I’ esperienza maturata negli ultimi anni nella realizzazione della car-
tografia e valutazione degli habitat, da parte del personale tecnico del Dipartimento, cui € ri-
volto il mio piu vivo ringraziamento esteso a quanti hanno collaborato al progetto.

Andrea Todisco
Direttore del Dipartimento
Difesa della natura
ISPRA






La Natura e definita come fondamento dell’esistenza, nella sua configurazione fisica e nel
suo divenire biologico.

L’uomo, nel corso della storia, ha preso coscienza dell’ambiente che lo circonda, di cui egli
stesso e parte: conoscere I’ambiente in cui si vive, costituisce un processo di fondamentale
importanza ai fini della sopravvivenza stessa.

Oggi piu che mai assume un’indifferibile rilevanza strategica.

Il difficile viaggio verso la conoscenza e stato caratterizzato, nelle varie epoche, da diversi
tipi di approccio, condizionati dalla disponibilita di mezzi e risorse, ma anche dalle
particolari fasi storiche, sociali, politiche.

Grazie alle potenzialita rese disponibili dal progresso scientifico e a fronte delle intense
modificazioni e alterazioni prodotte sull’ambiente dal progresso stesso, la necessita di
affrontare in modo efficace lo studio del territorio (come risultante dell’interazione uomo-
ambiente) si é fatta pressante.

Oggi &€ maturata la coscienza dell’opportunita di un approccio integrato alla conoscenza, che
tenga conto di tutti gli aspetti che costituiscono la complessita che la natura stessa presenta.
Un approccio olistico richiede un punto di vista diverso rispetto a quello proprio delle
procedure specialistiche, e si riavvicina a quella che é la naturale attitudine all’osservazione.
L’estrema varieta delle componenti biotiche, ma anche di quelle abiotiche, che costituiscono
il nostro pianeta, e le complesse correlazioni funzionali che le rendono reciprocamente
dipendenti ed inscindibili, sono sintetizzate nella definizione ““diversita ambientale™.

La diversita ambientale, intesa come integrazione tra geodiversita e biodiversita, puo quindi
essere considerata nelle sue componenti e scomposta in livelli di organizzazione gerarchici;
la conservazione di essa non puo prescindere da studi integrati sul patrimonio geologico,
sugli ecosistemi, sugli habitat e sugli organismi viventi.

L’obiettivo & dunque I’identificazione e il monitoraggio dello stato dell’ambiente naturale,
attraverso la realizzazione di strumenti scientifici basati su un sistema multiscalare,
aggiornabile, in grado di contenere un ampio range di informazioni inerenti gli aspetti fisici,
biotici ed antropici del territorio, considerati sia singolarmente che nella loro integrazione e
reciproca interazione.

I mezzi tecnologici stimolano I’elaborazione di nuove ed efficaci procedure, al tempo stesso
forniscono strumenti e prodotti flessibili e di semplice utilizzo, indispensabili per la
pianificazione e adatti alla comunicazione ed alla divulgazione, passaggi di fondamentale
importanza per I’educazione ed il coinvolgimento della societa nelle politiche ambientali.
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INTRODUZIONE
Lucilla Laureti

Il presente volume costituisce il manuale di riferimento metodologico del progetto Carta della
Natura alla scala 1:50.000. 1l testo ne descrive in modo esauriente I’impostazione concettuale,
| dati e lefas operative, pur trattandosi di un aggiornamento del Volume n.30/2004 della col-
lana Manuali e Linee Guida di APAT.

L’ obiettivo individuato per il progetto dalla Legge quadro sulle aree protette (L.394/91) e quel-
lo di “individuare lo stato dell’ambiente naturale in Italia, evidenziando i valori naturali ed i
profili di vulnerabilita™.

Findall’inizio il progetto e stato impostato avendo come riferimento I’ intero territorio italiano,
basandosi per questo sull’impiego di dati omogeneamente rilevati, ufficiali e presenti alivello
nazionale. Tuttavia negli anni le singole fasi progettuali, i metodi e i dati impiegati, a seguito
di successive sperimentazioni, sono stati oggetto di modifiche €/o integrazioni per aumentare
la significativita e garantire I’omogeneita dei risultati a scala nazionale.

Nel primo capitolo di questo volume si richiamano i concetti generali, i criteri scientifici ei re-
quisiti fondamentali del progetto Carta della Natura; si descrivono le due fasi principali in cui
esso s articola, quelladi cartografia degli habitat e quella di valutazione per la stima dei “va-
lori naturali e dei profili di vulnerabilita™; si aggiungono infine brevi considerazioni sull’ uti-
lizzo di Carta della Natura ala scala 1:50.000.

L’ importanza che nel progetto rivestono gli habitat e le principali specie animali e vegetali che
li popolano, ha motivato la scelta di dedicare ad il secondo capitolo del volume, nel quale
s forniscono indicazioni riguardanti i concetti e le scelte ala base del significato e della fun-
zione che rivestono nell’ambito di Carta della Natura.

Per quanto riguarda gli habitat, ai fini dellaloro rappresentazione cartografica, e stata predispo-
staunalegendadi riferimento per il territorio nazionale, che ne comprende 230, classificati se-
condo il sistema europeo CORINE Biotopes. Gli habitat inseriti in legenda, sono quelli presen-
ti e cartografabili alla scala 1:50.000 in Italia.

Al fine di rendere pit agevoleil lavoro sul campo di individuazione e interpretazione di ciascu-
no degli habitat, é stato predisposto un manuale, alegato a presente volume, nel quale si for-
nisce una descrizione generale, il riferimento fitosociologico e biogeografico di ogni habitat,
con indicazione delle specie guida. Si e fatta particolare attenzione a determinare, laddove pos-
sibile, le corrispondenze degli habitat presenti in legenda con quelli della Direttiva 92/43/CEE
e quindi coni relativi codici Natura 2000.

| dati di biodiversita, relativi afauna e flora, sono considerati nellafase di valutazione degli ha-
bitat. A ciascuno degli habitat viene associato un contingente di specie animali e vegetali sulla
base di criteri di presenza potenziale a partire dagli areali di distribuzione nazionale di ciascu-
na specie e secondo criteri di idoneita specie-habitat, di cui si parlera nel relativi paragrafi. |
dati di base utilizzati fanno riferimento a checklist e liste rosse nazionali.

In merito al rilevamento e cartografia degli habitat, nel capitolo 3 sono descritti metodi e stru-
menti di lavoro. Questi, inizialmente basati per 1o pit sull’impiego di immagini satellitari, ne-
gli anni sono stati ottimizzati attraverso un’importante integrazione con |I’impiego di ortofoto,
rilevamenti di campo e ulteriori strati informativi a corredo, raster e vettoriali.
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Infine nel capitolo 4 si descrivono le procedure di calcolo per lavalutazione degli habitat, che
viene condotta attraverso il calcolo di indicatori per la stima di: Valore Ecologico, Sensibilita
Ecologica, Pressione Antropica e Fragilita Ambientale. Al fine di consentire e garantire la trat-
tazione univoca e uniforme dei dati impiegati per il calcolo di tali indicatori, e stato sviluppa-
to dalSPRA (ex APAT) un sistema automatico, basato su procedure informatiche standard. Cio
in primo luogo consente di elaborare lamole di dati impiegati nel progetto con tempi di calco-
lo relativamente brevi e di garantire |’ uniformita dei risultati a scala nazionale. In secondo luo-
go, il sistema automatico puo essere agevolmente integrato e/o modificato, per recepire aggior-
namenti dei dati di base e/o per inserirne di nuovi che si renderanno disponibili per I’intero ter-
ritorio italiano.
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CAPITOLO 1

IMPOSTAZIONE CONCETTUALE E METODOLOGICA DI

CARTA DELLA NATURA
Roberto Bagnaia

1.1- FINALITA, REQUISITI DEL PROGETTO E APPROCCIO CONCETTUALE E
METODOLOGICO

Come abbiamo visto nell’ Introduzione, le finalita del progetto Carta della Natura sono espres-
se nellaLegge n°394 del 1991, “Legge quadro sulle aree protette” (Repubblica ltaliana 1991).
A tal proposito il testo di legge recita che la Carta della Natura“individua lo stato dell’ambien-
te naturale in Italia, evidenziando i valori naturali ed i profili di vulnerabilita territoriale”, ed
€ uno strumento necessario per definire“le linee fondamentali dell’assetto del territorio con ri-
ferimento ai valori naturali ed ambientali”.

Quindi il progetto, fin dalla propria “nascita’, possiede una cornice ben definita, data da:

— un riferimento spaziale: il territorio nazionale;

— un riferimento contenutistico: gli aspetti naturali del territorio;

— unafinalita conoscitiva: lo stato dell’ ambiente;

—una finalita valutativa: la determinazione di qualita e vulnerabilita sempre dal punto di vista
naturalistico-ambientale.

Sulla base delle finalita e delle caratteristiche sopra esposte si sono individuati i requisiti prin-
cipali del progetto, e di conseguenza quelli dei suoi prodotti finali.

In primo luogo, dal momento che gli oggetti di studio sono legati al territorio, tutti i dati utiliz-
zati devono essere georiferiti ed i prodotti che li sintetizzano devono essere di tipo cartografico.
In secondo luogo, per perseguire |’ obiettivo della definizione di qualita e vulnerabilita degli og-
getti territoriali di studio, il progetto deve prevedere la selezione di indicatori e I’ideazione e
I” applicazione di algoritmi specifici per effettuare le valutazioni.

Essendo poi i contenuti dello studio, gli aspetti naturali, una caratteristica del territorio in con-
tinuaevoluzione, evistal’importanzadi evidenziare questi cambiamenti nel tempo, |o strumen-
to “Carta della Natura’ deve essere facilmente aggiornabile.

Inoltre, poiché il riferimento spaziale di indagine é esteso all’ Italiaintera, i set di dati da pren-
dere in considerazione nella realizzazione di tutte le fasi del progetto devono contenere infor-
mazioni disponibili ed omogenee per I'intero territorio nazionale. Questa condizione determi-
naapriori unadrasticalimitazione dei dati di possibile utilizzo, che riflette |a scarsa produzio-
ne, nel nostro paese, di raccolte sistematiche di informazioni ambientali alivello nazionale. E
fondamentale quindi che il sistema sia predisposto per I’implementazione di nuovi dati.
Infine, poiché cio che deve essere valutato € I’ aspetto naturalistico-ambientale, gli oggetti ter-
ritoriali di studio devono essere valutati per laloro qualita e vulnerabilita ecologiche, e non per
altri punti di vista, come potrebbero essere I’ aspetto architettonico, storico-culturale, turistico,
€conomico, agronomico, solo per fare alcuni esempi. Questa ultima premessa € importante an-
che ai fini dell’ utilizzo corretto dello strumento “Carta della Natura”.
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Altro punto chiave che completa la cornice di riferimento del progetto e che ne ha determina-
to e ne determina il disegno complessivo e le metodologie di realizzazione € la scelta dell’ ap-
proccio ecologico alo studio del territorio come fondamenta concettuale del progetto. Infatti,
poiché per studiare un oggetto complesso come I’ ambiente naturale I’ approccio piu appropria-
to edi tipo sistemico, la“CartadellaNatura” e stata concepita come un sistemaintegrato di co-
noscenze territoriali, che comprendono gli aspetti fisici, biologici e antropici del territorio, ele
loro interazioni (O’ Nelll et alii 1986, May 1989).

Ne consegue cheil lavoro é stato impostato e realizzato utilizzando i concetti e i metodi propri
delle due discipline improntate sull’ analisi del territorio inteso come sistema, e cioe I’ ecologia
sensu Tandey (Tansley 1935, 1939) e I’ ecologia del paesaggio (Troll 1939, 1950, Forman &
Godron 1986, Forman 1995, Turner et alii 2001).

Una volta definiti gli obiettivi, le caratteristiche ed i requisiti specifici del progetto e I’ approc-
cio concettuale da adottare si € passati al’impostazione operativa ed alla scelta di metodologie
e strumenti appropriati, considerando anche o stato attuale delle conoscenze.

Da questo punto di vista il primo aspetto affrontato ha riguardato le modalita e gli strumenti
per archiviare, gestire ed elaborare i dati di interesse. La scelta e ricaduta sui Sistemi Informa-
tivi Territoriali, le cui funzionalita permettono di soddisfare diverse esigenze proprie del pro-
getto, che sono:

— possibilita di realizzare elaborati cartografici e trattare contestualmente dati georiferiti di di-
versa origine e tipologia;

— possibilita di eseguire elaborazioni, calcoli, confronti, applicazioni di modelli utilizzando le
informazioni archiviate;

— avere un prodotto flessibile, facilmente aggiornabile ed implementabile.

Pertanto o strumento conoscitivo risultante dalle attivita progettuali si configuracome sistema:

il “Sistema Carta della Natura”.

Sul lato operativo il progetto e stato strutturato in due attivita principali, una di tipo conosciti-

vo-cartografico ed unadi tipo modellistico-val utativo. Considerando I’ approccio concettual e scel-

to, in estrema sintesi il progetto e articolato in due fasi:

1) suddivisione del territorio in unita ambientali omogeneg;

2) attribuzione dei valori di qualita e vulnerabilita ambientale a ciascuna di tali unita territoria-
li, utilizzando appositi indicatori inseriti in algoritmi di calcolo.

Per “unita ambientale omogenea’ intendiamo una porzione di territorio caratterizzata da una

omogeneitainterna dal punto di vista ecosistemico, per composizione e struttura, distinguibile

dalle unita circostanti, che s comporta come una unita funzionale.

Ciascunadelle due fasi elencate harichiesto I’ ideazione, |a sperimentazione e |’ applicazione di

apposite metodologie e strumenti, in un processo critico di costante revisione e messa a punto

in funzione della adeguatezza dei risultati ottenuti.

1.2- LA MULTISCALARITA IN CARTA DELLA NATURA

Per soddisfare esigenze di carattere transnazionale, nazionae e interregionale, si € deciso di af-
frontare lo studio a scale diverse. L’ approccio multiscalare € importante in studi di tipo ecosi-
stemico in quanto permette, attraverso indagini condotte alivelli diversi di dettaglio, di mette-
rein evidenza oggetti, strutture, caratteristiche e fenomeni naturali diversi, di diverso rango ge-
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rarchico. Questo perché i sistemi ambientali sono organizzati in diversi livelli di complessita
dipendenti dalla scaladi studio (Allen & Starr 1982, O’ Neill et alii 1986, O’ Neill 1989, Wiens
1995).

Riguardo specificatamente I’ aspetto cartografico, adettagli diversi corrispondono sistemi di clas-
sificazioneterritoriale di tipo diverso in quanto I’ individuazione di ambiti territoriali omogene
e guidata da caratteristiche del territorio che differiscono a seconda della scala di osservazio-
ne. In altre parole, ad ogni livello di indagine si evidenziano delle caratteristiche territorio, che
definiamo proprieta emergenti a quella scala, che informano il paesaggio e guidano la discri-
minazione e la classificazione del sistemi territoriali. Dalle scale piu generali a quelle piu di
dettaglio si passa da caratteristiche fisiche del territorio di grandi estensioni come catene mon-
tuose o grandi pianure ad elementi ambientali come uno stagno o un bosco per arrivare fino al-
le singole componenti dei sistemi ed all’individuo. In sintesi a seconda del livello di dettaglio
(risoluzione) con il quale & analizzato, il territorio si puo suddividere in unita omogenee di di-
verso rango gerarchico. Per ciascun rango gerarchico sono individuati dei caratteri discriminan-
ti che informano il paesaggio a quella scala di studio (proprieta emergenti), che permettono la
suddivisione del territorio in unita sistemiche omogenee.

E importante evidenziare a questo proposito che col variare della scala di studio variail perio-
do di stabilitade relativi sistemi territoriali identificati, inteso come intervallo di tempo medio
di persistenza dell’ unita ambientale cosi come viene individuata. Infatti i tempi in cui i sistemi
territoriali sono suscettibili di variazione ed evoluzione sono direttamente connessi alla scala
con la quale vengono identificati: tanto maggiore € larisoluzione utilizzata per cartografare le
unita ambientali tanto minori sono i tempi di variazione della composizione e struttura delle
unita stesse e quindi minore el loro periodo di stabilita. Ad esempio, per modificarsi a punto
di cambiare la suaidentita, un importante sistema fisico ha bisogno di tempi geologici, mentre
per un ecotopo specifico come un prato o un arbusteto bastano ordini di grandezza di anni o
decenni per normale avvicinamento a climax, tempi che possono ridursi anche a giorni o ad-
dirittura ore per un intervento antropico o per eventi catastrofici, come un incendio o unagros-
safrana. Questa considerazione & importante perché la scelta della scala comportaanche lapos-
sibilita di prevedere o meno eventuali aggiornamenti del prodotto cartografico nel tempo.

L e due scale prese finora come riferimento sono la scala 1:250.000 e la scala 1:50.000. In fa-
se sperimentale sono anche stati avviati i lavori per realizzare la Carta della Natura ad una sca-
ladi dettaglio locale (1:10.000). Infine e in fase di progettazione uno studio ad una scaladi li-
vello nazionale-continentale (1:3.000.000). Come visto precedentemente ciascuna scala preve-
de larealizzazione di carte tematiche basate sul riconoscimento di unita ambientali omogenee
aquel particolare dettaglio di studio (vedi tavola 1).
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Tavola 1 - Le unita ambientali omogenee di carta della natura
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L’UNITA AMBIENTALE OMOGENEA di Cartadella Natura & una porzione di territorio ca-
ratterizzata da unaomogeneitainternadal punto di vista ecosistemico, per composizione e strut-
tura, distinguibile dalle unita circostanti, che si comporta come una unita funzionale.

A seconda del dettaglio cartografico con il quale € analizzato, il territorio si pud suddividerein
unita omogenee di diverso rango gerarchico.

Per ogni livello di dettaglio cartografico sono individuate delle caratteristiche ambientali che
informano il paesaggio alla scala data (proprieta emergenti), utilizzabili come parametri discri-
minanti per la suddivisione del territorio in unita omogenee

1.3- CHIAVI CLASSIFICATIVE PER LA DEFINIZIONE E LA
CARTOGRAFIA DELLE UNITA AMBIENTALI OMOGENEE

L e caratteristiche che vengono prese in considerazione nella classificazione e cartografia delle
unita ambientali omogenee, pur essendo diverse a scale diverse, hanno in comune la proprieta
di essere aspetti “strutturanti” il paesaggio. In atre parole, trale molteplici caratteristiche che
pOSSONO essere associate al territorio, sono state scelte per lanostra cartografia naturalistica quel-
le che determinano lafisionomia del sistema ambientale, direttamente osservabili alla scala di
indagine e spazialmente determinabili. In particolare questi aspetti sono: litologia, geomorfo-
logia, pedologia, vegetazione, copertura del suolo. Altre caratteristiche legate a territorio co-
me lafaunaed il clima, utili per definire ulteriormente le unita ambientali, vengono considera-
te come dati ancillari, come attributi delle unita precedentemente cartografate tramite lo studio
degli aspetti fisionomico-strutturali del paesaggio.

Alla scala 1:250.000, adatta alla definizione dei paesaggi a livello regionale e sovraregionale,
s eredlizzata una cartadi unita ambientali omogenee dal punto di vistafisiografico, utilizzan-
do quindi come elementi discriminanti gli aspetti fisici del territorio. In particolare sono state
prese in considerazione la litologia e la geomorfologia, ad un livello di dettaglio compatibile
col riconoscimento di unita geologico-strutturali di estensione compresatragli ordini di gran-
dezza dei chilometri quadrati e delle migliaia di chilometri quadrati. Le forme del rilievo cosi
riconosciute sono state ulteriormente distinte utilizzando il criterio delle loro relazioni spazia-
li reciproche, arrivando ala definizione di porzioni di territorio chiamate “Unita fisiografiche
di paesaggio” (APAT 2003). In questo contesto, caratteristiche come la copertura del suolo, la
vegetazione e la pedologia, non utilizzate per la delimitazione delle unita, sono invece impor-
tanti in fase descrittiva e come verifica della cartografia, perché é stato osservato sperimental-
mente che per ciascun tipo fisiografico di paesaggio gli elementi di copertura del suolo, quelli
vegetazionali e pedologici assumono un pattern caratteristico (Amadio et alii 2002). Riguardo
il clima, e stato utilizzato avalle del processo cartografico come attributo dei sistemi territoria-
li individuati, riferendo ciascuna unita alla Regione Bioclimatica di appartenenza.

| sistemi territoriali omogenei evidenziati in questa carta, se escludiamo eventi catastrofici par-
ticolari e molto rari, hanno tempi di trasformazione indicativi attorno alle decine-centinaia di
migliaiadi anni, e sono quindi da considerarsi stabili dal nostro punto di vista. Per questo mo-
tivo la Carta delle unita fisiografiche di paesaggio, gia realizzata sull’ intero territorio naziona-
le, € uno strumento conoscitivo che non necessita di aggiornamenti. Le sole modifiche possi-
bili sono legate o al’introduzione di nuovi approcci €/o metodiche nella classificazione delle
unita, o piu banalmente a perfezionamenti, nel caso emergano errori 0 imprecisioni occorse in
fase di realizzazione.
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Gli studi allascala 1:50.000, oggetto del presente volume, prevedono la cartografiadi unitaam-
bientali omogenee dal punto di vista ecologico ad una scala di medio dettaglio e la stima di
qualita (pregio), sensibilita e vulnerabilita ecol ogico-ambientale di ciascuna di queste unita at-
traverso I’ utilizzo di specifici indicatori ed algoritmi.

Queste finalita si traducono operativamente in due fasi progettuali diverse, di cui la fase carto-
grafica é propedeutica a quella valutativa. Entrambe queste fasi progettuali presentano proble-
matiche specifiche ed hanno richiesto in via preliminare |a definizione di unaimpostazione con-
cettuale dalla quale deriva quella metodologica. Nel corso del lavoro le procedure metodol ogi-
che sono state via via perfezionate alla luce delle continue verifiche dei risultati ottenuti, sem-
pre mantenendo la coerenza con gli indirizzi concettuali originari.

14-LA CARTA DEGLI HABITAT

Il sistema ecologico scelto come unita ambientale omogenea di riferimento alla scala 1:50.000
el habitat, inteso non nell’ accezione originariadi Odum, main quella piu genericadi parte del-
larecente | etteratura ecologica, piu vicinaal’ uso che s fadi questo termine nel linguaggio cor-
rente. Infatti, mentre per Odum (1971) I’ habitat € “lo spazio caratterizzato da una certa unifor-
mitadi fattori fisici, chimici e biotici dove un organismo vivein equilibrio con quel fattori”, cioe
e indissolubilmente legato ad una specie, nel progetto Carta della Natura facciamo riferimento
all’ accezione contenuta nella “ Direttiva Habitat” della Comunita Europea, che definisce gli ha-
bitat naturali come “zone terrestri 0 acquatiche che s distinguono grazie alle loro caratteristiche
geografiche, abiotiche e biotiche, interamente naturali o seminaturali” (European Communities
1992, European Commission 1996). Questa definizione rappresenta una generalizzazione del con-
cetto originario che lo rende da specie-specifico a “tipologico”, tanto che piu che di habitat si
potrebbe parlare di “tipo di habitat” (Daubenmire 1966). L’ individuazione dell’ habitat cosi con-
cepito non viene effettuata considerando |a rel azione organismo-ambiente, malaomogeneitacom-
posizionale e strutturale delle caratteristiche fisionomiche biotiche e abiotiche di una porzione
di territorio. Tale concezione, per atro verso, avvicinail concetto di habitat aquello di ecosiste-
ma o, se consideriamo anche la sua collocazione spaziae, di ecotopo (Tandley 1939), etrovaana-
logie nella definizione di Blondel (1979, 1995): “ Estensione topografica omogenea e sue com-
ponenti fisiche e biotiche considerate alla scala del fenomeno studiato”. La scelta di questo Si-
gnificato di habitat € inoltre coerente con |’ accezione utilizzata nel progetti realizzati in ambito
europeo degli ultimi 20 anni che hanno riguardato la classificazione di habitat: CORINE Bioto-
pes (European Commission 1991), Physis (Institut Royal des Science Naturelles de Belgique
1995), Palaearctic (Devillers et alii 1996), EUNIS (Davies & Moss 1999, 2002).

L habitat cosi concepito, essendo caratterizzato da aspetti fisionomici osservabili e distinguibi-
li, hal’indiscutibile vantaggio di essere oggetto di cartografia univoca, mentre sarebbe pit com-
plesso cartografare |” habitat sensu Odum, secondo il quale, arigore, in un territorio si dovreb-
bero avere carte diverse per ciascuna specie vivente.

Il riconoscimento e la delimitazione degli habitat alla scala 1:50.000 si effettua essenzial men-
te sulla base dell’ analisi della copertura del suolo (elementi vegetazionali ed antropici) e delle
caratteristiche lito-geomorfologiche, ad un dettaglio che pud comportare la loro aggregazione
INn mosaici con pattern caratteristico, come nei casi di territori molto compositi.

Distinguendo i sistemi ecologici in tre grandi gruppi sulla base della naturalita, in via prelimi-
nare possiamo dire che per i sistemi naturali o prossimo naturali la classificazione viene fatta
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essenziamente sulla base della composizione e struttura della vegetazione e degli elementi li-
to-geomorfologici, per gli habitat seminaturali allavegetazione si affiancano gli aspetti dell’ uso
del suolo, mentre per sistemi antropizzati la distinzione viene fatta in primo luogo sulla base
dell’uso del suolo. Questo non significa che per ogni tipologia di habitat vengono considerate
una categoria di caratteristiche in via esclusiva, ma solo che nella discriminazione e pit como-
do usare come chiave prioritaria quegli aspetti fisionomico-strutturali del territorio che piu fa-
cilmente identificano il sistema da cartografare.

Per quanto riguardain particolare i sistemi ambientali naturali e prossimo naturali, obiettivo co-
noscitivo prioritario del progetto “ CartadellaNatura’, ¢’ e dasottolineare che allascala 1:50.000
lamaggior parte sono fortemente caratterizzati, e quindi distinguibili gli uni dagli altri, dallati-
pologiadi associazione vegetale presente nell” habitat (si pensi ad esempio a sistemi forestali).
In altri, di minore diffusione ed estensione, e I’elemento geomorfologico che guida piu facil-
mente la loro identificazione, seppure anche in questo caso siano presenti associazioni vegeta-
li caratteristiche (ad esempio gli habitat di duna costiera, di ghiaione, di greto fluviale, delle
aree argillose ad erosione accelerata, ecc.).

Viste le priorita del progetto, si puo affermare che la tassonomia delle nostre unita sistemiche
deve quindi in primo luogo essere fondata sulle fitocenosi. Ne consegue che la principale chia-
ve classificativa e di tipo fitosociologico. Tanto e vero che anche per gli habitat antropici, im-
mediatamente riconoscibili e delimitabili attraverso |’ osservazione degli elementi di uso del suo-
lo, abbiamo in fase descrittiva indicato le fitocenosi presenti.

Nellatavola 2 sono sintetizzate |e caratteristiche del territorio considerate discriminanti per car-
tografare gli habitat a seconda del loro grado di naturalita e, per ciascuna di esse, la necessita di
considerareil singolo elemento o il mosaico di piu elementi a secondadellaloro omogeneitd/com-
plessita alla scaladi studio.

Tavola 2 - Caratteristiche del territorio discriminanti per la cartografia delle varie tipologie di habitat

Infine, considerando I’ estrema varieta del nostro paese in termini bioclimatici, da cui discende
che habitat simili possono assumere caratteristiche specifiche diverse a seconda della loro lo-
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calizzazione nel territorio nazionale, si € aggiunta |’ esigenza di avere la possibilita di integra-
re questa classificazione con informazioni sull’ appartenenza biogeografica dell’ unita ambien-
tale. Infatti, considerando I'influenza del clima su fattori determinanti nella caratterizzazione
dell’ habitat come copertura vegetazionale, uso agricolo e forme di erosione e di accumulo, di-
viene importante considerare I’ aspetto climatico nella classificazione del tipi di habitat. Tale da-
to, seppure non sempre indicativo, per acune tipologie di habitat puo risultare a contrario de-
terminante.

A questo proposito si € riscontrato che I'influenza del clima, nell’ambito delle differenziazio-
ni degli habitat alla nostra scala di studio, si apprezza in modo particolarmente evidente al li-
vello corrispondente delle regioni biogeografiche. Per questo motivo, come vedremo in modo
dettagliato nel Capitolo 2, nella descrizione dei tipi di habitat € riportata anche laloro colloca-
zione rigpetto alle regioni biogeografiche.

Trai vari sistemi di classificazione del territorio in habitat, si € cercato un sistema tassonomi-
co in grado di soddisfarei requisiti visti finora, da utilizzare come legenda della carta. La scel-
ta & caduta sul sistema classificatorio “CORINE Biotopes’, realizzato in ambito Europeo (Eu-
ropean Commission 1991).

Questa nomenclatura presenta infatti una serie di prerogative che larendono compatibile con il
progetto Carta della Natura alla scala 1:50.000, e in particolare con larealizzazione della*” Car-
tadegli habitat d’Italia’. Innanzitutto utilizza un sistema basato essenzia mente sulle fitoceno-
s integrato quando necessario da informazioni di tipo litologico, geomorfologico, di uso del
suolo e biogeografico: sistema adeguato, come abbiamo visto precedentemente, alacorrettain-
dividuazione degli habitat alla nostra scala di indagine (per i dettagli vedi Capitolo 2). Inoltre
e strutturato in modo gerarchico, cosa che ci permette di scegliere, per ciascun tipo di habitat,
il livello adeguato alla realta nel nostro territorio nazionale, visto che lalegenda e stata realiz-
zata per tutta Europa. La struttura gerarchica permette altresi di avere un sistema generale che
puo essere utilizzato sia per produrre carte derivate di minore dettaglio sia per impostare studi
ascale maggiori. Infine il fatto che la nomenclatura CORINE Biotopes € ufficialmente adotta-
ta dalla Comunita Europea la rende versatile ai fini dell’inserimento del prodotti realizzati in
progetti transnazionali e per il riconoscimento anche dal punto di vista“istituzional€” in ambi-
to comunitario, per quanto riguarda eventuali utilizzi nel campi della difesa e della conserva-
zione dell’ambiente naturale.

Nel corso del lavoro e stato necessario apportare perfezionamenti e adeguamenti alarealtater-
ritoriale nazionale della nomenclatura CORINE Biotopes, con poche integrazioni e modifiche
parziali di denominazioni e descrizioni, che comungue non ne alterano la struttura. Nel para-
grafo 2.1.1 verraillustrata nel dettaglio la classificazione degli habitat utilizzata.

Insieme alla definizione del sistema classificatorio, per impostare correttamente la metodolo-
giadi realizzazione della carta sono state affrontate preliminarmente una serie di problemati-
che di tipo meramente cartografico, che derivano dalle caratteristiche proprie dell’ oggetto da
cartografare e dalla scala di indagine.

Innanzitutto, essendo le nostre unita di riferimento porzioni di territorio definite, sono rappre-
sentabili cartograficamente come elementi poligonali, che definiamo biotopi, ciascuno caratte-
rizzato dall’ appartenenza ad un tipo di habitat dellalegenda. Inoltre, dato il dettaglio cartogra-
fico richiesto, si & scelta come unita minima cartografabile la superficie di 1 ettaro, escluden-
do anche biotopi che abbiano una“larghezza’, intesa come dimensione minima, inferiore a 30
metri. Questi limiti, oltre che dalla scala della carta, sono determinati anche dal dettaglio dei
dati di base utilizzati per i procedimenti cartografici, a cominciare dalla risoluzione delle im-
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magini satellitari che, come vedremo nel Capitolo 3, sono le LANDSAT 7 ETM+, che hanno
un pixel di circa25m x 25m. La dimensione di questa cella elementare € adeguata ad un cor-
retto e completo riconoscimento di biotopi di dimensioni superiori ai suddetti limiti, non per-
mettendo ulteriori dettagli in modo affidabile.

L’ adozione di questa unita minima cartografabile, seppure rappresenta la risoluzione massima
consentita dalla nostra scala di indagine, comportain molti casi I’ esclusione di habitat impor-
tanti, caratterizzati da forme ed estensioni che spesso non ne permettono la loro rappresenta-
zione. S tratta ad esempio degli ambienti ripariali, fluviali, costieri, rupicoli ed ecotonali che,
pur essendo molto significativi dal punto di vista naturalistico, nellamaggior parte dei casi non
sono rappresentabili alanostra scala come poligoni a causa dellaloro geometrialineare che ne
determina la distribuzione su fasce di ampiezza inferiore a 30 m. Oppure di tipi di habitat che
il piu delle volte sono molto localizzati e di estensione ridotta (ad esempio zone umide e tor-
biere).

Ne consegue che solo una piccola parte di questi ambienti vengono cartografati, e in particola
re quelli dove si presentano con estensioni soprala media. Per ovviare a questo problema e per
non perdere informazioni importanti, si € deciso di segnalare la presenza di habitat di estremo
interesse non cartografabili al’ interno della descrizione dell’ unitd ambientale nella quale sono
contenuti. E stata anche presain considerazione I’ ipotesi di aggiungere agli elementi cartogra-
fici poligonali elementi lineari e puntiformi per cartografare questi habitat, ma cio comporte-
rebbe un notevole incremento della complessita delle elaborazioni in fase di valutazione per cui
guesta alternativa, per ora, resta unaipotes di lavoro da testare attraverso una opportuna spe-
rimentazione.

Giadai primi prototipi della Carta degli Habitat € emerso che la distribuzione territoriale delle
unita ambientali puo, in modo molto schematico, essere ricondotta a due tipologie che deter-
minano altrettanti tipi di sistemi ambientali, sempre considerando la risoluzione alla scala
1:50.000:

— sistemi ambientali con habitat uniformi;

— sistemi ambientali con habitat a distribuzione complessa e frammentata.

Del primo gruppo fanno parte in genere territori ad €levata naturalita e maturita climatica, che
hanno acquisito una certa stabilita ed omogeneita nel corso del tempo, come ad esempio gli
ambienti forestali delle catene montuose, in genere meno impattati dall’ intervento antropico.
Ma anche territori agricoli pianeggianti o subpianeggianti caratterizzati da una agricoltura pra-
ticata in modo uniforme su grandi superfici (in genere seminativo). || secondo gruppo, che in
Italia risulta molto piu diffuso, domina soprattutto i paesaggi seminaturali, spesso compositi e
caratterizzati da una estrema frammentazione dovuta all’ azione diffusa e articolata dell’ uomo
sul territorio, sianel senso della colonizzazione sia nel senso opposto dell” abbandono. Natural-
mente tra questi due gruppi esistono tutte le possibili situazioni intermedie che tuttavia posso-
no essere ricondotte, nel momento della realizzazione della carta, all’uno o al’ altro schema.
Infatti, se |’ arrangiamento territoriale degli habitat permette, alla scala d’indagine, |’ identifica-
zione e la delimitazione di poligoni che hanno una omogeneita interna, nel quali cioe si rico-
nosce un solo tipo di habitat dellalegenda derivata dal codice CORINE Biotopes, allorasi ein
presenza di sistemi ambientali con distribuzione uniforme degli habitat. In questo caso la car-
tografia degli habitat rispetta fedelmente la realta territoriale (sempre considerando ovviamen-
te I’ aprossimazione dovuta alla scal ).

Se invece non € possibile, alla scala di indagine, cartografare le singole patch omogenee, allo-
ras ein presenzadi una area composita e frammentata caratterizzata piu dal pattern dei vari
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elementi che compongono il mosaico ambientale che dalle singolarita. In genere in questi casi
€ possibile riconoscere un mosaico composto da unatipologia che funge damatrice e una o piu
tipologie che si presentano come patch, secondo un modello spaziale matrice-macchie. Se le
singole macchie dello stesso tipo presentano tra loro una distanza minore delle loro dimensio-
ni vengono aggregate includendo la porzione di matrice che le divide (sempre se laloro aggre-
gazione risultante € maggiore dell’ unita minima cartografabile). Una volta eseguita questa ope-
razione per tutto il resto del territorio I’ unita composita cartografata viene attribuita al tipo di
habitat matrice del mosaico. In ogni caso si lascia alla parte descrittiva dell’ unita le necessarie
ulteriori specificazioni per permettere una lettura corretta della carta.

Un caso diffuso di questo tipo s riscontrain molti paesaggi a matrice agricola che presentano
areeinferiori all’ unita minima cartografabil e coperte da boschetti, prati, pascoli, oppure costru-
zioni: unavolta eseguital’ eventual e aggregazione di queste aree circoscritte, quando sono del-
la stessa tipol ogia e sufficientemente vicine, delimitando cosi macchie maggiori dell’ unita mi-
nima cartografabile, tutto il resto del mosaico viene attribuito allatipologia di habitat agricolo,
lasciando alla descrizione dell’ unita la segnalazione della presenza al proprio interno degli al-
tri biotopi di ridotte dimensioni per i quali non e stata possibile I’ operazione di aggregazione.
Un’dtra situazione comune riconducibile a questo tipo € la presenza, in una determinata por-
zione di territorio, di tipi di habitat appartenenti ad una stessa serie di vegetazione. Anche in
guesto caso, sele singole patch della serie non possono essere cartografate separatamente a cau-
sa della loro dimensione e frammentarieta, una volta aggregate le macchie vicine dello stesso
tipo tutto il resto del mosaico viene attribuito allatipologia di habitat piu diffusa, che rappre-
sentala matrice del sistema ambientale.

Un'’ atra problematica di tipo cartografico che si presenta nella cartografia degli habitat riguar-
dail concetto di limite tra una unita ambientale e I’ altra. Questo perché i limiti che separano
un tipo di habitat dall’ altro non sono tutti uguali, ma presentano caratteristiche diverse a secon-
dadei tipi messi acontatto, dellalitologia e morfologia del terreno, delle dinamiche naturali in
atto e dell’ eventuale presenza di una azione antropica.

Ci sono limiti bruschi, caratterizzati da una netta discontinuita, come quello tra un habitat ru-
picolo ed un bosco sottostante e limiti dove il passaggio trai due habitat contigui avviene gra-
datamente, in modo sfumato, attraverso una fascia di transizione piti 0 meno ampia, come tra
un bosco in espansione e la prateria circostante.

Ci sono limiti stabili nel tempo, come quelli determinati dalle caratteristiche fisiche e geologi-
che del territorio (ad esempio il limite tra un castagneto su terreni silicei e un querceto su ter-
reni calcarei), e atri molto dinamici, in continuo cambiamento, come quelli tra gli habitat di
una stessa serie di vegetazione.

Ci sono limiti che mettono a contatto sistemi ecologici che hanno strutture completamente di-
verse, come un ghiaione con un bosco o un coltivo seminativo con un habitat ripariale, altri che
dividono ambienti di diversa composizione ma stessa struttura, come tra una macchia bassa a
olivastro e lentisco e un cespuglietto termomeditarreneo a Quercus coccifera o tra una faggeta
e un ostrieto.

Ci sono infine limiti sottoposti al diretto controllo antropico, cometutti (o quasi) quelli che bor-
dano gli ambienti agricoli e urbani, e limiti determinati dalle condizioni naturali.

E importante tenere in considerazione I’ esistenza di questa varieta nei limiti, perché nel corso
del lavoro e stato osservato che sono queste proprieta che determinano, nelle operazioni di car-
tografia, lafacilitao ladifficoltanel riconoscimento e nell’ identificazione di un habitat da quel-
li circostanti. In generale ed in estrema sintesi si puo affermare che piu i limiti sono netti, piu
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sono stabili nel tempo, piu mettono a contatto habitat con diversa struttura, pit sono sottoposti
acontrollo antropico, e piu e facile procedere allaloro tracciatura. Viceversa, limiti sfumati, in-
stabili, tra habitat di uguale struttura, sottoposti a dinamiche naturali sono in genere piu diffi-
cili datracciare.

Da punto di vista ecologico riconoscere i diversi tipi di limite € inoltre di grande importanza
perché le loro caratteristiche sono in stretta connessione con gli aspetti funzionali degli ecosi-
stemi ed in particolare con le relazioni ei fluss di materia ed energia tra sistemi ambientali
contigui e con le loro modalita evolutive nel tempo.

Per questi motivi sarebbe molto interessante non solo segnare la ubicazione del limiti tragli ha-
bitat, come si fa nella cartografia tradizionale, ma anche “tipizzare” questi limiti, attribuendo-
li a categorie diverse ala luce delle considerazioni sopra esposte. E questa un’atra ipotesi di
ricerca futura da sviluppare nell’ambito del progetto Carta della Natura.

Riguardo gli aspetti dinamici delle unita ambientali alla scala 1:50.000, & importante sottoli-
neare anche la continua variabilita nel tempo a cui sono soggetti i biotopi oggetto di questa car-
tografia. Questa dinamica riguarda siala geometria dei confini, sia le caratteristiche stesse del
singolo biotopo che, come abbiamo gia visto, puo evolvere in tempi anche relativamente brevi
ad un’ altratipologia di habitat. Le cause di queste trasformazioni sono sia la naturale sequen-
zaversoil climax, siale estremamente piu rapide cause accidentali o per diretto intervento uma-
no. Escludendo queste ultime, che possono essere “istantanee”, | tempi di trasformazione oscil-
lano generalmente tra ordini di grandezza di decine e centinaia di anni. Per questo motivo la
carta degli habitat dovrebbe essere sottoposta ad aggiornamenti periodici, utili per mettere in
evidenzai process di trasformazione del territorio in atto, conoscenza necessaria per una ade-
guata programmazione ambientale.

Considerando quanto visto finora emerge che i metodi e gli strumenti per larealizzazione del-
la carta devono essere adeguati in primo luogo per il riconoscimento delle associazioni vegeta-
li e dellaloro distribuzione sul territorio. Devono atresi permettere I’ incrocio di questi dati con
informazioni sullalitologia e geomorfologia e la sovrapposizione con dati di uso del suolo per
| territori antropizzati. Inoltre, lavariabilitanel tempo obbliga arealizzare unametodol ogia che
permetta, per quanto possibile, una certa facilita di aggiornamento della cartografia.

La produzione di cartografia in modo tradizionale, attraverso un tipo di rilevamento effettuato
esclusivamente attraverso |’ osservazione diretta e I’ aerof otointerpretazione “ a tappeto”, € trop-
po dispendiosa siain termini di tempo che dal punto di vista economico e, anche consideran-
do ladimensione nazionale del progetto, cio renderebbe i processi di aggiornamento comples-
s e difficoltosi.

Per questo si e approntata una metodologia cartografica che utilizza, nelle fasi iniziali, proce-
dure semiautomatiche partendo dalla elaborazione di immagini satellitari.

L’ utilizzo del telerilevamento da satellite e integrato da controlli di campo, verifiche da foto-
grafie aeree e da elaborazioni eseguite tramite il Sistema Informativo Geografico utilizzando
dati ancillari (DEM, Carta litologica, ecc.), oltre che naturalmente da un accurato studio della
bibliografia e della cartografia utile.

Nel complesso si e quindi seguito un approccio multifasico, che prevede I’ utilizzo di diverse
metodologie di indagine integrate ed aternate in modo da migliorare costantemente il prodot-
to finde.

Per la descrizione dettagliata di tutto il processo realizzativo si rimanda a Capitolo 3, nel qua-
le verranno anche evidenziate le criticita dellametodol ogia. Infatti in fase applicativa sono emer-
se ed affrontate una serie di problematiche legate alla affidabilita delle procedure semiautoma-
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tiche nella realizzazione di carte basate essenziamente sulle caratteristiche vegetazionali del
territorio, cosi poco omogenee ed estremamente variabili per composizione e struttura.

1.5- LA VALUTAZIONE DEI BIOTOPI

Una volta proceduto alla realizzazione della Carta degli habitat, il progetto prevede la valuta-
zione delle unita ambientali cartografate.

LaLegge 394/91, riguardo I’ aspetto val utativo, pone come obiettivo evidenziare “i valori natu-
rali edi profili di vulnerabilitaterritoriale”. Facendo riferimento allaletteratura scientifica, que-
sti due concetti generici sono stati tradotti rispettivamente nei seguenti indici: valore ecologico
e fragilita ambientale (APAT 2004b).

Per valore ecologico intendiamo la misura della qualita di un biotopo dal punto di vista am-
bientale, che lalegge definisce “valore naturale’, calcolabile attraverso I’ utilizzo di specifici in-
dicatori di pregio.

La fragilita ambientale di un biotopo (la “vulnerabilita territoriale” della legge) rappresenta il
suo effettivo stato di vulnerabilitadal punto di vistanaturalistico-ambientale. Essa é direttamen-
te proporzionale ala predisposizione dell’ unita ambientale al rischio di subire un danno ed al-
I” effettivo disturbo dovuto alla presenza ed alle attivita umane che agiscono su di essa. Chia-
mando sensibilita ecologica di un biotopo |a sua predisposizione intrinseca a rischio di degra-
do e pressione antropica il disturbo provocato dall’ uomo nell’ unita stessa, I’ entita della fragi-
litd ambientale di un biotopo € la risultante della combinazione di questi due indici, ciascuno
del quali calcolabile attraverso |’ uso di specifici indicatori.

Riassumendo, in estremasintes la proceduradi valutazione consiste nel determinare, per ciascun
biotopo, il valore ecologico, lasensibilita ecologicae lapressione antropicaattraverso I’ uso di in-
dicatori appositamente selezionati e di algoritmi appositamenteideati, e lafragilitaambientae co-
me risultato della combinazione tra sensibilita ecologica e pressione antropica. Per la descrizio-
ne puntuale degli indicatori e la trattazione delle procedure di calcolo s rimanda a Capitolo 4.
Per calcolare gli indici sintetici valore ecologico, sensibilita ecol ogica e pressione antropica sono
stati selezionati degli indicatori i cui dati sono disponibili ed omogene su tutto il territorio nazio-
nale e significativi allascala1:50.000. A tale proposito € utile ribadire che la proceduraideata ser-
ve per val utare esclusivamente | o stato dell’ ambiente naturale e non altri aspetti del territorio. Per-
tanto anche la scelta degli indicatori che concorrono ala stimadi ciascun indice € stata mirata a
guesto scopo. Solo per fare un esempio, nel calcolo della pressione antropica sono considerate co-
me impattanti negativamente le infrastrutture viarie e ferroviarie, da momento che frammentano
I biotopi, maqueste stesse infrastrutture, se consideriamo la val utazione del territorio sotto |’ aspet-
to della suafruizione turistica, svolgono a contrario unainfluenza positiva.

Gli indicatori selezionati, di natura anche estremamente diversa, possiedono tutti la caratteri-
stica di essere quantificabili. Prendendo come esempio gli indicatori di fragilita ecologica, la
loro quantificazione pud essere derivata da un calcolo ad hoc (rarita dell” habitat) o consistere
in un conteggio (numero di speciedi vertebrati arischio e numero di speciefloristiche arischio)
0 in un valore numerico dimensionale (distanza dal biotopo piu vicino appartenente allo stes-
so tipo di habitat e ampiezza del biotopo) o nella semplice presenza-assenza (inclusione nella
lista degli habitat di tipo prioritario della Direttiva Habitat - European Communities 1992).
Come vedremo in dettaglio nel Capitolo 4, la procedura valutativa, effettuata su ciascun bioto-
po, e stata articolata nelle seguenti fasi:
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1) Normalizzazione dei valori di ciascun indicatore. Questa operazione e necessaria perché gli
indicatori che concorrono a calcolo del valore di ciascun indice sintetico sono grandezze estre-
mamente eterogenee, che presentano dimensioni diverse non confrontabili, e solo normaliz-
zati possono essere confrontabili ed elaborabili nello stesso algoritmo. Per acuni indici inol-
trein viapreliminare é stato necessario attribuire dei pesi o delle soglie numeriche alaclas-
sedel dati utilizzati; tali coefficienti, inizialmente stabiliti in modo teorico, sono stati nel cor-
so del lavoro calibrati in modo empirico, tarandoli alla luce dei risultati ottenuti dall’ appli-
cazione delle procedure alla cartografia prodotta.

2) Elaborando congiuntamente gli indicatori normalizzati, calcolo del valore dei treindici sin-
tetici valore ecologico, sensibilita ecologica e pressione antropica attraverso |’ applicazione
del metodo statistico di ranghizzazione TOPSIS, detto del “Punto Ideale” (Hwang & Yoon
1981). Tale metodo statistico € stato introdotto recentemente nel Progetto Carta della Natu-
ra. Infatti precedentemente si utilizzavail metodo aternativo, seppure molto simile, detto del
“Vettore Ideale” (APAT 2004b) elaborato dall’ Universita degli Studi di Parma. Questa scel-
ta e stata fatta a valle di una serie di sperimentazioni, con le quali si € visto che il metodo
TOPSI'S permette una distribuzione pit articolata dei valori risultanti, e quindi una ranghiz-
zazione meglio definita.

3) Suddivisione nelle classi ‘molto bassa’, ‘bassa’, ‘media’, ‘alta’ e ‘molto alta’ dei valori cal-
colati degli indici sintetici.

4) Definizione della fragilita ambientale, utilizzando una matrice a doppia entrata con sensibi-
litd ecologica e pressione antropica.

E importante sottolineare che i risultati delle valutazioni sui singoli biotopi ottenuti attraverso
I” applicazione del metodo TOPSIS sono relativi all’ area di indagine, e non sono valori assolu-
ti, poiché nel calcolo degli indici sintetici tutto viene normalizzato ad una finestra di valori lo-
cale, riferendoli ai valori massimi e minimi presenti nell’ area elaborata. Per questo motivo i ri-
sultati calcolati ad esempio in due regioni diverse non sono confrontabili. Quindi, per avere un
guadro omogeneo di valutazione dei biotopi alivello nazionale, € necessario processare la Car-
ta della Natura di tutto il territorio italiano, che attualmente non é disponibile. In alternativa,
comunque, e possibile fin da subito calcolare i valori degli indici sintetici facendo riferimento
ad una scala assoluta, cioe ai valori minimi e massimi teoricamente possibili per ogni indica-
tore. In questo modo anche limitate porzioni di territorio calcolate possono essere confrontate
traloro. Sta di fatto che entrambe le opzioni di elaborazione del dati ai fini della valutazione
dei singoli biotopi, una su scala relativa e una assoluta, possono essere utili per avere un qua-
dro dello stato dell’ ambiente naturale di una determinata porzione di territorio.

1.6-UTILIZZI DI CARTA DELLA NATURA ALLA SCALA 1:50.000

LaLeggeistitutiva del progetto Carta della Natura “Legge quadro sulle aree protette” (Repub-
blica Italiana 1991) pone come suo utilizzo ultimo I’identificazione delle “linee fondamentali
dell’assetto del territorio con riferimento ai valori naturali ed ambientali’”. Principal mente quin-
di lo strumento “Carta della Natura’” deve trovare un suo utilizzo a scala nazionale e regionale
eriguardare gli aspetti naturali del territorio. Il fatto cheil progetto & nato con questalegge non
€ un caso: I" utilizzo pit immediato era quello di contribuire ad identificare e perimetrare aree
di pregio ambientale di livello nazionale ai fini dellaloro protezione. Tale obiettivo resta anco-
ravalido, se consideriamo che le perimetrazioni delle aree protette in Italiarical cano di frequen-
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te i confini amministrativi, che non coincidono con limiti naturali e spesso tagliano unita eco-
sistemiche da tutelare nella loro interezza.

Magli utilizzi di “Carta della Natura” non si limitano alla identificazione di aree da tutelare.
Se consideriamo in particolare la scala 1:50.000, oggetto del presente volume, le informazioni
contenute nella “Carta degli habitat” e negli elaborati valutativi connessi possono essere mol-
to utili nella definizione della Valutazione Ambientale Strategica (V.A.S.), nella Pianificazione
ambientale a scalanazionale e regionale e nellaidentificazione di reti ecologiche a scala nazio-
nale e regionale.

Inoltre possono fornire informazioni di carattere sintetico, utilizzabili limitatamente alla fase di
inquadramento generale, negli studi di Valutazione Impatto Ambientale, di Valutazione di Inci-
denza, di pianificazione ambientale e nella definizione di reti ecologiche a scalalocae. E im-
portante, per non ingenerare fal se aspettative, sottolineare cheil contributo della CartadellaNa-
turaalascala1:50.000 a studi di ambito locale e limitato al solo inquadramento generale. Que-
sto perché la risoluzione spaziale propria della scala 1:50.000 non permette |’ utilizzo operati-
vo dei dati per studi, progetti ed interventi di questo dettaglio, per i quali servono informazio-
ni ascale piu risolute (vedi tavola 1).

Oltre che evidenziare |0 stato effettivo dell’ ambiente, |o strumento valutativo di CartadellaNa-
tura, usato in funzione di modellizzazione, possiede delle interessanti potenzialita previsiona-
li. Infatti, attraverso le procedure di valutazione si possono eseguire delle previsioni sugli ef-
fetti di eventuali attivita pianificatorie sul territorio nei confronti dei biotopi, in particolare sul-
lavariazione dellaloro fragilita ambientale. Variando infatti il valore di uno o piu indicatori di
pressione antropica (ad esempio aumentando |a lunghezza delle infrastrutture viarie che inte-
ressano un biotopo) si puo calcolare quanto varialasuafragilita ambientale. Sempre con la con-
sapevolezza che s tratta di modellizzazioni utili per indagare sulle conseguenze di interventi di
scala nazionale e regionale.
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CAPITOLO 2

HABITAT, FAUNA E FLORA IN CARTA DELLA NATURA

Pierangela Angelini, Pietro Bianco, Alberto Cardillo, Stefania Ercole,
Cristiano Francescato, Valeria Giacanelli, Giuseppe Oriolo, Barbara Serra

“Biological diversity’”” means the variability among living organisms from all sources including,
inter alia, terrestrial, marine and other aquatic ecosystems and the ecological complexes of which
they are part; this includes diversity within species, between species and of ecosystems. (UN-
CED, 1992)

La biodiversita &€ una delle componenti fondamentali che Carta della Natura prende in consi-
derazione nel processo di analisi e valutazione del territorio italiano. La metodologia alla sca-
la 1:50.000 pone il progetto nel livelli di indagine dell’ ecosistema e della specie, utilizzando
come indicatori diversi taxa di flora e fauna e gli habitat di cui fanno parte.

In questo capitolo sono spiegati i percorsi che hanno portato alla definizione di unalegenda di
riferimento nazionale per realizzare la cartografia degli habitat ed all’impiego dei dati relativi
alla fauna e dlaflorain Carta della Natura.

2.1-GLI HABITAT IN CARTA DELLA NATURA ALLA SCALA 1:50.000

Leattuali strategie di conservazione della natura considerano la salvaguardia degli habitat con-
dizione necessaria per la tutela delle specie e sempre piu gli strumenti conoscitivi e valutativi
includono carte tematiche degli habitat. Queste devono basarsi quindi su sistemi di classifica-
zione consolidati che costituiscono le “Legende’ di tali carte, siain ambito terrestre sia, piu re-
centemente, in ambito marino.

La cartografia tematica degli habitat rappresenta un approccio recente che permette di analiz-
zare la distribuzione spaziale di questi tipi ecologici sulla superficie terrestre (e marina); essa
s basa nella maggior parte dei casi sulla copertura vegetale e, solo in sua assenza, su alcune
caratteristiche chimico-fisiche (habitat acquatici, grotte, coltivi, etc.).

Il termine stesso di “habitat” ha acquisito nel tempo significati diversi. Dalle definizioni ecologi-
che classiche (ODUM, 1983: “I’insieme delle condizioni chimico-fisiche (e trofiche) in cui vive
una determinata speci€’), S € passati progressivamente ad una quasi assimilazione con il concet-
to di ecosistema e quindi ad un’ unita strutturale e funzional e riconoscibile con fauna e flora pro-
pria (“entita spaziale tridimensionale che includa almeno un’interfaccia tra aria acqua e suolo e
comprendasial’ambientefisico siale comunitadi piante e animali chelo occupano” Physis, 2004).
La Direttiva 92/43/CEE detta “Habitat” ha definitivamente collegato il senso comune del ter-
mine habitat a quest’ ultimo significato, permettendo una sua identificazione fisica e la possi-
bilita di cartografarne la diffusione. 1l riconoscimento e la descrizione di un habitat e legata
prevalentemente alla componente vegetale che ne caratterizza la struttura e ne facilitala distin-
zione fra habitat similari.

Allafine degli anni ottanta é stato sviluppato il progetto CORINE Biotopes che ha portato, nel
1991, dlapubblicazione del primo inventario degli habitat presenti sul territorio degli allora12
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membri della Comunita Europea. Negli anni successivi, grazie all’ allargamento della comuni-
ta stessa, sono stati inclusi anche habitat boreali (1993, classificazione Paleoartic). Ulteriore svi-
luppo, con il proposito di considerare ed organizzare gli habitat di tutte le regioni biogeografi-
che mondiali, & rappresentato dalla compilazione della base dati Physis (2004). La necessita di
individuare e cartografare anche gli habitat marini ha richiesto un approfondimento relativo ai
sistemi non terrestri dove |’ identificazione degli habitat si basa su criteri molto differenti e la
copertura vegetale non é d aiuto. Per queste esigenze sono stati sviluppati nuovi sistemi inte-
grati frai quali il piu rilevante e diffuso € EUNIS (ultima versione ottobre 2004), che si basa
prevalentemente su una caratterizzazione fisica e non biologica. Altri sistemi di classificazione
per gli habitat marini sono quelli relativi alla Convenzione di Barcellona ed HEL COM.

LaDirettiva Habitat, partendo dal livello informativo di CORINE Biotopes, haindividuato una

lista di habitat meritevoli di conservazione corredata da un approfondito manuale di interpre-

tazione (allegato 1). Essa é stata piul volte aggiornata, in seguito alle diverse fasi di allargamen-
to della Comunita Europea. Sono stati quindi viaviainseriti nuovi habitat ed e statameglio ar-

ticolatalavariabilitadi quelli giaproposti. (Eurol2 nel 1992, Eurol5 nel 1999, Euro25 nel 2003

ed Euro 27 nel 2007, con numerose integrazioni per gli habitat marini). Accanto a questi siste-

mi di riferimento europei, S sono sviluppati sistemi nazionali e regionali, scientificamente con-

divis ,che si basano su approfondite conoscenze ed esigenze di scala di maggior dettaglio.

Lebas scientifiche su cui si sono sviluppati | sistemi elalungafase di elaborazione hanno por-

tato ad un’ elevata congruita di risultati e i diversi sistemi proposti includono dettagliate corri-

spondenze con un forte riferimento alla sintassonomia, che rappresenta il sistema di classifi-
cazione della vegetazione piu diffuso e riconosciuto nel mondo scientifico europeo.

Carta della Natura prevede una cartografia degli habitat come strato informativo di base su cui

effettuare stime di valore ecologico e di fragilita. Il progetto si e sviluppato partendo da alcu-

ne aree campione per poi ampliarsi ad interi territori regionali. | criteri sui quali sin dall’inizio

Ci s e basati per lasceltadel sistemadi classificazione degli habitat sono:

A) Il sistema di classificazione deve essere valido ed omogeneo per I’ intero territorio naziona-
le. Questo concetto € la base fondante dell’ intero progetto che prevede in un certo senso un
“minimo comune denominatore” delle informazioni e della loro qualita per tutto il territo-
rio nazionale; e noto che alcune aree presentano un livello di conoscenza molto elevata e
hanno sviluppato sintesi della copertura vegetale e degli habitat, ma e vero anche che altre
porzioni del territorio nazionale non sono sufficientemente esplorate o non si € ancora ef-
fettuata una sintesi territoriale. Lo stesso discorso puo essere trasposto per sistemi ecologi-
ci: acuni di sono stati descritti per tuttal’ Italia (sl pensi a numerosi studi sulla vegeta-
zione costieraitaliana) madi altri mancano sintesi ei numerosi lavori descrittivi differisco-
no notevolmente nelle loro conclusioni.Questi presupposti non permettono di utilizzare la
base fitosociol ogica (quella scientificamente piu diffusa e riconosciuta) poiché mancano sin-
tesi appropriate per il territorio Italiano. 1l progetto LISI (Lista delle unita sintassonomiche
delle vegetazioneitaliana) hadi recente pubblicato il volume di aggiornamento (2000-2004),
ma non & ancora avviata una revisione critica che porti a ad una condivisa sintesi della ve-
getazione di Italia (come per atro gia effettuato per numerose altre nazioni europee (S ve-
dala Spagna, laFrancia, la Germania, I’ Inghilterra, I’ Austria, etc.)

B) Il sistema deve essere gerarchico in sintonia con I’ approccio multiscalare del progetto Car-
ta della Natura, per permettere la selezione del livello piu appropriato alla scala di indagi-
ne, e non precludere ulteriori approfondimenti di scala. Su questo punto tutti i sistemi piu
diffusi (sintassonomia, CORINE Biotopes ed Eunis) sono strutturati in modo gerarchico.
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C) Nel sistema adottato devono essere coniugate le due principali fonti di differenziazione de-
gli habitat e dellafloraefaunachein vivono. Esse sono I’ ecologia (intesa sia come dif-
ferenziazione basata sull’ articolazione dei parametri ecologici siacome livello di trasforma-
zione antropica degli stessi) e la biogeografia.

D) Il sistema deve rendere confrontabili i risultati realizzati sul territorio italiano con |’ Euro-
pa e deve essere coerente con I interpretazione degli habitat di interesse comunitario.

L’insieme di queste esigenze ha orientato la scelta sul sistema di classificazione CORINE Bio-

topes: descrive I’intera realta europea terrestre, e di tipo gerarchico aperto, si basa su un

approccio sintassonomico e si propone di coniugare |’ articolazione ecologica con quella di ti-
po fitogeografico.

Scegliere CORINE Biotopes significa anche fare propria la definizione di habitat proposta e

cioé quella di una porzione fisica di territorio caratterizzata da un set omogeneo di condizioni

chimico fisiche e da specifiche specie vegetali e animali ad esse adattate.

2.1.1 - Lalegenda CORINE Biotopes per |'ltalia

La legenda degli habitat adottata nell’ambito di Carta della Natura alla scala 1:50.000, deriva
daunaselezione di codici del sistema di classificazione Corine Biotopes tra quelli presenti nel
territorio italiano, ed e frutto di un intenso lavoro che daanni APAT (oggi |SPRA) svolgono sul
campo in collaborazione con numerosi Istituti Universitari, Agenzie Regionali per I’ Ambiente
e uffici Regionali preposti che partecipano a progetto Carta della Natura realizzando, tral’al-
tro, la cartografia degli habitat.

Lalegenda é stata integrata nelle successive fasi progettuali allo scopo di adattare alle finalita
del progetto e alla realta cosi articolata del territorio italiano tale sistema generale di classifi-
cazione. || Corine Biotopes e eterogeneo: per alcune formazioni si adatta bene, in atri casi so-
no assenti alcuni habitat ed in atri ancora non e chiara la distinzione ecologica e territoriale.
Di conseguenzain alcuni casi e stato necessario “forzare” il significato delle classi CORINE
oppure introdurre nuove categorie.

Nella selezione s e cercato di rimanere omogenei nel livello di dettaglio con un certo equili-
brio fra ecol ogia e fitogeografia. Va pero sottolineato che sono stati inclusi alcuni habitat di estre-
Mo pregio, anche se cartografabili solo in pochissimi casi.

Il risultato ottenuto, quindi, deriva dalla mediazione tra la necessita di dettagliare con rigore
scientifico gli ambienti presenti e la necessita di elaborare in maniera leggibile una cartografia
ad una scala di media sintesi come € la rappresentazione 1:50.000.

Lalegenda degli habitat di Cartadella Naturasi sviluppa secondo uno schema gerarchico che
comprende in tutto 230 codici. La codifica degli habitat si divide in sette grandi categorie che
comprendono:

* Ambienti connessi al litorale marino (codici che iniziano con 1)

» Ambienti conness alle acque dolci e salmastre (codici che iniziano con 2)

* Cespuglieti e prati (codici che iniziano con 3)

* Boschi (codici che iniziano con 4)

* Torbiere e paludi (codici cheiniziano con 5)

* Rupi e brecciai (codici che iniziano con 6)

* Ambienti antropizzati (codici che iniziano con 8)
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Lalegenda elenca tutti gli habitat cartografabili presenti sul territorio nazionale considerando
lascaladi riferimento 1:50.000. In questo ambito si evidenzia che, in accordo con le caratteri-
stiche morfologiche e climatiche del territorio nazionale, le categorie che presentano una mag-
giore varietadi habitat sono quelle che raggruppano i boschi (codici cheiniziano con 4) ei ce-
spuglieti e prati (codici che iniziano con 3); questi ultimi, in particolare, sono quelli che anno-
verano la maggior parte degli ambienti mediterranei e che rappresentano meglio gli ambienti
ecotonali o di transizione.

Le categorie di habitat si articolano secondo criteri principalmente biogeografici ed ecologici
ma spesso nella legenda vengono considerati anche gli aspetti fisionomici della vegetazione,
come ad esempio nel caso dei matorrales che vengono intesi come “formazioni pre o post-fo-

NUMERO HABITAT PER CATEGORIE

Torbiere e paludi  [7] 7

Ambienti connessi alle :I 9
acque dolci e salmastre

Ambienti connessi
al litorale marino :I 19

Ambienti antropizzati 20

Rupi e brecciai 20

Cespuglieti e prati | 74

Boschi |81

Totale | 230

Fig. 2.1 - Numero di habitat suddivisi per grandi categorie

restali riconoscibili dalla presenza di uno strato arboreo rado (talvolta costituito anche solo da
pochi individui isolati) che si sviluppa sopra uno strato arbustivo pitl 0 meno denso”.
Talvoltainfatti ladistinzione dal punto di vista botanico tra alcune macchie, matorrales, bosca-
glie e boschi puo apparire poco o per nulla chiara risultando, per contro, molto evidente dal
punto di vista fisionomico.

L’ articolazione dellalegenda che considera, come detto precedentemente, criteri fisonomici ol-
tre a quelli ecologici e biogeografici € fondamentale per non trascurare |’ambiente dal punto
di vista paesaggistico: e importante sottolineare infatti che spesso le imponenti fattezze di al-
cune specie botaniche riescono ad attribuire peculiarita ad un territorio.

Al fine di rendere pit agevoleil lavoro sul campo di individuazione e interpretazione di ciascu-
no degli habitat, e stato predisposto un manuale tecnico d’ uso. Esso fornisce I elenco degli ha-
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Fig. 2.2 - Matorral a pini (Liguria)

bitat da considerare, inseriti in uno schema gerarchico complessivo, con schede descrittive. Nel
manuale sono infatti riportati tutti i livelli superiori dell’ habitat scelto, e ove presenti, anche i
livelli inferiori. In questo modo I’ interpretazione viene aiutata nel processo deduttivo dall’ alto
al basso, ma anche in quello dal basso all’ ato, dal particolare a generale.

Per la realizzazione della cartografia degli habitat alla scala 1:50.000 si raccomanda |’ utilizzo
unicamente delle tipologie di habitat inserite nelle schede. Gli altri ambienti, che vengono tal-
volta descritti ma che restano esterni ale schede, sono stati inseriti unicamente per facilitare la
comprensione e |’ interpretazione degli habitat da utilizzare.

La struttura delle schede s propone di fornire la maggior parte di informazioni necessarie ari-
conoscere gli habitat sul campo ed arrivare al’ individuazione di un codice che ne permetta la
rappresentazione cartografica uniforme sul territorio nazionale. Scopo delle schede infatti non e
solo quello di agevolare I’ interpretazione, ma anche di rendere il piu possibile oggettivo cio che
I’ operatore “vede” in campo, operazione che troppo spPesso invece risulta essere soggettiva.
Sempre allo scopo di agevolare I’ interpretazione degli habitat e stato creato un campo in cui si
evidenzia la relazione dell’ habitat in questione con il sistema EUNIS: cio puo risultare molto
utile nel caso in cui siano presenti cartografie gia realizzate con quest’ ultimo sistemadi classi-
ficazione; la presenza di dati di base infatti, come e gia stato ribadito in atro capitolo, € pre-
ziosissima, in quanto permette un notevole risparmio di tempo (e quindi di costi) nellarealiz-
zazione della cartografia degli habitat.
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| commenti e le descrizioni si propongono di aiutare nella sceltadegli habitat presenti in un de-
terminato territorio, nell’ interpretazione e classificazione delle immagini satellitari e nell’ ap-
plicazione di modelli di nicchia. Si sono tralasciate alcune informazioni gia presenti nel ma-
nuale ufficiale di CORINE (che rimane riferimento basilare) e si sono effettuate integrazioni e
adattamenti allo scopo del lavoro. In alcuni casi si e preferito concentrare i commenti alivelli
superiori (es. faggete appenniniche), in quanto la distinzione delle unita gerarchicamente infe-
riori € agevole.

Si eritenuto opportuno fornire anche un riferimento fitosociologico. Infatti |’ approccio sintas-
sonomico e quello riconosciuto a livello scientifico e applicativo. Con tale metodologia sono
oggi pubblicati tutti i lavori di descrizione delle cenosi (escluse le tipologie forestali, che han-
no altri obiettivi e chein ogni caso tentano sempre un confronto con i tipi fitosociologici). Non
sempre la corrispondenza € agevole, lineare ed univoca. A volte e semplice trovare corrispon-
denze con uno dei diversi livelli sintassonomici (classi, ordini, alleanze, associazioni), in mol-
ti altri invece s trattadi “pro parte’. Nel casi dei boschi, atitolo esemplificativo, vengono pro-
poste anche alcune liste di associazioni afferenti ad un habitat. In ogni caso viene alegata una
bibliografia sinteticadi riferimento che include o revisioni di insiemi di associazioni, ampie mo-
nografie regionali o alcune revisione nazionali. Ad esse, assieme ala bibliografia locale, sara
sempre utile fare un riferimento diretto.

Per facilitare la distinzione degli habitat vengono inoltre segnalate le specie guida: esse sono
elencate secondo criteri di presenza e/o dominanza specificati nell’introduzione alle schede.

2.1.2 - Corrispondenze con gli habitat Natura 2000

Tra gli habitat CORINE Biotopes compresi nella legenda di Carta Natura, 154 trovano corri-
spondenza con quelli indicati nell’allegato | della Dir. 92/43/CEE. Ess rappresentano il 67%
di quelli individuati per I’ Italia (230).

La tabella sottostante riporta tali corrispondenze con “traduzione” del rispettivi codici di no-
menclatura (codici CORINE Biotopes e codici Natura 2000), secondo le fonti della Commis-
sione Europea, 2007 con integrazioni per larealtaitaliana basate sui database del Ministero del-
I” Ambiente.

Quando la corrispondenza € parziale si sono utilizzati i ssimboli “<” e “>" ad indicare, rispetti-
vamente, che |le categorie CORINE Biotopes sono piu restrittive rispetto a Natura 2000 oppu-
re, altresi, che includono altre tipologie oltre a quelle indicate; negli atri casi il smbolo “=" in-
dica un esatta corrispondenza; il simbolo “=" una corrispondenza parziale o un’interpretazio-
ne locale della descrizione del Manuale Natura 2000 (EU, 2007).
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Tabella 1 - Conversione dei codici CORINE Biotopes di Carta Natura nei codici Natura 2000
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Tabella 2 - Habitat Natura 2000 riferiti a categorie superiori della gerarchia CORINE Bioto-
pes o di ridotte dimensioni, non inclusi in Carta della Natura
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Infine sei habitat Natura 2000 non sono inseriti nella Legenda di Carta della Natura perché ri-
feriti a categorie marine attualmente non rilevate nel progetto.

Tabedlla 3 - Habitat marini di Natura 2000 non inclusi in Carta della Natura



Dalle analisi sopra evidenziate, Carta della Natura e quindi risultata in grado, nonostante i li-
miti imposti dalla scala, di evidenziare la diffusione nel territorio della maggior parte degli ha-
bitat di interesse comunitario. Un’analisi specifica su questo tipo di categorie permette I’ estra-
zione di dati sullaloro distribuzione ed estensione a livello nazionale e locale. Inoltre gli stru-
menti di valutazione permettono di analizzare tali habitat nel contesti di disturbo e pressione
delle aree circostanti con possibilita di modulare le tipologie di gestione e mantenimento.

A partire dagli elementi di Carta della Natura e inoltre facile, attraverso strati informativi col-
legati o attraverso una discesa di scala adeguata alla val utazione della tipol ogia considerata, ot-
tenere ulteriori livelli di definizione utili ai fini della gestione e della valutazione dei contesti
territoriali in cui sono inseriti gli habitat di importanza comunitaria.

L’incrocio con le banche dati relative alla distribuzione di specie animali e vegetali permette
inoltre di valutare la presenza di habitat che, pur non essendo prioritari alivello europeo, pos-
sono nel contesto italiano assumere il valore di emergenze per la sopravvivenza di determinati
gruppi tassonomici.

2.2- LA FAUNA E LA FLORA IN CARTA DELLA NATURA

Qualsiasi studio sulla biodiversita di un determinato territorio non puo prescindere da un’ ana-
lisi delle sue componenti e quindi da un’accurata indagine sulla distribuzione delle specie del-
la fauna e della flora. Per il calcolo degli indici di Valore e Sensibilita degli habitat, di cui al
capitolo 4, Carta della Natura tiene conto rispettivamente dei vertebrati e della flora vascolare
arischio presenti in ogni biotopo e del loro livello di minaccia. Le caratteristiche richieste per
I"utilizzo di un indicatore nel progetto sono principalmente due: il dato di copertura deve esse-
re omogeneo su tutto il territorio nazionale e rapportabile allascalad’ indagine del progetto stes-
so0. Per questo motivo, per quanto riguarda lafauna, si e scelto di analizzare solamente la com-
ponente del vertebrati, in quanto le distribuzioni degli invertebrati attualmente non sono anco-
ra perfettamente conosciute su tutto il territorio nazionale. Cio non esclude un’ eventuale suc-
cessiva integrazione dell’ indicatore con almeno alcuni trai piu studiati taxa di invertebrati. Per
cio che concerne la flora vascolare, a causa dell’ elevato numero di specie, non € al momento
disponibile unabancadati sull’ attribuzione agli habitat CORINE Biotopes per |’ intera checklist
nazionale. Pertanto, sia per il calcolo del Valore Ecologico che della Sensibilita, viene conside-
rato solo il contingente costituito dalle entita arischio di estinzione. E’ invece in fase di com-
pletamento una banca dati riguardante la distribuzione dei licheni d’ Italia negli habitat CORI-
NE Biotopes che permettera a breve I’ utilizzo di questi organismi in Carta della Natura.
Come gia detto, non e sempre possibile disporre di inventari omogenel sul territorio nazionale
per i taxadi interesse, maanche nel casi in cui questi esistano, per lo pit non si dispone di ban-
che dati sulladistribuzione ecologica delle specie, cioe sullaloro appartenenzaagli habitat clas-
sificati secondo un sistema standard di riferimento. Infatti, I’ ecologia delle specie € in genere
descritta in modo molto diversificato e disomogeneo, non permettendo I’ integrazione di ban-
chedati di diversaorigine eil confronto frai risultati per la definizione di priorita ed emergen-
ze conservazionistiche.

Per questo motivo da alcuni anni, nell’ambito del progetto Carta della Natura, oltre alla map-
paturadegli habitat (sensu CORINE Biotopes) presenti sul territorio nazionale, si sta proceden-
do alla compilazione di banche dati ad hoc sulladistribuzione di alcuni gruppi di organismi ne-
gli habitat stessi.

45



Queste banche dati non possono prescindere, ovviamente, dal dato geografico di distribuzione
della specie sul territorio nazionale, che, infatti, risulta essere il primo elemento reperito per
ogni taxon preso in considerazione, grazie ale diverse pubblicazioni tematiche, in continuo ag-
giornamento, uscite in Italiain questi ultimi anni.

Partendo quindi dagli areali di distribuzione di flora e fauna, si passa al’ attribuzione delle spe-
cie agli habitat per definire in quali tessere ambientali si potrebbe riscontrare ciascuna specie.
Il procedimento, ciog, restituisce comunita potenziali per ogni tipologia di habitat e non riflet-
te dati di campo puntuali. Come gia descritto in una precedente pubblicazione (APAT, 2004a),
tale approccio e particolarmente indicato per la maggior parte dei vertebrati, per i quali non s
hanno dati di campo omogenei sul territorio nazionale, o risulterebbero comungue insod-
disfacenti (ad esempio perché poco numerosi, o vecchi, o inapplicabili, come per |e specie mol-
to vagili), mentre una presenza potenzial e basata sulla distribuzione degli habitat idonei, incro-
ciati con gli areali, puo offrire una visione piu realistica. Esso risulta comungue utilmente ap-
plicabile anche ai gruppi meno vagili, in quanto e chiaro che, su distanze molto ridotte, unates-
sera ambientale (cartografata come poligono) pur momentaneamente “vuota’ potrebbe essere
facilmente colonizzabile, per cui i dati puntuali potrebbero fornire, soprattutto se derivanti da
campionamenti non esaustivi, indicazioni piuttosto falsate. Va anche osservato che, considera-
to il livello di risoluzione adottato e I’ elevato numero di poligoni cartografati, un approccio di
utilizzo di soli dati di campo non risulterebbe in nessun modo praticabile.

E importante tuttavia chiarire che il metodo da noi adottato porta inevitabilmente ad avere sti-
me di ricchezza specifica per 10 pill erronee per eccesso, in quanto non tiene conto dei fenome-
ni di esclusione competitiva e della frammentazione degli habitat. Numerose specie riferite al-
la stessa categoria di habitat occupano la stessa nicchia ecologica e quindi mostrano una distri-
buzione reale sul territorio in cui si escludono a vicenda, cioe non possono convivere nel me-
desimo biotopo, mentre con il sistema adottato vengono considerate copresenti. Alcune specie
sono legate ad ampi spazi e mosaici naturali, per cui I’ aumento dellaframmentazione degli eco-
sistemi le rende vulnerabili all’ estinzione local e soprattutto quando le diverse tessere si riduco-
no di dimensione e si distanziano traloro. Il processo fin qui adottato in Carta della Natura non
tiene conto di questo fenomeno, considerando idonei anche piccoli biotopi isolati per tutte le
specie legate a quell’ habitat.

Per valutare lo stato di conservazione degli habitat ei trend in atto (cioé per il calcolo della Sen-
sibilita, vedi paragrafo 4.2), il progetto Carta della natura utilizzal’ informazione contenuta nel -
le categorie di rischio IUCN; cio implica che per gli indicatori utilizzati debba essere disponi-
bile unalistarossa alivello nazionale. Questo s realizza attual mente sia per |a fauna vertebra-
ta che per la flora vascolare, mentre per i licheni, non essendo disponibile una lista rossa, s
rendera necessaria una definizione di categorie di minaccia basata sulla rarita.

2.2.1 - LaFauna

A livello nazional e attualmente non esistono studi che descrivono perfettamente |a distribuzio-
nereale di ogni singola specie appartenente a subpylum Vertebrata. In Italia sono stati pubbli-
cati divers atlanti di distribuzione quasi sempre alivello locale, provinciale o regionae divisi
secondo le diverse classi dei Vertebrati; ad oggi I’ unico programma completo che abbia la co-
pertura di tutto il territorio nazionale e il progetto CKMap (Ruffo S, Stoch F., 2005). Si € pero
deciso di non impiegare questo dato poiché non possiede tutte le caratteristiche di completez-
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zaed uniformitadi analisi richieste agli indicatori di Cartadella Natura. Inoltre all’interno del-
la banca dati della CKMap vi sono una serie di segnalazioni storiche e museali che non sono
confermate dalle attuali distribuzioni della fauna vertebrata.
Lametodologiadi lavoro utilizzata segue quellaideata per il progetto della Rete Ecologica Na-
zionale (Boitani et al., 2002) nella quale le idoneita vengono assegnate sulla base delle catego-
rie di uso del suolo del progetto Corine Land Cover. Se in un primo momento si era deciso di
utilizzare direttamente questo lavoro, successivamente lo si € escluso poiché la differente sca-
ladi analisi territoriale non permetteva una corretta distribuzione delle specie negli habitat CO-
RINE Biotopes del progetto Carta della Natura.
Gli areali di distribuzione delle specie utilizzati sono comunqgue quelli del progetto REN com-
pletamente controllati ed eventualmente riesaminati, per alcune specie infatti si € dovuto ridi-
segnare 0 aggiornare il dato. In quel lavoro le banche dati provenivano, aloro volta, da proget-
ti piu specifici per le differenti classi di vertebrati. Per i mammiferi sono stati utilizzati gli area
li presentati dall’ Istituto della Fauna Selvatica nella pubblicazione Italian Mammals (Spagne-
s et al., 2000). Per quanto riguarda gli uccelli si e fatto riferimento ai lavori Aves: guida elet-
tronica per I’ornitologo (Brichetti, 1999) e Birds of Western Paleartic (Snow D.W., PerrinsC.M.,
1995). Gli aredli di distribuzione di rettili ed anfibi sono derivati invece dall’ Atlante provviso-
rio degli anfibi e rettili italiani (Societas Herpetologica Italica, 1996).
L’ attivita, quindi, effettuata per ogni singola specie risulta essere quella di:
« controllo dell’ areale di distribuzione ed eventuale suo aggiornamento
» definizione dell’ areale ex novo per alcuni taxa
« delimitazione altitudinale dell’ intervallo di quote di ciascuna specie attraverso I’incrocio del-
I"areale con i dati ricavati dal DEM (Digital Elevation Model)
* assegnazione di una idoneita (presenza-assenza) della specie per ogni habitat Corine Bioto-
pes presente nella legenda del progetto
La scelta dei taxa, presi in considerazione per questo lavoro, ha tenuto conto dei divers studi
e delle checklist presenti in Italia. Si € preferito un diverso approccio nella scelta delle specie
in funzione delle diverse classi di vertebrati in quanto la bibliografia esistente in questo campo
diventa sempre piu specifica e settoriale. Saranno successivamente evidenziate |le scelte effet-
tuate per ogni classe, intanto, va subito sottolineato il fatto che sono state escluse da questo la-
voro le classi: Agnatha, Chondrichthyes, Osteichthyes. La scelta € stata dettata principalmente
da due motivi: in primo luogo il progetto per ora non prevede una sua applicazione per gli ha-
bitat marini e si ferma allo studio delle terre emerse, in secondo luogo gli habitat di acqua dol-
ce sono spesso di tipo lineare (fiumi, torrenti e fossi) difficilmente cartografabili rispetto ala
scala del progetto.
Per concludere sono state prese in considerazione 439 specie appartenenti alle classi Aves, Am-
phibia, Reptilia e Mammalia; nel caso di 29 specie per le quali esiste una sottospecie con gra
do di rischio (Calvario E., Sarrocco S., 1997) differente rispetto alla sottospecie nominale, que-
ste sono state trattate come entita separate.

Classe AVES

Per il progetto sono state prese in considerazione le 249 specie dell’ avifauna nidificante in Ita-
liainserite nellachecklist del CISO-COI (Bricchetti P, MassaB.,1997). Sono invece state esclu-
se le nidificanti irregolari od occasionali, le svernanti, le estivanti ed accidentali. Trale specie
scelte risultano esserci:

A) 240 autoctone di cui 1 reintrodotta (Anser anser)

47



&
F

Fig. 2.3 - Capovaccaio (Neophron percnopterus)

Fig. 2.4 - Fenicottero rosa (Phoenicopterus ruber)
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B) 5 autoctone incrementate con ripopolamenti (Alectoris graeca, Alectoris rufa, Alectoris bar-
bara, Pedrix pedrix, Phasianus colochicus)

C) 4 dloctone comuque naturalizzate (Colinus virginianus, Psittacula krameri, Myiopsitta mo-
nachus, Amandava amandava)

Non é stato invece inserito Gypaetus barbatus (Gipeto) per il quale la classificazione CISO-

COI del 1997 non e chiarain quanto risulta come oggetto di diverse reintroduzioni in alcune

aree delle Alpi ma non ancora nidificante.

Inoltre sono state inserite 10 sottospecie per le quali il grado di rischio al’interno della Nuova

lista rossa degli uccelli nidificanti in Italia (LIPU WWF, 1999) risulta essere diverso rispetto a

guello della specie stessa. Le popolazioni interessate a questa differenziazione sono:

» 6 sarde (Pyrrhocorax pyrrhocorax, Picoides major harterti, Tyto alba ernesti, Buteo buteo ar-

rigonii, Accipiter nisus wolterstorffi, Accipiter gentilis arrigonii )

* 2 siciliane (Parus palustris siculus, Aegithalos caudatus siculus )

* 1 pugliese (Tetrax tetrax)

* 1 tosco-sarda (Lanius senator badius)

Classe ANPHIBIA

L e specie considerate per questo studio sono 36 tra quelle presenti nella® Checklist della Fau-

nad Italia’, prodotta dal Ministero dell’ Ambiente con il supporto tecnico del Comitato Scien-

tifico per laFauna d’Italia, di queste:

A) 33 autoctone (17 della famigla Urodela e 16 Anuri)

B) 2 alloctone ma acclimatate (Rana catesbeiana, Rana perezi)

Sono invece state escluse Hyla specie inquirenda di cui non si hanno informazioni e Rana ar-

valis perché la sua presenzain Italia non e stata accertata (€ presente al confine ma sul versan-

te svizzero).

Sono state elaborate |e associazioni agli habitat anche di 6 sottospecie che nel Libro rosso degli

animali d'Italia vertebrati (Bulgarini F. et al., 1998) avevano un grado di rischio diverso rispet-

to alla specie; | e sottospecie interessate da questa suddivisione sono cosi suddivise per famiglie:

* 4 gppartenenti ai Salamandridae (Salamandra salamandra gigliolii, Salamandra atra auro-
rae, Triturus alpestris apuanus e Triturus alpestris inexpectatus)

« 1 appartenenti ai Discoglossidae (Bombina pachypus)

* 1 appartenenti ai Ranidae (Rana temporaria popolazione dell’ Appennino)

In questo studio sono stati presi in consedarozionei taxa dellafamigliaPlethodotidae compren-

dentei 7 geotritoni italiani e il Proteus anguinus anche seil loro utilizzo nel progetto deve an-

cora essere confermato data la particolarita degli habitat in cui vivono.

Classe REPTILIA

Le specie di rettili, inserite nel presente lavoro, sono quelle presenti nella“ Checklist delle Spe-
ciedellaFaunad'Italia” prodotta dal Ministero dell’ Ambiente con il supporto tecnico del Co-
mitato Scientifico per la Fauna d’' Italia. Dalla lista sono state escluse le specie marine di passo
nei nostri mari che non s riproducono sul territorio nazionale (Chelonia mydas, Dermochelys
coriacea).

In totale quindi abbiamo 50 specie di cui: 5 appartenenti all’ ordine delle Testudines 45 appar-
tenenti all’ ordine Squamata.

Delle specie inserite nel presente lavoro risultano essere:

A) 47 autoctone
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B) 3 dloctone inselvatichite ed acclimatate (Testudo graeca, Testudo marginata, Chamaeleo cha-
maeleon)

E stata esclusa da questo lavoro Trachemys scripta (sott. elegans), introdotta dagli Stati Uniti
d’ America, la cui reale acclimatazione in Italia, per la checklist, € “da dimostrare”. Sono stati
invece inseriti sia Caretta caretta, anche se si riproduce su territorio nazionale “ saltuariamen-
te”, sila Chamaeleo chamaeleon di cui seppur |’ acclimatazione e ancora “incerta’ € pur vero
che e presente su territorio nazionale in maniera discontinua da diversi secoli.

Inoltre sono state inserite 3 sottospecie per le quali il grado di rischio nellaLista Rossa dei Ver-
tebrati italiani (Calvario E., Sarrocco S., 1997) risulta essere diverso rispetto a quello della spe-
cie stessa. Le popolazioni interessate a questa differenziazione sono una della Sardegna una di
Lampedusa ed una di Capri.

Classe MAMMALIA

Anche in questo caso, le specie di mammiferi, inserite nel presente lavoro, sono quelle presen-

ti nella“Checklist delle Specie della Fauna d’ Italia” prodotta dal Ministero dell’ Ambiente con

il supporto tecnico del Comitato Scientifico per la Fauna d’ Italia.

Dallalista é stato escluso I’ ordine dei Cetacea, in quanto presente unicamente nei mari italia-

ni, non studiati nel progetto Carta della Natura. Le specie analizzate risultano quindi essere 105;

di cui:

A) 98 autoctone di cui diverse incrementate con ripopolamenti

B) 6 aloctone ma ormai naturalizzate (Sylvilagus floridanus, Sciurus carolinensis, Tamias si-
biricus, Callosciurus finlaysonii, Myocastor coypus, Mustela vison)

C) 1 Myotis dasycneme di cui si ha solo una segnalazione storica

Fig. 2.5 - Orso bruno (Ursus arctos)
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Inoltre sono state inserite 10 sottospecie per le quali il grado di rischio nella Lista Rossa dei

Vertebrati italiani (Calvario E., Sarrocco S., 1997) risulta essere diverso rispetto a quello della

specie stessa. Le popolazioni interessate a questa differenziazione sono:

* 4 peninsulari (Ursus arctos marsicanus, Capreolus capreolus italicus, Muscardinus avellana-
rius speciosus, Myotis blythii oxygnatus)

* 3 sarde (Eliomys quercinus sardus, Cervus elaphus corsicanus, Myoxus glis melonii)

1 dpina (Ursus arctos arctos)

* 1 siciliana (Eliomys quercinus liparensis)

* 1 sardo-sicula (Oryctolagus cuniculus huxleyi)

Data I’ elevata capacita adattativa di diverse specie della faunaitaliana, per evitare che compa-
rissero praticamente in ogni habitat, si € tentato di operare una selezione abbastanza rigida de-
gli habitat affini alle specie, considerando solamente quelli realmente importanti da un punto
di vistafisiologico, cioé quelli che forniscono contemporaneamente cibo, riparo e siti riprodut-
tivi.

Come base del lavoro di attribuzione specie-habitat si sono usate le idoneita esplicitate nel la-
voro della Rete Ecologica Nazionale (Boitani et a, 2002). Le differenze trale classi di uso del
suolo della REN e gli habitat utilizzati in Carta della Natura hanno reso spesso impossibile la
comparazione completatrale legende; s € quindi giunti alla definitiva assegnazione delle ido-
neita complessive attraverso un complesso studio bibliografico. Vatuttavia sottolineato che, per
guanto gli studi di zoologia delle specie di vertebrati dellafaunad’ Italia siano in continuo ag-
giornamento e le pubblicazioni sulle maggiori riviste scientifiche si susseguano, non sempre
possibile trovare studi specifici sullabiologia ed ecologia delle specie. In questi casi si e dovu-
to assegnare I'idoneita grazie ad una interpretazione restrittiva delle informazioni bibliografi-
che generiche.

L a problematica maggiore riscontrata nel lavoro, oltre quella gia descritta, riguardail fatto che
alcuni taxa sono legati a microambienti di scala minore rispetto agli habitat utilizzati dallale-
genda. L’ unita minima cartografabile, pari ad un ettaro, e I'impossibilita di segnalare una serie
di realtapuntuali o lineari di piccole dimensioni fasi che, ad esempio, non vengano rilevati nel-
la nostra cartografia fontanili, pozze o stagni di piccole dimensioni, muretti a secco o cumuli
di pietre. Queste nicchie ecologiche risultano essere invece fondamentali per diverse specie di
vertebrati italiani appartenenti allefamiglie: Salamandridae, Ranidae, Lacertidae e Colubridae.
Per ovviare a questo evidente problemasi e cercato di individuare i codici CORINE Biotopes
dove potessero essere piu frequenti questi microhabitat per poi assegnare I’idoneita all’ intero
habitat. E' per questo che troviamo, ad esempio esplicativo, il Triturus italicus legato con ido-
neita positiva ai Prati aridi mediterranel (Brachypodietalia dystachiae) o ai Prati mediterranei
subnitrofili (Brometalia rubenti-tectori, Stellarietea mediae).

Un discorso aparte deve essere fatto per le specie appartenenti allafamiglia Plethodotidae com-
prendente i 7 geotritoni italiani tutte specie caratterizzate da abitudini troglofie. Attualmente il
progetto non prevede cartografie dell’ ambiente ipogeo, habitat privilegiato di queste specie, ma
datala possibilita di reperirle anche in ambiente circostanti le grotte si € deciso di assegnarli a
diversi codici CORINE Biotopes anche se questi ultimi non rappresentano gli habitat ideali per
gueste specie. Si e deciso di compiere questa forzatura per via dell’importanza conservazioni-
stica di questo taxon: 5 delle 7 specie sono vulnerabili e 2 a basso rischio di estinzione.
Difficolta nell’ assegnare e idoneita si sono riscontrate anche per quanto riguarda habitat mol-
to specifici e localizzati, in particolar modo questo riguardai biotopi appartenenti al codice 66:
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Fig. 2.6 - Brassica glabrescens

cioe tutti gli ambienti vulcanici come i campi di lava, quelli di cenere e le fumarole. Per que-
sti ambienti, in effetti, non si sono trovati lavori bibliografici specifici sulle popolazioni di ver-
tebrati che li occupano; quindi |’ assegnazione, che comunque é stata eff ettuata, potrebbe risul-
tare sottostimata.

222 -LaFlora

Mentre per alcune applicazioni di Carta della Natura a scalalocale (APAT, 2004a; APAT, 20054)
sono state utilizzate liste floristiche complete dei territori in esame, questa strada non e attualmen-
te percorribile a scala nazionale, dato I’ elevato numero di entita, 7.634 (Conti et a., 2005), e la
conseguente difficolta di stabilire la presenza-assenza delle stesse nei 230 habitat cartografabili.
Inoltre le peculiari caratteristiche ecologiche e distributive del contingente floristico considerato,
che attualmente annovera le entita a rischio della nostra flora vascolare, rendono molto significa:
tivalaloro presenza negli habitat anche solo potenziale. Infatti, la presenza potenziale & indicati-
vadi condizioni ecologiche idonee alla specie e quindi fornisce informazioni importanti anche ai
fini di piani di intervento per lareintroduzione e/o per il ripristino di connettivita ecosistemica.
Quindi, sia per il calcolo del Valore Ecologico che della Sensibilita degli habitat, viene attual -
mente utilizzata la flora vascolare a rischio, per la quale e stata allestita una tabella di asso-
ciazione specie-habitat. In particolare, come piu dettagliatamente descritto nel paragrafo 4.4,
per il Valore Ecologico si considera il numero complessivo di entita a rischio (CR, EN, VU,
LR), mentre per la Sensibilita solo quelle appartenenti alle categorie CR, EN, VU.
Lalistacompletadelle entitaarischio é costituitadai 1020 taxainfragenerici segnalati nell’ Atlan-
te delle specie arischio di estinzione (Scoppola & Spampinato, 2005). Esso fornisce un qua-
dro nazionale aggiornato sulla tassonomia, la distribuzione e lo status delle specie vegetali gia
appartenenti alla lista rossa nazionale (Conti et al., 1997) e tiene conto anche dell’ allegato 11
dellaDirettivaHabitat (92/43/CEE) e di recenti segnalazioni. Il binomio ufficiale & quello adot-
tato nelle Liste rosse regionali della flora d’Italia (Conti et al., 1997) e nella Checklist della
flora vascolare italiana (Conti et al., 2005). | sinonimi fanno riferimento ad altri repertori an-
corain uso come laFlora d’Italia (Pignatti S., 1982).

Per gli scopi del progetto, da questa lista di partenza sono stati eliminati 113 taxa, appartenen-
ti alle seguenti tipologie:
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» taxa delle categorie EX, EW. Il progetto e finalizzato alla valutazione del valore ecologico e
dellasensibilita attuale degli habitat e quindi non tiene conto del fattore storico e della com-
ponente di biodiversita preesistente;

» taxa che hanno subito un aggiornamento tassonomico (es. Geum micropetalum da includere
in G. heterocarpum, specie non arischio);

* taxa per i quali non sono a momento disponibili dati sufficienti a valutare |’ effettivo stato di
conservazione (DD);

* taxa di listarossa che, in base agli aggiornamenti dell’ Atlante, vengono segnalati come “er-
rore”, “scomparsa’, “dubbia’, “non ritrovata’, “non autoctona’.

Per cio cheriguardale categorie di rischio Si precisa che cinque entita sono state segnalate dal-

I’ Atlante come “NUOVA”, cioé non giaesistente in listarossa. A queste, per permetternel’im-

piego nelle valutazioni degli habitat, e stata attribuita una categoria di rischio in modo sempli-

ficato utilizzando |’ estensione dell’ areale (calcolata in base alle maglie occupate nel reticolo
geografico di 10 Km di lato, vedi nel seguito), sulla base della quale é stato applicato il Crite-

rio B delle definizioni IUCN semplificate (Prosser, 2001), ottenendo la seguente val utazione di

rischio:

Fig. 2.7 - Trapa natans.
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Alcune entita segnalate nella lista rossa (Conti et al., 1997) come estinte (EW) e successiva
mente ritrovate (Scoppolaet al., 2005) sono state inserite come CR (Brassica procumbens, Iso-
lepis fluitans, Loeflingia hispanica).

L’ elenco finale utilizzato in Carta della Natura é costituito da 907 unita, pari a circal’11,9%
della checklist della flora vascolare italiana secondo la stima piu recente (Conti et a., 2005).
Di queste, 22 sono pteridofite, 6 gimnosperme, 709 angiosperme dicotiledoni e 170 angiosper-
me monocotiledoni. Le entita appartenenti a questi gruppi si distribuiscono nelle categorie di
rischio come riportato in tabella 2.1.

Tabella 2.1 - Distribuzione della flora vascolare a rischio nelle categorie ICN.

Fig. 2.8 - Salicornia veneta.



Complessivamente le entita a maggior rischio (CR) sono 124, pari a 13.6% del totale, le mi-
nacciate (EN) 143, pari a 15.8%, le vulnerabili (VU) 261, 28.8%, e quelleaminor rischio (LR)
379, pari a 41.8%.

Come gia detto I’ intero contingente viene utilizzato per il calcolo del Vaore Ecologico, men-
tre solo 528, pari a 58% del totale, appartenenti alle categorie di rischio CR, EN, VU, vengo-
no utilizzate nel calcolo della Sensibilita

L’ attribuzione dei taxa di flora vascolare arischio ai 230 habitat della legenda nazionale e sta-
ta basata sull’ idoneita ecologica, cioé sulle condizioni ecologiche ottimali per ciascun taxon o
guellein cui lo si rinviene con la massima frequenza, ed ha restituito una lista floristica poten-
ziale per ciascuna categoria CORINE Biotopes considerata, che abbiamo precedentemente in-
dicato come*“comunitapotenziale’ (APAT, 20044).Tale attribuzione e stata basata principalmen-
te sulle informazioni bibliografiche, ma anche su dati forniti dalle ARPA e da enti di ricerca
coinvolti nel progetto. In particolare per le regioni apine ci si € potuti avvalere di una banca
dati sulla distribuzione negli habitat CORINE Biotopes della flora alpina protetta, rarae ari-
schio, precedentemente promossa daAPAT (oggi ISPRA) nell’ ambito delle attivita per [a Con-
venzione delle Alpi e redlizzata da esperti di flora e vegetazione delle regioni alpine (di pros-
sima pubblicazione).

In generale viene quindi indicato |” habitat ottimale in cui la specie € particolarmente frequen-
te o esclusiva. A riprova della scarsa ampiezza ecologica di queste entita, solo per alcune spe-
cie e stata riscontrata una presenza significativain piu di un habitat. Tale procedimento ha per-
messo, inoltre, di mettere in evidenza la presenza di specie rare e protette in habitat non pro-
tetti.

Il dato di distribuzione ecologica € stato poi integrato con quello relativo all’ areal e, basato sul-
le mappe di distribuzione geografica riportate dall’ Atlante delle specie arischio di estinzione
(Scoppola & Spampinato, 2005) e basate su un reticolo a maglia quadrata di 10 km di lato. A
partire dalle mappe, presenti nel CD in formato raster, € stato allestito un file in formato vetto-
riale per consentirne I’ utilizzo nel sistema GIS di Carta della Natura.
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CAPITOLO 3

LA REALIZZAZIONE DELLA CARTA DEGLI HABITAT

ALLA SCALA 1:50.000
Rosanna Augello, Pietro Bianco, Orlando Papallo

Il progetto Carta della Natura ha come obiettivo la creazione di una base informativa uniforme
ed omogenea per la conoscenza degli habitat di tutto il territorio italiano.

Tale obiettivo si concretizza attraverso la realizzazione della Carta degli Habitat ala scala
1:50.000, secondo una legenda valida per I’ intero territorio nazionale, appositamente struttura-
taper il progetto Carta della Natura, nellaquale gli habitat sono identificati con i codici del si-
stema di nomenclatura europeo “CORINE Biotopes”.

Il concetto di habitat, alla base della cartografia, e i criteri seguiti per la scelta del sistema di
classificazione “CORINE Biotopes’ per la selezione dei codici identificativi inseriti nellale-
genda, sono stati gia descritti nel capitoli precedenti (Capitolo 1 e nel paragrafo 2.1).

Il concetto di habitat cui si fariferimento e quello adottato dalla Direttiva Habitat 92/43/CEE.
Il termine habitat e pertanto riferito ad una unita ambientale che mostra omogeneita, per com-
posizione e struttura, delle sue caratteristiche biotiche e abiotiche (WWF Italia, 2005, Libro Ros-
so degli habitat d’ltalia).

A livello identificativo, la componente di copertura del suolo svolge un ruolo primario, tutta-
viale componenti vegetali si coniugano con quelle fisiche ed alcuni habitat risultano anche clas-
sificati in base alla natura dei substrati /0 ai loro specifici ambienti fisici (ad es. spiagge, du-
ne, lagune, rupi).

Gli habitat individuati e mappati alla scala 1:50.000 con una metodol ogia basata principalmen-
te sull’analisi delle immagini telerilevate, costituiscono la base per le successive fasi di valuta-
zione.

Lasceltadi utilizzare le immagini telerilevate nasce dalla possibilita di ottenere informazioni
sugli oggetti che sono in esse rappresentate senza essere a contatto con essi, in quanto questi
ultimi interagiscono con la radiazione el ettromagnetica i ncidente rispondendo con un certo va-
lore di radianza spettrale’. E pertanto possibile sfruttareil loro particolare comportamento spet-
trale (firme spettrali) per poterli identificare. La vegetazione ha un comportamento diverso di
riflessione della radiazione incidente per ogni banda; tale comportamento contribuisce alla de-
finizione della firma spettrale tipica.

Per larealizzazione della cartadegli habitat € necessario organizzare | e attivita mediante un grup-
po di lavoro in cui ci si avvale della collaborazione di almeno un esperto in telerilevamento e
di un botanico.

! Radianza spettrale: grandezza radiometrica che descrive la quantita di luce emessa o riflessa, o trasmessa attra-
verso una particolare sezione, e diretta verso un determinato angolo solido in una direzione indicata, essavariain
funzione della lunghezza d’ onda.
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3.1-ATTIVITA PRELIMINARI

Larealizzazione della carta degli Habitat alla scala 1:50.000, si basa sull’impiego di immagi-
ni digitali sia da satellite (LANDSAT 7 ETM+) che da piattaforma aerea, per giungere infine
alla produzione di un file vettoriale.

Lo studio del territorio tramite satellite, consente da un lato un’andisi territoriale di base a partire
da una scala di sintesi regionale sino ad una scala di maggior dettaglio compatibile con la scala
1:50.000, dall’ altro consente di ottimizzare risorse umane ed economiche in un progetto cherichie-
deil contemporaneo coinvolgimento di esperti e tecnici sull’intero ambito territoriale nazionale.
Lefas di rilevamento, identificazione e cartografia degli habitat, sono state migliorate attraver-
so un importante lavoro di integrazione traimmagini satellitari, ortofoto, rilevamenti di campo
e ulteriori strati informativi a corredo, sia raster che vettoriali. Per le successive revisioni del-
le cartografie gia prodotte nonché per larealizzazione di quelle nuove sono state utilizzate im-
magini satellitari con dimensione del pixel a suolo di 25m.

Per garantire I’omogenita del prodotti cartografici € necessario attenersi a protocollo di lavo-
ro qui di seguito descritto.

Perimetrazione area di studio

Le immagini satellitari sono ritagliate sulla base del perimetro dell’ area d’ interesse dopo aver
aggiunto allo stesso un buffer di 1000 metri per attenuare eventuali alterazioni durante il pro-
cesso di analisi, dovute all’ effetto del margine.

Ricerca bibliografica di settore per I’area di studio

Per un appropriataidentificazione delle formazioni vegetali, per un adeguata interpretazione del-
la copertura del suolo e per un corretto svolgimento delle varie fasi operazionali € necessaria
una fase iniziale di raccolta di informazioni relative ale caratteristiche naturali e paesistiche
dell’ area oggetto di studio.

Laricercabibliografica deve essere indirizzata a una conoscenza preliminare del territorio e quin-
di alaraccoltadi informazioni relative a

* Caratteristiche climatiche

* Caratteristiche geomorfologiche

* Pattern paesaggistici

» Formazioni vegetali presenti

* Successioni serie vegetazionali

Tali informazioni, disponibili presso Enti Locali, Universita e riviste di settore, permettono
un’ adeguata identificazione preliminare degli habitat presenti e coerenti con la classificazione
“CORINE Biotopes’, ed informazioni relative ai pattern territoriali utili nelle fasi di interpre-
tazione, elaborazione e modellizzazione delle immagini.

La conoscenza di clima, geologia e pattern paesaggistici permette |’ identificazione delle nic-
chie ecologiche delle comunita presenti e la suddivisione del territorio in unita omogenee che
pOSsoOno essere utilizzate per tagli preventivi delle immagini satellitari. L’ elaborazione separa-
tadelle immagini digitali secondo i sistemi paesistici facilitainfatti siail processo di elabora-
zione automaticadelleimmagini (classificazione unsupervised), che quello semi-automatico d’in-
terpretazione delle stesse (classificazione supervised).

| metodi di generazione delle mappe classificate necessitano, infatti, dell’ identificazione di por-
zioni di territorio relativamente omogenee per aumentarne I’ attendibilita e I efficacia nella di-

58



scriminazione delle categorie di interesse, per esempio utilizzando la*“ Carta delle Unita Fisio-
grafiche di Paesaggio” in scala 1:250.000.

L’ approfondimento di tematiche relative alle caratteristiche ecologiche di habitat forestali, ar-
bustivi e prativi in base alle pubblicazioni forestali, botaniche e fitosociologiche disponibili &
fondamentale in tutte le fasi successive del lavoro.

Infine la conoscenza delle principali serie di vegetazione e di notevole utilita per le fasi di in-
terpretazione, modellizzazione e correzione delle immagini derivate, permettendo di definire patch
ottenute dalle elaborazioni unsupervised e guidare tutte le fasi di elaborazione supervised.

Sopralluoghi finalizzati allaindividuazione degli habitat cartogr afabili, individuazione dei
principali pattern ambientali.

In base ale informazioni desunte dalle ricerche bibliografiche devono essere condotti appro-
fonditi studi di campo per la determinazione delle categorie cartografabili, delle serie vegeta-
zionali e dei principali gradienti che ne determinano la distribuzione. Tali ricerche devono es-
sere condotte anche utilizzando foto aeree ed elaborazioni satellitari per una prima ricognizio-
ne delle possibilita di definizione visiva e spettrale delle unita identificate.

E opportuno interpretare il territorio anche sulla base dei gradienti esistenti (limiti di altitudi-
ne delle formazioni, serie e catene vegetazionali, condizioni mesoclimatiche) e del substrati geo-
logici, litologici e pedologici. Lavegetazione, base del sistemadi classificazione“ CORINE Bio-
topes’, s distribuisce infatti ordinatamente in base a criteri bioclimatici e geomorfologici.

L’ individuazione di questi criteri € molto importante in tutti i processi di produzione di carto-
grafieambientali. In particolaretali informazioni sono decisive nellafase di individuazione del-
le nicchie ecologiche e della modellizzazione delle categorie non atrimenti distinguibili me-
diante il solo utilizzo delle firme spettrali.

Reperimentoimmagini satellitari, ortofoto e strati infor mativi di supporto (cartetematiche).
Le elaborazioni vengono svolte sullabase di immagini satellitari e di ortofoto aeree per cui de-
vono essere messe a disposizione degli operatori immagini LANDSAT 7 ETM+, ortofoto, fo-
to aeree e cartografie topografiche.

Le cartografie sino ad oggi prodotte, sono state elaborate su immagini satellitari che fanno par-
te del progetto Image2000; si tratta di scene Landsat ortorettificate in modo che I’ errore di po-
sizionamento (espresso come errore quadratico medio) siainferiore a25 m.

La campagnadi acquisizione delle immagini € stata avviata durante le stagioni estive degli an-
ni 1999-2001, portando alla creazione di una copertura di immagini Landsat 7 ETM+ ortoret-
tificate su tutto il territorio europeo. | prodotti principali sviluppati nell’ ambito del progetto so-
no le singole scene, ortocorrette nellaproiezione UTM, riferitaa sistemainternazionae WGS84,
ricampionate con |’ agoritmo di convoluzione cubica (cubic convolution), fornitein tutte le ban-
de spettrali del sensore ETM+, allarisoluzione di 25 m per |a banda multispettrale e 12.5 m per
la banda pancromatica, in formato BIL (Band Interleaved by Line).

L’ utilizzo di tali immagini é scaturito sia dalla disponibilita del dato su scala nazionale sia per
lapossibilitadi ottenere un prodotto aggiornato ad uno stesso periodo, anche in previsione de-
gli aggiornamenti di tutta la cartografia degli habitat.

Le immagini Landsat vengono utilizzate nella fase di elaborazione per I identificazione unsu-
pervised e supervised delle categorie (Fig.3.1). Le ortofoto, le carte topografiche o altre tipo-
logie di foto aeree disponibili, sono necessarie durante lafase di controllo dell’ accuratezza del-
le elaborazioni, di correzione degli errori nonché nelle attivita da svolgersi in campo (Fig.3.2).

59



Lafornitura delle ortofoto utilizzate fa parte del progetto Terraitaly™ 1T2000, realizzato dalla
Compagnia Generale Ripreseaeree S.p.A., con coperturanazionale allascalamediadi 1:40.000.
Per migliorarei risultati delle elaborazioni delle immagini satellitari € possibile utilizzare atre
immagini relative allo stesso anno considerando eventuali fattori negativi come:

* presenza di copertura nevosa o nuvolosa (con relativa ombra proiettata a suolo);

* presenza di aree ombreggiate dovute al fattore topografico;

* presenza di aree incendiate.

"- *r' ol

A (T XK.

Fig. 3.1 - Stralcio della scena Landsat TM (com-
binazione in falsi colori bande 432, Lago di Bol-
sena, VT, Lazio).
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Fig. 3.2 - Stralcio Ortofoto (combinazione nel vi-
sibile, Lago di Bolsena, VT, Lazio; copertura na-
zionale ortofotografica 1T2000 del progetto errai-
taly (CGR S.p.A).



Altri strati informativi importanti nello svolgimento delle attivita di elaborazione delle imma-
gini Landsat sono in particolare quelli relativi a

L’ esistenza di strati informativi opportunamente georiferiti relativi alle macro-categorie utiliz-
zate per I'interpretazione generale della copertura del suolo (boschi, cespuglieti, praterie, col-
tivi, zone urbane) puo aiutare nellafase della creazione di maschere. Esse permettono di taglia-
re I'immagine secondo macro-categorie tematiche e rendono piu semplice la fase di elabora-
zione e interpretazione delle immagini.

Gli strati informativi relativi alle attivita agricole, ale aree industriali e all’ urbanizzazione per-
mettono una prima pulizia della carta eliminando dallafase di elaborazione le zonerriferibili al-
le unita “ CORINE Biotopes’ relative ad aree di intensa attivita antropica. Quest’ ultime posso-
no infatti “ingannare” i programmi di elaborazione rendendo piu complessalaletturae |’ inter-
pretazione delle carte derivate unsupervised e supervised. La presenza di strati coerenti con la
scala utilizzata puo permettere, inoltre, larisoluzione delle problematiche |egate all’ eterogenei-
ta spettrale delle aree altamente antropizzate e coltivate.

Per |’ urbanizzazione sono solitamente utilizzati gli strati informativi ISTAT del Censimento della po-
polazione 2001. Bisogna pero osservare che talvolta questi strati possono trascurare aspetti di inte-
resse naturalistico presenti in aree urbane e industriali. In questi casi le maschere dell’ urbanizzazio-
ne devono essere successivamente corrette nellafase di perfezionamento delle cartografie derivate.
L’ eventuale presenza di strati informativi geo-lito-pedologici e climatici sono estremamente utili
nellafase di elaborazione delle immagini secondo modelli di nicchia ecologica. Anche un uso ade-
guato del Modello Digitale del Terreno (DTM), potendo separare categorie a firma spettrale simi-
le secondo pendenza, altitudine ed esposizione, € molto importante in tutte le fasi di elaborazione.
Chiarite tali premesse e importante avere un quadro generale delle fasi di realizzazione della
carta per poter proseguire nella descrizione del protocollo di generazione della carta degli ha-
bitat (Fig. 3.3).
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Fig. 3.3 - Schema dei processi di realizzazione della carta degli habitat.
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3.2-LE FASI DI ELABORAZIONE DELLA CARTOGRAFIA IN
FORMATO RASTER

Classificazione preliminare automatica (unsupervised)

Nella classificazione automatica delle immagini satellitari unsupervised, mediante I’ utilizzo di
appositi algoritmi, vengono generati gruppi di pixel con caratteristiche radiometriche omoge-
nee, 0 meglio ad ogni pixel viene assegnato, su base puramente statistica, il valore di unaclas-
se spettrale, tenendo conto dei valori che assume in ogni singola banda (Fig. 3.4).

A seconda della complessitadell’ area s definisce un certo numero di class ottimali per ciascu-
naareadi studio. Lo scopo di tale procedura e essenzialmente quello di fornire una mappa digi-
tale utile, per I'interpretazione del processo di associazione automatica dei pixel in riferimento
alla copertura del suolo e al’ articolazione delle varie categorie presenti nell’ area di studio.

Fig. 3.4 - Stralcio elaborazione di classificazione
non assistita (unsupervised).

La corrispondenza tra raggruppamenti dei pixel e le categorie “CORINE Biotopes’ verra evi-
denziata attraverso I’ uso di carte tematiche, di ortofoto ed attraverso sopralluoghi in campo. Que-
sto a fine di individuare specifici raggruppamenti di pixel riferiti a categorie “ CORINE Bioto-
pes’ previste nellalegenda dell’ area di studio.

Lamappadi class spettrali, la cui attribuzione ad una determinata classe “ CORINE Biotopes”
viene effettuata in base allo studio delle firme spettrali dei singoli cluster e |’analisi compara-
tadelle carte tematiche e delle ortofoto, servira successivamente ad orientare lasceltadelle aree
campione nonché ad individuare le macro categorie (prati, boschi,cespugli ed altro) utili per la
realizzazione di maschere.
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L e mappe ottenute con la classificazione automatica hanno inevitabilmente del limiti intrinseci
(per esempio, per motivi strutturali, diverse class di vegetazione vengono spesso aggregate dal-
la classificazione automatica in un’ unica classe spettrale) che possono essere ovviati solamente
mediante uno studio dettagliato del territorio e la conoscenza della distribuzione reale delle ce-
nosi presenti. Per fare cio risulta ovviamente indispensabile I’ ausilio di esperti botanici.

Realizzazione e applicazione di “ maschere”

L e mappe ottenute con la classificazione automatica unsupervised ed eventuali strati informa-
tivi preesistenti verranno utilizzati per |arealizzazione e applicazione di maschere al fine di con-
tenere ladimensione delle immagini satellitari che verranno elaborate nella classificazione gui-
data supervised.

Questa operazione limitera gli errori dovuti alla grande quantita di pixel oggetto di elaborazio-
ne e garantira una piu aderente corrispondenza tra le aree campione e la real e articolazione del
territorio.

Una possibile articolazione delle maschere potrebbe riguardare ambiti territoriali omogenei fa-
cilmente individuabili come:

* boschi

* prati/aree coltivate

* cespugli

* ZOne umide

* aree a substrato affiorante

Individuazione delle aree campione, raccolta punti controllo (check).

Le mappe ottenute dalle elaborazioni satellitari unsupervised verranno utilizzate dai botanici
per la validazione in campo. Lo scopo di questa fase e quello di ottenere un certo numero di
aree campione per ognunadelle classi di vegetazione che si vogliono identificare sul territorio
e che devono essere poi inserite nell’ algoritmo della classificazione supervised.

Tali aree campione devono essere individuate sulla base di alcuni parametri fondamentali:

* estensione aredle

* uniformita vegetazionale

* esposizione e inclinazione

* rappresentativita della categoria individuata

L’ individuazione delle aree campione per acque ferme, greti dei torrenti e rupi, essendo cate-
gorie relativamente semplici da identificare, pud essere effettuata tramite consultazione di to-
pografia ed ortofoto.

Per tutte le altre categorie la raccolta su campo deve essere condotta ponendosi all’ interno del-
le patch, eventualmente individuate nel processo unsupervised e raccogliendo le informazioni
geograficherelative, mediante I’ apposito uso della strumentazione GPS (Global Positioning Sy-
stem).

A supporto delle fasi di riconoscimento dei samples in campo e del loro inserimento nel siste-
madi elaborazione, possono essere utilizzati altri punti di coordinata nota, precedentementeri-
levati mediante GPS in altri ambiti di attivita, foto aeree ed ortofoto condotti in fasi temporali
vicine aquelle di produzione delle immagini Landsat utilizzate.

E’ opportuno raccogliere un congruo numero di aree campione per ciascuna categoria identifi-
cata per poter meglio discriminare quelle maggiormente adatte al processo di elaborazione e
nello stesso tempo rappresentare le diverse esposizioni e pendenze relativi ad una stessa cate-
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goria. Per ogni categoria e possibile ottenere una rappresentazione graficadel valori delle ban-
de utilizzate detta “ellisse”. Sono infatti frequenti i casi di sovrapposizione delle elissi spettra-
li dovuta alla presenza di condizioni di transizione o di illuminazione.

A guesto proposito varicordato che deve essere rivolta particolare attenzione alle aree montuo-
se dove gli inconvenienti piu classici sono quelli legati aladiversa esposizione dei versanti, per
Cui una stessa classe informativa puo risultare rappresentata da piu classi spettrali (CAMPBELL,
1987). La diversa illuminazione dipendente dalla posizione del sole fasi che la stessa tipolo-
giadi vegetazione possa rispondere in maniera diversificata e di conseguenza possa essere fat-
tarientrare dagli algoritmi di classificazione in classi spettralmente diverse. In occasione delle
ricognizioni fatte in campo vanno effettuati i campionamenti della stessa tipologia siain luce
che in ombra agendo come se s trattasse di due class distinte. Un'’ ulteriore complicazione
data dal fatto che nelle zone in ombra I’ intensita della radiazione emessa dalla vegetazione €
minore; questo causa la parziale sovrapposizione delle risposte spettrali riducendo la capacita
di discriminazione di classi strutturalmente diverse che richiedono quindi ricognizioni di mag-
gior dettaglio nelle zone fortemente ombreggiate. (Manuali e Line e Guida APAT 30/2004)

Classificazione guidata (supervised).

Il primo passo della classificazione guidata consiste nella individuazione/sel ezione sull’ imma-
gine satellitare di un raggruppamento di pixel (cluster) rappresentativi di una determinata clas-
se (Fig. 3.5).

Fig. 3.5 - Raggruppamento dei pixel (cluster)
su stralcio della scena Landsat TM (dettaglio
della zona in Fig. 3.1)
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Per ogni area campione individuata viene verificata la firma spettrale, che consiste nel profilo
che il valore del complesso dei pixel campionati per una singola area assume mediamente in
ogni banda. Inoltre viene creato il cosiddetto feature space dell’immagine al’interno del qua-
le € possibile dare una rappresentazione grafica ai campioni di ogni singola classe, verifican-
done la posizione relativamente agli altri cluster.

Il feature space consistein pit grafici adispersionein cui i singoli pixel si dispongono secondo
i valori che assumono sugli assi delle x ed y corrispondenti a due variabili (bande) per volta.
Nel caso di aree molto estese 0 estremamente eterogenee, € opportuno suddividerel’ areain aree
piu piccole ed omogenee dal punto di vista delle cenosi €/o dei substrati o sulla base dell’ ap-
partenenza a distretti biogeografici o ad unita territoriali omogenee.

Sulla base della distribuzione in ogni banda dei valori assunti dai pixel contenuti nelle classi
identificate, ogni area campione viene estesa per somiglianza spettrale su tutto il territorio co-
perto dall’immagine utilizzando I’ algoritmo di Maximum Likelihood (massima verosimiglian-
zd). Esso s basa sulla probabilita che un pixel appartenga ad una particolare classe; I’ equazio-
ne base assume che queste probabilita siano uguali per tutte le classi e che le bandein input ab-
biano una distribuzione normale.

Nel caso in cui venga riscontrata la presenza di nuvole o aree ombreggiate nell’immagine se-
lezionata per la classificazione, si rende necessaria |’ integrazione con I’ informazione contenu-
tain altreimmagini relative alla stessa area. Qualora non sia possibile estrarre tali informazio-
ni dalle immagini, si richiede a referente botanico di delimitare manualmentei limiti trale di-
verse cenosi presenti sul territorio avvalendosi di cartografia preesistente, ortofoto, foto aeree
o analisi puntuali di campagna. Ad ogni elaborazione supervised seguira una fase di verifica
tramite controlli da ortofoto ed eventualmente di campo della carta prodotta a fine di perveni-
re alla classificazione maggiormente rappresentativa dellareal e articol azione dell e categorie ve-
getazionali.

Applicazione dei modelli di nicchia;

Tramite I’ interpretazi one automatica spesso accade che alcune categorie di habitat, avendo una
risposta spettrale simile, non possono essere discriminate. Tipici esempi sonoi casi di rupi, ghia-
ioni e greti di torrente o la distinzione tra tipologie forestali a conifere oppure, in particolari
condizioni, tra ostrieti, querceti e faggete.

Il metodo di classificazione utilizza quindi un modello interpretativo, detto “di nicchia ecolo-
gica’, che permette di distinguere le classi di habitat sulla base di caratteristiche ecologiche e
geomorfologiche nei cas in cui la sola firma spettrale non sia sufficiente ad effettuare tale di-
scriminazione.

La creazione e |’ applicazione di un “modello di nicchia’ e finalizzato a confinare acune cate-
gorie entro ambiti ecologici specifici, attraverso parametri che possono essere ottenuti da ade-
guati strati informativi preesistenti determinati (Fig. 3.6).

Il modello deve essere derivato dall’ analisi delle informazioni bibliografiche relative ai tipi di
habitat e alle nicchie ecologiche daloro occupate integrate da verifiche di campo. La definizio-
ne ideale di una nicchia ecologica di una data categoria“ CORINE Biotopes’ deve comprende-
re dettagliate informazioni relative a:

o Limiti altitudinali

* Esposizione

* Geologia

* Litologia
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(uso suolo centri abitati...),

Fig. 3.6 - Esempio modello di nicchia

* Pedologia

* Dinamica e Stadio successionale

La preliminare conoscenza delle informazioni relative alla distribuzione nel territorio delle di-
verse categorie puo permettere facilmente la definizione delle loro nicchie ecologiche. Le in-
formazioni possono essere quindi modellizzate utilizzando cartografie vettoriali preesistenti, in
particolare:

* DTM einformazioni da esso derivabili (piani atitudinali, inclinazioni, esposizioni)

* Carte geologiche, litologiche o pedologiche

* Carte climatiche

Gli strumenti presenti nei software maggiormente diffusi permettono di selezionare i pixel del-
le categorie da discriminare in relazione alle caratteristiche riferibili a strati informativi di sup-
porto. Le informazioni possono quindi essere utilizzate per la creazione di modelli capaci di
riassegnare i singoli pixel alletipologie di vegetazione definite secondo gli opportuni criteri di
nicchia.

Duranteil controllo in campo, i botanici verificano che le classi presenti nella carta descrivano
in maniera adeguata la reale distribuzione delle varie cenosi sul territorio tenendo conto, ovvia-
mente, delle semplificazioni e generalizzazioni dovute alla scaladi rappresentazione (1:50.000).

Produzione della carta finale degli habitat in formato raster.

Durante questo passaggio vengono eliminate le singole aree che presentano una superficie in-
feriore a un ettaro, valore che e stato convenzionalmente considerato quale area minima carto-
grafabile alla scala 1:50.000. La scelta di tale area minima consente la riduzione del possibile
rumore di fondo contenuto nelle immagini riuscendo a dare una chiara visione della struttura
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del territorio mediante unaminimaalterazione del risultato finale. Le zone lasciate scoperte dal-
I”’eliminazione di tali piccole patches vengono riempite statisticamente secondo il criterio del
valore predominante piu vicino, andando cosi a produrre una cartografia raster molto pit omo-
genea (Fig. 3.7).

Fig. 3.7 - Stralcio elaborazione classificata assistita
(supervised) dopo I’applicazione dei modelli di nic-
chia.

3.3-LE FASI DI ELABORAZIONE DELLA CARTOGRAFIA IN FORMATO
VETTORIALE

Generalizzazione e vettorializzazione della carta.

La realizzazione della cartografia degli habitat in formato raster non conclude il processo di
realizzazione della carta degli habitat.

Questo processo, che prevede il passaggio da un modello di gestione del dato raster ad un mo-
dello di tipo vettoriale, si rende necessario per agevolare I’ inserimento della mappa degli habi-
tat in un Sistema Informativo Territoriale.

Il modello vettoriale garantisce una migliore rappresentazione grafica rispetto alla definizione
datadai pixel dellacartaraster. |l passaggio dal dato raster al dato vettoriale si puo ottenerein
diverss modi e i software in commercio sono in grado di offrire tali funzioni in un unico pas-
saggio; lamaggior parte di utilizza opportuni algoritmi di generalizzazione (Douglas-Peuc-
ker), e di funzioni di spline standard per |’ addolcimento degli spigoli. Tutte le operazioni so-
pracitate s effettuano utilizzando delle soglie di aterazione che sono sempre inferiori all’ ac-
curatezza ottenibile da un’immagine Landsat e tenendo conto che il prodotto finale viene rap-
presentato a scala 1:50.000.
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| dati vettoriali sono rappresentati da poligoni, ed anche in questa fase viene applicato un filtro
secondo I’area minima di un ettaro, riassegnando |’ area scoperta ai poligoni vicini secondo un
criterio di maggior perimetro condiviso. Infatti, pur essendo gia state eliminate nella carta in
formato raster le aree inferiori all’ ettaro, durante il processo di vettorializzazione € possibile
che alcuni poligoni risultino con un’area non piu soddisfacente il requisito della minima unita
cartografabile.

Infineil dato vettorializzato viene inserito in un Sistema Informativo Geografico all’ interno del
guale € possibile effettuare tutti i collegamenti con dati alfanumerici secondo una logica rela
zionale.

Tutta la fase relativa alla vettorializzazione ed alle operazioni di generalizzazione viene effet-
tuata mediante software dedicati e le carte finali sono esportate nei formati standard vettoriali
e di interscambio. Durante la fase di realizzazione della carta € necessario redigere il file dei
metadati, cioe un file contenente tutte le informazioni sulla struttura dei dati, sui tempi di rea-
lizzazione nonché le informazioni sulla distribuzione spaziale e I’ aggiornamento, in linea con
gli standard utilizzati anche alivello europeo.

Correzionefinale, manuale, tramite|’uso delle ortofoto della cartogr afia realizzata con il
sistema semi-automatico.

La cartografia prodotta con sistemi automatici 0 semi-automatici necessita di un controllo ge-
neralizzato finale per eliminare errori che permangono anche dopo tutte le fasi previste per la
realizzazione della cartografia degli habitat. Tale correzione potra essere eseguita con program-
mi che permettono di editarei singoli oggetti, nellafattispecie i poligoni, utilizzando le regole
topologiche al fine di ridurre al minimo gli errori che si possono creare nella fase di digitaliz-
zazione. L’ utilizzo delle regol e topol ogiche permette di controllare le relazioni geometriche tra
i singoli poligoni e mantenere la loro integrita geometrica. E infatti possibile che si creino er-
rori di sovrapposizione tra due poligoni adiacenti oppure che si creino dei vuoti; in questi ca-
s, I’ applicazione delle regol e topol ogiche permette di individuare tali errori e di intervenire per
laloro correzione.

Nella fase di controllo e digitalizzazione si utilizzano come strato informativo di supporto le
ortofoto.

Terminate |le operazioni di controllo e le ulteriori eliminazioni di eventuali poligoni di areain-
feriore all’ ettaro che risultassero da questo ultimo passaggio, si ottiene la carta degli habitat de-
finitiva (Fig.3.8). La carta geometricamente rappresentata dai poligoni € integrata da una tabel-
la degli attributi alla quale, per ogni record che rappresenta un habitat, saranno relazionati tut-
ti gli indicatori necessari per procedere con le valutazioni del Valore Ecologico, della Sensibi-
lita e della Fragilita.
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Confine del Parco Naturale del Mont Avic

22 1-Acque dolci (laghi, stagni)
31.43-Brughiere a ginepri nani

31.621-5aliceti basso arbustivi pirenaico-alpini
-. 36.31-Nardeti montani e subalpini
36.431-Seslerieti delle Alpi

38.3-Prati falciati montani e subalpini
41.11-Faggete acidofile centroeuropee

41.39-F ioni a inoe

41.731-Querceto a roverella ltalia settentrionale

¥, 41.D1-Formazioni a pioppo tremulo e betulla
42 21-Peccete subalpine

42.221-Peccete montane acidofile

42 322-Lariceti (Laricetum deciduae)

] 42.331-Foreste di larice e di larice-pino uncinato
42.41-Pino uncinato - Foreste subalpine
42.42-Pino uncinato - Pinete montane xeriche
42 55-Pinete endalpiche a pino silvestre
61.11-Ghiaioni silicei alpini

61.21-Ghiaioni alpini di

61.22-Ghiaioni basici - piano alpino e nivale

Francia

61.23-Ghiaioni basici -piano altimontano e subalpino|
| 62.15-Rupi basiche delle Alpi

Fig. 3.8 - Carta degli Habitat Valle d’Aosta, area Mont Avic, (stralcio scala 1.50.000).
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3.4-RELAZIONE DESCRITTIVA DELLE FASI DI REALIZZAZIONE DELLA
CARTA DEGLI HABITAT

Le carte degli habitat inoltre devono essere corredate da una relazione descrittiva delle caratte-

ristiche generali fisiografiche ed ecologiche dell’ area studiata che partendo dalla descrizione

generale fornita dall’ | SPRA attraverso la legenda, deve essere arricchita da considerazioni re-

gionali elocali di interesse, anche in riferimento ad habitat non cartografabili alla scala 1:50.000,

marilevati e compresi in categorie piu generali, i quali saranno correttamente descritti.

L’ uniformitaalivello nazionale nei metodi di realizzazione della carta degli habitat, deve esse-

re garantita dall’ | SPRA attraverso la verifica di impiego di omogenei strumenti e tecniche di

lavoro, ma anche attraverso sopralluoghi in campo nelle varie regioni per trovare soluzioni a

problematiche locali, coerenti con le scelte nazionali.

Lefas operative, leinformazioni ottenute dalle elaborazioni di classificazione supervised e usu-

pervised, |e problematiche riscontrate nelle elaborazioni e le conseguenti azioni di perfeziona-

mento degli elaborati mediante I’ uso di modelli o strati informativi, devono essere opportuna-

mente allegati alla cartografia consegnata.

La memoria descrittiva deve contenere le informazioni di base dell’ area studiata, |a descrizio-

ne dei tempi e dei modi delle varie fasi operative e le problematiche riscontrate, in particolare:

» Valutazione comparata delle immagini e modalita della suddivisione in settori omogenei

» Modalita nella creazione di maschere tematiche

* Risultati della Classificazione preliminare automatica unsupervised

» Metodologie e strategie nella raccolta delle aree campione e del punti controllo (e dati relati-
Vi a caratteristiche generali, numero, tipologia).

* Risultati e problematiche della Classificazione guidata supervised

* Eventuali problemi osservati con i controlli aterra della carta prodotta

» Applicazione dei modelli di nicchia

* Produzione della cartafinale degli habitat in formato raster (con descrizione delle fasi di ge-
neralizzazione e vettorializzazione della carta)

* Memoriaillustrativa delle categorie “CORINE Biotopes’ rilevate

* Analis statistiche deducibili dalla cartografia degli habitat

* Bibliografia di riferimento.
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CAPITOLO 4

LA VALUTAZIONE DEGLI HABITAT ALLA SCALA 1:50.000

INDICATORI E PROCEDURE
Roberta Capogrossi, Lucilla Laureti

Con I’ espressione “valutazione degli habitat” si intende, come gia anticipato nel primo capito-
lo, un insieme di operazioni finalizzate al raggiungimento del secondo principal e obiettivo del
progetto Carta della Natura, ossia I’ individuazione “di valori naturali e di profili di vulnerabi-
lita territoriale”” (L. n. 394/91).

Tali operazioni si basano sul calcolo di indicatori per la determinazione dei seguenti indici: Va
lore Ecologico, Sensibilita Ecologica, Pressione Antropica e Fragilita Ambientale.

Lo strato informativo cui si fariferimento per il calcolo di indicatori ed indici € quello degli ha-
bitat: in tale strato informativo, come si € visto nel precedente capitolo, ogni poligono carto-
grafato rappresenta un biotopo di uno specifico habitat, classificato con un univoco codice CO-
RINE Biotopes.

Ciascuno degli indicatori s calcola per ogni biotopo cartografato e non per tipologia di habitat.
Gli indicatori sono stati individuati e selezionati sullabase di acuni semplici, maessenziali cri-
teri: significativita alla scala 1:50.000, reperibilita ed omogeneita per I’intero territorio nazio-
nale.

Ogni indicatore necessita, per poter essere valorizzato, di dati di base: alcuni indicatori utiliz-
zano dati esistenti di validita riconosciuta in ambito nazionale e/0 europeo, altri invece fanno
riferimento a dati intrinseci alla geometria dello stesso poligono, come ad esempio perimetro
e/o area.

| dati di base sono ricavati dafonti ufficiali del MATTM, dell’ISTAT ed in parte sono stati pro-
dotti da ISPRA. Essi, preliminarmente ai calcoli, sono stati organizzati €/o rielaborati nei for-
mati piu idonei alle operazioni previste per lavalutazione degli habitat (formato vettoriale o ra-
ster, tabelle alfanumeriche).

Poiché I’ obiettivo dellafase valutativa di CartadellaNatura é quello di evidenziare le emergen-
zenaturali, siadal punto di vistadel Valore Ecologico, siadella FragilitaAmbientale, per i bio-
topi degli habitat classificati con codici CORINE Biotopes dei gruppi 86 e 89 (centri urbani,
aree industriali e cave), non s valorizza nessun indicatore e non si calcolano gli indici sopra
definiti.

Per gli altri ambienti di origine antropica, descritti nel gruppo 8 del CORINE Biotopes (ad esem-
pio quelli agricoli, le piantagioni ecc...), i valorizzano solo alcuni indicatori comeindicato nei
paragrafi successivi; per tali ambienti infatti, si ritiene comungue opportuno considerare le va-
lenze di biodiversita, mentre non hanno significato gli indicatori legati ai concetti di rarita, for-
ma o0 ampiezza.

Nella tabella che segue si fornisce un elenco degli indicatori, degli indici complessivi e delle
classi che verranno descritti nei paragrafi successivi:
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E importante specificare che il set di indicatori pud essere agevolmente integrato sulla base di
banche dati omogenee ed ufficiali che nel tempo si renderanno disponibili per I’intero territo-
rio nazionale.
Dopo aver individuato gli indicatori, attraverso successive sperimentazioni, negli anni sono sta-
ti integrati i dati di base e perfezionati i metodi di calcolo, in modo da migliorare la significa-
tivita dei risultati a scala nazionale. In particolare, & stato indispensabile impostare procedure
standard, tramite la creazione di un applicativo che garantisse uniformita nella gestione dei fi-
le e nell’ applicazione degli algoritmi di calcolo degli indicatori, ottenendo risultati omogenei
in tutto il territorio italiano e diminuendo notevolmente i tempi di calcolo.

Tale applicativo, realizzato dal Servizio Carta della Naturain ambiente Visual Basic, grazie al-

I” utilizzo di alcune funzionalita di analis spaziale dei software GIS (quali intersezioni, calco-

lo e distanze di elementi areali, etc.), consente di raggiungere i seguenti obiettivi:

* |latrasformazione della carta degli habitat da formato raster aformato vettoriae (vedi cap.3);

* il calcolo numerico di tutti gli indicatori;

* il calcolo numerico degli indici complessivi: Valore Ecologico, Sensibilita Ecologica e Pres-
sione Antropica;

* lasuddivisionein classi (Molto bassa, Bassa, Media, Altae Molto alta) di tali valori numeri-
ci e della Fragilita Ambientale;

* la visualizzazione cartografica di tutti gli indicatori e degli indici complessivi, cosi da con-
sentire all’ utente finale di interrogare e di interpretare i risultati, con semplicita ed immedia-
tezza.

Per il buon esito del calcolo degli indicatori € necessario che lacartografiadegli habitat sia scru-

polosamente fedele alla Legenda di riferimento definita a livello nazionale.
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Il calcolo di alcuni indicatori, infatti, € strettamente legato al tipo di habitat che si sta conside-
rando. Per gli indicatori di biodiversita, come visto nel capitolo 2, si utilizza unatabellachein-
dica se una data specie animale o vegetale € idonea 0 meno a vivere in ciascun tipo di habitat.
Pertanto, la prima verifica che |’ applicativo effettua, prima di procedere al calcolo degli indi-
catori, € un controllo di congruitatrai codici CORINE Biotopes utilizzati nella cartografia de-
gli habitat da valutare e la suddetta Legenda di riferimento.

Nei paragrafi che seguono si descrivono gli indicatori e le procedure di calcolo di ciascuno di
essi, con diagrammi di flusso esplicativi; si descrive come si determinano gli indici complessi-
vi di Valore Ecologico, Sensibilita Ecologica e Pressione Antropica e come tali valori si suddi-
vidono in classi; infine si descrive come si stima la Fragilita Ambientale combinando le class
di Sensibilita Ecologica e Pressione Antropica.

Una precisazione importante meritail fatto chei risultati delle valutazioni sono relativi al’ area
studiata, poichéil valore numerico di alcuni degli indicatori dipende dalle dimensioni della stes-
sa 0 dai biotopi in essa presenti.

Per questo motivo la stima degli indici si effettuaa completamento della cartografia nell’ area
in esame sia essa un Parco, una Provincia o una Regione. Obiettivo del Progetto € comungue
la valutazione dell’ intero territorio nazionale.

4.1 - INDICATORI PER LA STIMA DEL VALORE ECOLOGICO

Il Valore Ecologico viene inteso con I’ accezione di pregio naturale e per lasuastima s calco-
laun set di indicatori riconducibili atre diversi gruppi: uno che fariferimento a cosiddetti va-
lori istituzionali, ossia aree e habitat gia segnalati in direttive comunitarie; uno che tiene conto
delle componenti di biodiversita degli habitat ed un terzo gruppo che considera indicatori tipi-
ci dell’ ecologia del paesaggio come lasuperficie, lararitaelaformadei biotopi, indicativi del-
lo stato di conservazione degli stessi.

Si reputainoltre di dover considerare tragli elementi di pregio naturale anche quelli relativi al
patrimonio geologico, morfologico e idrogeologico, attualmente non inseriti tra gli indicatori
sotto elencati a causa della mancanza di banche dati complete e omogenee per I'intero territo-
rio nazionale.

Tali dati tuttavia, sono stati gia introdotti in ambiti locali, laddove esistenti, e per questo si in-
vita alla consultazione dei volumi APAT (Rapporti n°46/2004 e n°56/2005).

Tra breve si potranno inoltre introdurre le specie della flora lichenica tra gli indicatori di bio-
diversita secondo quanto segnalato nel capitolo 2.

Di seguito s fornisce |’ elenco e la descrizione delle procedure di calcolo (corredate dai rispettivi
diagrammi di flusso) degli indicatori di Valore Ecologico tenendo presente che per i biotopi degli
habitat con codici CORINE del gruppo 8 s valorizzano solo gli indicatori indlve, ind3ve e inddve.

1ve) Valore del biotopo per la suainclusionein un SIC (Dir. 92/43/CEE), in una ZPS (Dir.
79/409/CEE), in un’area Ramsar (Convenzione di Ramsar sulle zone Umide del
02/02/1971)

Questo indicatore tiene conto dellapresenzadi aree di € evato pregio naturalistico, gia segnalate dal-
le Direttive Comunitarie. Per esse s fariferimento ai dati ded MATTM, aggiornati al 2007.
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DATI DI BASE UTILIZZATI

» Carta degli habitat (in formato vettoriale);

* Carta delle aree SIC (in formato vettoriale): contenente tutti i Siti di Importanza Comunita-
ria;

» Carta delle aree ZPS (in formato vettoriale): contenente tutte le Zone di Protezione Speciale;

* Carta delle aree Ramsar (in formato vettoriale): contenente tutte le zone umide indicate nel-
la Convenzione di Ramsar del 1971.

PROCEDURA DI CALCOLO: per valorizzare I'indicatore relativo ai SIC, si provvede a cal-
colare quanta superficie di ciascun biotopo ricade nei poligoni che delimitano i SIC. Se un bio-
topo ricade ameno per il 50% nei SIC viene assegnato il valore 1 al’indicatore indlve sic, al-
trimenti viene assegnato 0.

Carta degli habitat

!

Carta dei SIC £ plIntersezione trai biotopi e i SIC

Il biotopo interseca
un SIC?

indlve_sic = O D —

Calcolo superficie di .
intersezione

No

indlve_sic = 0 ——

Superiore al 50%
dell'area del biotopo?

indlve_sic = 1

Diagrammadi flusso - indlve- SIC
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Dopo aver applicato lo stesso procedimento anche per le ZPS (indlve zps) e le zone Ramsar
(indlve_rms), si assegna al’indicatore ind1ve lamediade 3 indicatori appena valorizzati:
Indlve = (indlve sic + indlve zps+ indlve rms) /3

2ve) Valore del biotopo per la suainclusione nella lista degli habitat di interesse comuni-
tario (allegato 1 della Direttiva Habitat 92/43/CEE)

L’indicatore si basa sulla corrispondenza tra gli habitat classificati secondo il CORINE Bioto-
pes e quelli presenti nell’ allegato 1 della Direttiva Habitat 92/43/CEE, classificati con i codici
“Natura 2000”. Tali corrispondenze sono state evidenziate nel paragrafo 2.1.

DATI DI BASE UTILIZZATI

» Carta degli habitat (in formato vettoriale);

* Allegato 1 della Direttiva Habitat 92/43/CEE (in formato alfanumerico): tabella contenente
tutti gli habitat della Direttiva Habitat 92/43/CEE

PROCEDURA DI CALCOLO: per il calcolo di questo indicatore si confrontail codice CORI-
NE di ciascun biotopo con la tabella contenente gli habitat indicati dalla Direttiva Habitat
92/43/CEE. Sel’ habitat e presente nellatabella s assegna valore 1 all’indicatore.

Carta degli habitat

A 4

Direttiva Habitat Join tra i codici CORINE della
92/43/CEE ~——»| Carta degli habitat e i codici
CORINE presenti in Direttiva
Habitat

Codice CORINE del biotopo
presente tra i codici
CORINE della Direttiva
Habitat?

ind2ve = 0

ind2ve = 1

Diagrammaddi flusso - ind2ve
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3ve) Valore del biotopo per la presenza potenziale di vertebrati

Questo indicatore ed il successivo, tengono conto dei contingenti di specie animali e floristi-
che degli habitat. Questo in particolare, si riferisce alla “ricchezza di specie” di vertebrati in
ciascun habitat. | dati di base utilizzati e criteri di idoneita specie-habitat sono stati descritti
nel paragrafo 2.2.

DATI DI BASE UTILIZZATI

» Carta degli habitat (in formato vettoriale);

* Areali dei vertebrati (in formato vettoriale): file contenente gli areali di presenza dei verte-
brati in Italia;

* [doneita specie vertebrati/habitat (in formato alfanumerico): tabella contenente le idoneita spe-
cie/habitat per i vertebrati.

PROCEDURA DI CALCOLO: per ogni biotopo di un dato habitat, si selezionano gli areali di
presenzadi tutte e specie, chelo intersecano. Per ogni specie cosi selezionata, attraverso lacon-
sultazione della tabella di idoneita specie/habitat, si verifica se la specie ha I'idoneita
nel dato habitat. Si calcola cosi il numero di specie potenziamente presenti in ogni biotopo di
un dato habitat. Tale valore viene infine assegnato all’ indicatore.

Fig. 4.1 - Marangone dal ciuffo.
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Carta degli areali di
presenza dei vertebrati

A 4

Tabella di associazione Join fra i codici Specie degli
Vertebrati/Habitat /~—®{ areali di presenza dei vertebrati

e i codici Specie della tabella di

associazione vertebrati/habitat

'

Per ciascun biotopo della Carta
degli habitat, selezione degli
Carta degli habitat £ ylqareali di presenza dei vertebrati

che lo intersecano

Il biotopo interseca almeno ind3ve = 0
un areale dei vertebrati?
Habitat idoneo ? ind3ve =0

ind3ve = numero di
vertebrati presenti e idonei

Diagrammadi flusso - ind3ve

4ve) Valore del biotopo per la presenza potenziale di flora

Questo indicatore si riferisce alla presenza di specie floristiche (al momento limitate a quelle
definite “arischio”) in ciascun habitat. | dati di base utilizzati ei criteri di idoneita specie-ha-
bitat sono stati descritti nel paragrafo 2.2.

DATI DI BASE UTILIZZATI

» Carta degli habitat (in formato vettoriale);

« Areali della flora (in formato vettoriale): file contenente tutti gli areali di presenzadi specie
floristiche arischio di estinzionein Italig;

* [doneita specie flora/habitat (in formato alfanumerico): tabella contenente le idoneita specie/ha-
bitat per le specie floristiche a rischio.
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PROCEDURA DI CALCOLO: per il calcolo di questo indicatore ed il relativo diagramma di
flusso, si rimanda a quanto descritto per I’indicatore 3ve.

5ve) Valore del biotopo per la sua ampiezza

L ampiezza di un biotopo € una componente di Valore Ecologico, in riferimento all’ assunzio-
ne che una maggiore superficie, a paritadi altre condizioni, offre maggiori garanzie di soprav-
vivenza per |e specie in essa presenti.

DATI DI BASE UTILIZZATI
* Carta degli habitat (in formato vettoriale).

PROCEDURA DI CALCOLO: s cacolalasuperficie media dei biotopi di ciascun habitat; si
confronta poi la superficie di ciascun biotopo con la superficie media del suo habitat calcolata
in precedenza e aumentata del 25%. Per tutti i biotopi la cui ampiezza supera od uguagliail nu-
mero cosi calcolato, questo indicatore assume valore 1.

Carta degli habitat
Calcolo ampiezza media di

ciascun tipo di habitat
(codice CORINE)

Area del biotopo >=
ampiezza media +
25% dell'ampiezza media?

indbve = 0

indbve = 1

Diagrammadi flusso - ind5ve
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6ve) Valore del biotopo per lasuararita

Anche lararita &€ considerata come una componente nella stima del Valore Ecologico. In questa
sede s consideralararitanel contesto locale dell’ areadi studio e s intende riferitaalladiffusio-
ne superficiale di ciascun habitat nell’ area stessa. Si assume che siano rari gli habitat di tipo na-
turale che occupano una superficie inferiore al 5% della superficie totale dell’ area studiata.

DATI DI BASE UTILIZZATI
« Carta degli habitat (in formato vettoriale).

PROCEDURA DI CALCOLO: s cacolano I’ampiezza totale dell’ area di studio e |’ampiezza
complessiva dei biotopi di ciascun habitat; si calcola poi in percentuale la superficie occupata
da ogni tipo di habitat rispetto I’ampiezza totale dell’ area di studio. Per tutti i biotopi di ogni
habitat |a cui superficie non superail 5% dell’ area di studio questo indicatore assume valore 1.

Carta degli habitat

A 4

Calcolo ampiezza totale
dell'area di studio

A 4

Calcolo ampiezza totale di
ciascun tipo di habitat
(codice CORINE)

\ 4

Calcolo percentuale di
occupazione di ciascun tipo di
habitat rispetto all'area
totale in studio:
Ampiezza totale del tipo di
habitat *100/Ampiezza totale
area di studio

No

Percentuale calcolata<= 5% indéve = O

indéve = 1

Diagrammadi flusso - ind6ve
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7ve) Valore del biotopo per il rapporto perimetro/area
L’indicatore esprime la complessita della forma di ogni biotopo.

DATI DI BASE UTILIZZATI
» Carta degli habitat (in formato vettoriale).

PROCEDURA DI CALCOLO: s cacolail rapporto trail perimetro el’ areadi ciascun biotopo.

In figura 4.2 viene mostrato il risultato della classificazione complessiva del Valore Ecologico
ottenuto componendo gli indicatori ora descritti, come illustrato nel paragrafo 4.4.

Valore Ecologico complessivo

Legenda

I Non valutato
Molto bassa

[ Bassa

Il Media

Il Alta

Il Molto alta

Distribuzione classi di
Valore Ecologico

m1% O1%
W 10% _

O ma%

[ 33%

W 51%

Fig. 4.2 - Esempio di carta del Valore Ecologico complessivo nella regione Valle d’Aosta.

4.2 - INDICATORI PER LA STIMA DELLA SENSIBILITA ECOLOGICA

La stima della Sensibilita Ecologica e finalizzata ad evidenziare quanto un biotopo € soggetto
al rischio di degrado o perché popolato da specie animali e vegetali incluse negli elenchi delle
specie arischio di estinzione, oppure per caratteristiche strutturali. In questo senso la sensibi-
lita esprime la vulnerabilita o meglio la predisposizione intrinseca di un biotopo a subire un
danno, indipendentemente dalle pressioni di natura antropica cui e sottoposto. (Ratcliffe,
1971; Ratcliffe, 1977; APAT Manuale n.30/2004).

Anchegli indicatori utilizzati per lastimadella Sensibilita Ecologica sono riconducibili aletre
categorie precedentemente descritte per il calcolo del Valore Ecologico; ne ricalcano i conte-
nuti, ma mirano ad evidenziare i fattori di vulnerabilita

Per gli habitat appartenenti a gruppo 8 del CORINE Biotopes si valorizzano solo gli indicato-
r ind2se e ind3se.
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1se) Sensibilita del biotopo per la sua inclusione nella lista degli habitat di tipo priorita-
rio (allegato 1 della Direttiva Habitat 92/43/CEE)

L’indicatore si basa sulla corrispondenzatra gli habitat classificati secondo il CORINE Bioto-
pesequelli prioritari presenti nell’ allegato 1 della Direttiva Habitat 92/43/CEE. Tali corrispon-
denze sono state evidenziate nel paragrafo 2.1.

DATI DI BASE UTILIZZATI

» Carta degli habitat (in formato vettoriale);

* Allegato 1 della Direttiva Habitat 92/43/CEE (in formato afanumerico): tabella contenente
tutti gli habitat della Direttiva Habitat 92/43/CEE con |’indicazione di quelli prioritari.

Carta degli habitat

\ 4

Direttiva Habitat Join tra i codici CORINE della
92/43/CEE ~————p| Carta degli habitat e i codici
CORINE presenti in Direttiva
Habitat

!

Codice CORINE del biotopo
¢ indicato come prioritario
nella Direttiva Habitat?

ind1se =0

ind1se =1

Diagramma di flusso - indlse

PROCEDURA DI CALCOLO: cosl come illustrato per I'ind2ve, si confrontail codice CORI-
NE di ciascun biotopo con la tabella contenente gli habitat indicati nell’ alegato 1 della Diret-
tiva Habitat 92/43/CEE: se |’ habitat & presente nellatabellaed e prioritario si assegnavalore 1
al’indicatore. Vista |’analogia con I’indicatore ind2ve, i due indicatori, nell’ applicativo, ven-
gono calcolati uno di seguito all’ atro per evitare operazioni ridondanti.
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2se) Sensibilita del biotopo per la presenza potenziale di vertebrati a rischio

Questo indicatore considera le specie di vertebrati a rischio di estinzione, secondo le sole tre
categorie principali IUCN (CR,EN,VU), in ciascun habitat. | dati di base utilizzati ei criteri di
idoneita specie/habitat sono stati descritti nel paragrafo 2.2.

DATI DI BASE UTILIZZATI

* Carta degli habitat (in formato vettoriale);

* Areali dei vertebrati (in formato vettoriale): file contenente gli areali di presenza dei verte-
brati in Italia;

* [doneita specie vertebrati/habitat (in formato alfanumerico): tabella contenente le idoneita spe-
cie/habitat per i vertebrati e la categoriadi rischio IUCN di tali specie.

Carta degli areali di
presenza dei vertebrati

v

Tabella di associazione Join tra i codici Specie degli

Vertebrati/Habitat /~———| areali di presenza dei vertebrati
e i codici Specie della tabella di

associazione vertebrati/habitat

'

Per ciascun biotopo della Carta

Carta degli habitat N degli habitat, selezione degli

areali di presenza dei vertebrati
che lo intersecano

| biotopo in'rgrseca almgno ind2se = O
un areale dei vertebrati?
Habitat idoneo? ind2se =0

ind2se = somma del

grado di rischio dei

vertebrati presenti e
idonei

Diagramma di flusso - ind2se

PROCEDURA DI CALCOLO: per il calcolo di questo indicatore, s rimanda a quanto descrit-
to per I’analogo indicatore di valore ind3ve, tenendo presente che e stato attribuito un peso al-
le categorie di rischio IUCN in base alla seguente tabella
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3se) Sensibilita del biotopo per la presenza potenziale di flora arischio

Con guesto indicatore si considerano le specie vegetali arischio di estinzione, secondo le sole
tre categorie principali IUCN (CR,EN,VU), in ciascun habitat. | dati di base utilizzati ei crite-
ri di idoneita specie/habitat sono stati descritti nel paragrafo 2.2.

DATI DI BASE UTILIZZATI

» Carta degli habitat (in formato vettoriale);

* Areali della flora (in formato vettoriale): file contenente gli areali di presenza di specie flori-
stiche arischio di estinzione in Italia;

* [doneita specie flora/habitat (in formato alfanumerico): tabella contenente le idoneita specie/ha-
bitat per le specie floristiche arischio e la categoria di rischio IUCN di tali specie.

Fig. 4.3 - Lilium carniolicum
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PROCEDURA DI CALCOLO: per il calcolo di questo indicatore ed il relativo diagrammadi flus-
s0, nonché per latabellariguardante il grado di rischio, s rimanda al’ indicatore precedente.

4se) Sensibilita del biotopo per la sua distanza dal biotopo piu vicino appartenente allo
stesso tipo di habitat.

Ladistanza di un biotopo rispetto ad un altro appartenente allo stesso tipo di habitat € un indi-
catore di “isolamento”, inteso con accezione negativa in quanto causa di diminuzione di scam-
bi genetici trale popolazioni.

DATI DI BASE UTILIZZATI
« Carta degli habitat (in formato vettoriale).

PROCEDURA DI CALCOLO: s calcola la distanza minima che intercorre tra un biotopo ed
il biotopo piu vicino avente lo stesso codice habitat.

Qualora un habitat & presente nell’area di studio con un solo biotopo, si assegna una distanza
massima che convenzionalmente é stata posta uguale alla diagonale del rettangolo che circo-
scrive I'area che s sta valutando.

Quando invece s tratta di habitat con un elevato numero di biotopi nell’area di studio, al fine
di ridurre i tempi di calcolo, la procedura per ciascun biotopo crea un buffer e limitainizial-
mente il calcolo delle distanze solo trai biotopi con lo stesso codice che vi ricadono dentro.
Solo nel caso in cui hon vengono trovati biotopi in questo buffer si estende laricerca al resto
dell’area di studio.

L’ ampiezza di questo buffer e calcolata pari ad un quarto della distanza massima convenziona-
le. Se si dovesse ritenere I'ampiezza del buffer troppo elevata (in base ad una analisi della di-
stribuzione degli habitat), I’ utente ha la possibilita di modificare il valore proposto.
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Carta degli habitat

Calcolo diagonale del rettangolo
»| che circoscrive l'area di studio

Calcolo ampiezza del buffer =

(distanza massima convenzionale)

> distanza massima / 4

'

Si . :
Richiesta ampiezza buffer |[&———— Lﬁ:;:?:;;ioif Eng:e
allutente calcolata?
v
Per ogni Codice CORINE, < No
calcolo del numero di biotopi
» aventi lo stesso codice <

Numero biotopi
aventi lo stesso
codice CORINE =1

Per ogni biotopo appartenente

v

al codice CORINE, creazione
buffer intorno al biotopo

!

Selezione dei biotopi con lo
stesso codice che
intersecano il buffer

v

No

Ci sono dei poligoni nel
buffer?

Calcolo distanza minima tra

ind4se = distanza massima

Selezione di tutti i poligoni
con lo stesso codice
presenti nell'area di studio

A

poligoni selezionati

'

ind4se = distanza minima

Altri biotopi per il
codice CORINE?

Altri codici CORINE

o
nell'area di studio? 'L

FINE

Diagrammadi flusso - ind4se




5se) Sensibilita del biotopo per la sua ampiezza

L’ ampiezzadi un biotopo, in modo inverso aquanto indicato all’ analogo indicatore di valoreindSve,
€ una componente di Sensibilita Ecologicain riferimento all’ assunzione che una minor superficie,
aparitadi atre condizioni, offre minori garanzie di sopravvivenza per le specie in essa presenti.

DATI DI BASE UTILIZZATI
* Carta degli habitat (in formato vettoriale).

Carta degli habitat

v

Calcolo in percentuale
dell'ampiezza di ciascun biotopo
rispetto all'ampiezza media del
tipo di habitat di appartenenza

(codice CORINE):
Ampiezza biotopo *100/ampiezza
media del tipo di habitat

v

Percentuale < 0.5% indSse = 3
No |
Percentuale
>=05% e<1% indbse = 2
Percentuale
>=1% e<5% indSse = 1

indb5se = 0

Diagramma di flusso - ind5se

PROCEDURA DI CALCOLO: avendo gia calcolato per il corrispondente indicatore di Valore
Ecologico (ind5ve), I’ ampiezza media dei biotopi di ogni habitat, si calcola per ogni biotopo il
rapporto percentuale tra la sua superficie e I’ampiezza media del suo habitat. Se la percentua-
le cosi calcolata é:
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* Inferiore allo 0.5%, I'indicatore assume valore 3;

* Superiore o uguale allo 0.5% ma inferiore al’ 1%, |’ indicatore assume valore 2;
* Superiore o uguale all’ 1% ma inferiore a 5%, I’'indicatore assume valore 1;

* Superiore o uguae a 5%, I’indicatore assume valore 0.

6se) Sensibilita del biotopo per lararita

Lararita e un concetto ambivalente; se da un lato € considerata come una componente nella sti-
ma di Valore Ecologico di un biotopo naturale, dall’ altro, al di sotto di una certa soglia, costi-
tuisce piuttosto un elemento di Sensibilita Ecologica.

DATI DI BASE UTILIZZATI
» Carta degli habitat (in formato vettoriale).

Carta degli habitat

v

Lettura percentuale di
occupazione di ciascun codice
CORINE rispetto all'area totale
in studio (gia calcolata)

v

Percentuale < 0.5% indése = 3
No ¢
Percentuale )
>205% e<1% indése = 2
P |
>:elr'£erleftjzx5<;° indése = 1

indése = 0

Diagrammadi flusso - ind6se
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PROCEDIMENTO: si riprende la percentuale di occupazione di ciascun habitat rispetto all’ area
totale in studio gia calcolata per I'indicatore del valore ind6ve. Se la percentuale cosi calcolata &
* inferiore alo 0.5%, I’indicatore assume valore 3;

* superiore o uguale allo 0.5% ma inferiore al’ 1%, I’ indicatore assume valore 2,

* superiore o uguale all’ 1% mainferiore al 5%, I’ indicatore assume valore 1,

* superiore o uguale al 5%, I’indicatore assume valore 0.

Sensibilita Ecologica complessiva

Legenda

I Non valutato
Molto bassa

W Bassa

Il Media

Hl Alta

Il Molto alta

Distribuzione classi di
Sensibilita Ecologica

W 0%

B 1%
B 14% e O33%

[ 44%

Fig. 4.4 - Esempio di carta della Sensibilita Ecologica complessiva nella regione Valle d’Aosta.

Anche per questo indice si mostra un esempio della classificazione finale (figura 4.4).

4.3 - INDICATORI PER LA STIMA DELLA PRESSIONE ANTROPICA

Gli indicatori per la determinazione della Pressione Antropica forniscono una stimaindiretta e
sintetica del grado di disturbo indotto su un biotopo dalle attivita umane e dalle infrastrutture
presenti sul territorio. Si stimano le interferenze maggiori dovute a frammentazione di un bio-
topo prodotta dalla rete viaria; adiacenza con aree ad uso agricolo, urbano ed industriale; pro-
pagazione del disturbo antropico. Gli effetti dell’ inquinamento da attivita agricole, zootecniche
eindustriali non sono stimati in modo diretto poichéi dati Istat, disponibili per I'intero territo-
rio nazionale, forniscono informazioni a livello comunale o provinciale eil loro utilizzo, rap-
portato a livello di biotopo, comporterebbe approssimazioni eccessive, tali da compromettere
la veridicita del risultato.
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1pa) Grado di frammentazione di un biotopo, prodotto dalla rete viaria.

L’ indicatore rappresenta la lunghezza di infrastrutture viarie che attraversano ogni biotopo
(autostrade, strade statali, strade provinciali e ferrovie) rispetto all’ ampiezza del biotopo.

DATI DI BASE UTILIZZATI
» Carta degli habitat (in formato vettoriale);
* Rete Viaria (in formato vettoriale): contenente le strade e le ferrovie presenti sul territorio italiano.

Carta degli habitat

\ 4

Carta della Intersezione tra i biotopi e la
Refte viaria > Rete Viaria

Tl biotopo interseca

indlpa = 0
infrastrutture viarie ? P

Calcolo lunghezza di ogni
tratto di infrastruttura che
taglia il biotopo

A 4
Lunghezza pesata = lunghezza
tratto di infrastruttura *
peso infrastruttura

A 4

Indlpa = (Somma delle
lunghezze pesate del biotopo
/ area del biotopo)

Diagrammadi flusso - ind1pa

PROCEDURA DI CALCOLO: per ciascun biotopo si prendono in considerazione solo i tratti
di rete viaria che lo intersecano. Per ciascun tratto si calcola la lunghezza e st moltiplica que-
stalunghezza per il peso relativo all’ infrastruttura viaria, secondo la seguente tabella:

TIPO INFRASTRUTTURA PESO
Autostrada 3
Strada statale e/o provinciale 2
Ferrovia 1
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Per ciascun biotopo, infine, I’ indicatore assume il valore numerico pari alla somma delle lun-
ghezze pesate di tutti i tratti stradali o ferroviari che lo attraversano diviso I’ area del poligono.

2pa) Costrizione del biotopo

Rappresenta il disturbo gravante su un biotopo per I adiacenza con ambienti di tipo antropico
quali aree agricole, centri abitati, cave.

DATI DI BASE UTILIZZATI
* Carta degli habitat (in formato vettoriale).

Carta degli habitat

\ 4

Creazione di un file vettoriale di
tipo lineare tramite la
scomposizione dei confini dei
biotopi in archi

\ 4

Creazione di un campo contenente
il coefficiente di disturbo
antropico

\ 4

Calcolo delle lunghezze degli
archi confinanti con habitat di
tipo antropico

A 4

Lunghezza pesata = lunghezza
dell'arco * coefficiente di
disturbo antropico

A 4

ind2pa = (Somma delle
lunghezze pesate del biotopo
/ perimetro del biotopo)

Diagrammadi flusso - ind2pa

PROCEDURA DI CALCOLO: s calcolalalunghezza di ciascun tratto di confine tra un bio-
topo ed uno adiacente di tipo antropico; si determina, per ciascun tipo di habitat di tipo antro-
pico, il coefficiente di disturbo in base alla seguente tabella:
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Si calcolainfineil prodotto tralalunghezza di ciascun arco ed il peso corrispondente.
L’ indicatore sara pari allasommadei prodotti calcolati rapportata a perimetro del biotopo che
s sta analizzando.

3pa) Diffusione del disturbo antropico

Questo indicatore stima per ogni biotopo il grado di disturbo complessivo indotto dai nuclei ur-
bani ad esso circostanti, proporzionalmente alle dimensioni e ala popol azione residente del cen-
tro urbano ed in funzione inversarispetto alla distanza da esso e ad eventuali impedimenti geo-
morfologici. Il calcolo si basa sullafacilita di spostamento e di propagazione della popolazio-
ne e delle connesse attivita. Pertanto, a partire da un dato centro urbano con una data popola-
zioneresidente, il valore di questo indicatore dipendein modo proporzionale dalla presenza del-
larete stradale e ferroviaria che si irradia dall’ abitato, mentre subisce un decremento man ma-
no che ci s alontana dal centro urbano e per effetto di condizioni morfologiche che limitano
o impediscono gli spostamenti della popolazione.
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DATI DI BASE UTILIZZATI

« Carta degli habitat (in formato vettoriale);

* Rete Viaria (in formato vettoriale): contenente le strade e le ferrovie presenti sul territorio ita-
liano;

* Centri abitati (in formato vettoriale): contenente i perimetri dei centri abitati e per ciascuno
di il numero di abitanti residenti (ottenuto sommando gli abitanti del centro abitato con
quelli del territorio di quel centro abitato, ad esempio anche gli abitanti delle case sparse li-
mitrofe), in base a censimento ISTAT del 2001;

* DEM (in formato raster) modello digitale del terreno.

PROCEDURA DI CALCOLO: Il valore numerico dell’indicatore & una funzione del numero
di abitanti che raggiungono un biotopo dai centri abitati limitrofi, servendosi 0 meno dellare-
te viaria e superando eventuali impedimenti morfologici.

La funzione viene calcolata partendo da dati in formato raster e fornendo il risultato per cia-
scun pixel analizzato. Si € deciso di lavorare con i pixel pari al’unitd minima cartografabile,
ossia pari a 100x100 metri; di conseguenza il DEM viene ricampionato a tale risoluzione.

L’ area di studio, suddivisa in pixel, viene dunque analizzata per determinare come il dato di
partenza (ossia gli abitanti residenti) si diffonde a partire da ogni centro urbano tramite il con-
cetto di “costo di percorrenza’. Appare evidente che, piu |’ attraversamento di un pixel da par-
te degli abitanti e facilitato dalla presenza di strade o ferrovie, piu € basso il costo di percorren-
za dello stesso.

Al contrario pit e ato il costo di percorrenza (piu € impervio il terreno e piu € distante un cer-
to biotopo dai centri urbani presi in esame) e piu si abbatte il numero di abitanti che lo raggiun-
gono.

La prima operazione che s effettua dunque € la creazione di un raster dove il valore assegnato
ad ogni pixel indicail costo di percorrenza di quel pixel: viene assegnato valore 1 a tutti quel
pixel attraversati da una strada, valore 2 atutti quel pixel attraversati da unaferrovia, valore 10
ai pixel non attraversati da infrastrutture viarie.

Vengono poi selezionate le localita che intersecano non solo I’area di studio ma anche un buf-
fer di 15 Km intorno all’ area (questo perché comunque anche abitanti residenti in centri abita-
ti non distanti dall’ area provocano delle ripercussioni sulla stessa). Tratutte le localita selezio-
nate si prendono in considerazione solo le localita con piu di 300 abitanti residenti.

Per ognuna delle localita abitate considerate si crea un raster, sempre con il pixel a 100 metri,
dovei pixel corrispondenti a centro abitato vengono valorizzati con il numero degli abitanti
mentre i restanti pixel vengono posti uguali a 0.

Dopo aver preparato adeguatamente tutti i dati necessari, si applicaun algoritmo di analis spa-
ziale (Path Distance) che, a partire da ciascun raster delle localita considerate come sorgente
del disturbo, valuta la diffusione dello stesso considerando i costi di percorrenzaed i fattori di
impedimento verticale indicati dal modello digitale del terreno.

Una volta calcolata la diffusione del disturbo antropico di ciascun centro abitato, viene creato
un raster cumulativo dato dalla sommadei valori di disturbo di tutte le localita selezionate.
Per valorizzare I’ indicatore (ind3pa) di un biotopo si provvede, infine, acalcolareil valore me-
dio di disturbo del pixel che ricadono al’interno dello stesso biotopo.

Lafigura 4.5 mostra la classificazione dell’ indice di Pressione Antropica secondo il metodo il-
lustrato nel paragrafo successivo.
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Fig. 4.5 - Esempio di carta della Pressione Antropica complessiva nella regione Valle d’Aosta.

4.4 - DAl SINGOLI INDICATORI AL CALCOLO DEGLI INDICI COMPLESSIVI
DI VALORE ECOLOGICO, SENSIBILITA ECOLOGICA E PRESSIONE
ANTROPICA.

Dopo aver calcolato tutti i singoli indicatori, si procede ai calcoli di Valore Ecologico, Sensi-
bilita Ecologica e Pressione Antropica complessivi.

Alcuni degli indicatori sopradescritti sono adimensionali; altri hanno ciascuno una propriauni-
ta di misura che dipende da cio che I'indicatore quantifica; per questo motivo non e possibile
confrontare gli indicatori tradi loro, né fare su di delle operazioni utilizzando le rispettive
scale di riferimento.

Basti pensare, ad esempio, che seI’indicatore 1se puo assumere solo i valori 0 0 1, I'indicato-
re 4se, che rappresenta una distanza espressain metri, puo assumere valori numerici anche mol-
to elevati.

Per operare con indicatori tanto diversi, si rende necessario riportare i valori numerici calcola-
ti nelle diverse scale di riferimento, su di una stessa scala. A tal fine si applicala seguente for-
mula di normalizzazione per ciascun biotopo e per tutti gli indicatori:

dove:

ind, = valore dell’indicatore normalizzato

ind = valore dell’indicatore dell’ ennesimo biotopo sulla scaladi provenienza

ind = valore minimo dell’ indicatore nella scala di provenienza nell’ area di studio
ind _ = valore massimo dell’indicatore nella scala di provenienza nell’ area di studio
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guesta formulariconduce i valori numerici degli indicatori in un range che va da un minimo di
0 ad un massimo di 1. Come gia espresso nel Capitolo 1, gli estremi dei valori degli indicato-
ri sono quelli rilevati nellerelative aree di studio. Qualorasi desiderasse confrontare aree di stu-
dio differenti la procedura di normalizzazione dovrebbe essere applicata nuovamente, sulla ba-
se del nuovi estremi risultanti dall’analisi congiunta delle aree.

A questo punto, risultapossibile calcolareil Valore Ecologico, la Sensibilita EcologicaelaPres-
sione Antropica complessivi.

Per calcolare il valore numerico degli indici complessivi sulla base dei singoli indicatori, si
adottato il metodo TOPSIS: Tecnique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (Hwang
eYoon - 1981), anche conosciuto come metodo del “punto ideale”.

Questo metodo consente di collocare ciascun biotopo su unascaladi valori compresi traun mas-
simo teorico (tutti gli indicatori = 1) e un minimo teorico (tutti gli indicatori = 0), in funzione
delle distanze da questi estremi dei valori normalizzati di ogni indicatore per calcolato.
L’ indice assumera un valore tanto maggiore quanto piu prossima a valore massimo e quanto
pit lontana dal valore minimo sara la sua posizione.

Le distanze cosi calcolate si normalizzano, infine, in modo da ottenere, anche in questo caso,
un valore compreso tra0 e 1.

Per attuare la procedura appena descritta, Sl eseguono le tre operazioni seguenti:

Calcolo della distanza dal valore massimo
Come s e detto il massimo valore teorico prevede tutti gli indicatori pari ad 1, pertanto il cal-
colo di questa distanza sara dato dalla seguente formula:

doveind ,ind_, ind, ....... sono i valori numerici presenti negli indicatori gia normalizzati tra
Oel.

Calcolo della distanza dal valore minimo
Analogamente, ogni biotopo viene valutato per la suadistanzadal valore minimo, ossia con tut-
ti gli indicatori quanto piu prossimi al valore 0, tramite la formula:

doveind ,ind_,ind, ....... sono i valori numerici presenti negli indicatori gia normalizzati tra
Oel

Calcolo del Valore Ecologico, della Sensibilita Ecologica e della Pressione Antropica
complessivi

Dopo aver calcolato, per ogni biotopo, nel modo indicato, le distanze dal valore massimo e da
guello minimo, tali distanze vengono combinate in un indice sintetico su di una scala di valo-
ri compresi tra0 ed 1, come di seguito specificato:

98



Allo scopo di rappresentare visivamente i valori numerici derivanti dai calcoli anzidetti, si ere-
SO necessario adottare una suddivisione in classi.

Poiché si & sperimentalmente constatato che la suddivisione dei valori numerici in soletre clas-
s offriva una rappresentazione poco significativa del risultati, si sono adottate cinque classi:
‘molto bassa’, ‘bassa’, ‘media’, ‘alta’ e ‘molto alta’.

Pertanto, si € scelto di ottenere le cinque classi dividendo in intervalli uguali tutti i valori nu-
merici di ogni indice compresi trail valore minimo ed il valore massimo reali calcolati per I'in-
dice stesso: la classe ‘molto bassa’ avra come estremo inferiore il valore minimo dell’indice,
ossia quello piu prossimo a 0, mentre la classe ‘molto alta’ avra come estremo superiore il va-
lore massimo dell’indice, ossia quello pit prossimo ad 1.

Appare evidente che gli estremi delle cinque classi, nonché I’ ampiezza dell’ intervallo dipendo-
no dai valori numerici di ciascun indice e dunque dall’ areain studio.

Tuttavia, per consentire di confrontare tra loro aree distanti, € necessario riclassificare i valori
numerici calcolati assumendo come estremi il minimo ed il massimo teorici ossiai valori 0 e
1. Tale classificazione comporta perd il rischio di non veder rappresentate alcune classi, in par-
ticolare quelle estreme.
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Fig. 4.6 - Esempio di carta della Fragilita Ambientale complessiva nella regione Valle d’Aosta.

45- LA FRAGILITA AMBIENTALE

A differenza degli altri indici calcolati, la Fragilita Ambientale non deriva da un algoritmo ma-
tematico ma dalla combinazione della Pressione Antropica con la Sensibilita Ecologica, secon-
do una matrice che mette in relazione le rispettive classi, combinate nel seguente modo:
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Ai fini dell’interpretazione dei risultati, si tenga presente che, mentre per il Valore Ecologico
le piu importanti valenze naturali ricadono nella classe ‘molto alta’, per quel che riguarda la
Sensibilita Ecologica e la Pressione Antropica, sono da considerarsi migliori, dal punto di vi-
sta ecologico, le condizioni dei biotopi ricadenti nella classe ‘molto bassa’.

Nella fase di interpretazione € anche utile confrontare la distribuzione delle aree a maggiore
Fragilita Ambientale con quelle di maggior Vaore Ecologico. Datale confronto infatti, posso-
no scaturire importanti considerazioni in merito a possibili provvedimenti da adottare, qualora

biotopi di alto valore e a tempo stesso di ata fragilita dovessero risultare non ancora sottopo-
sti atutela.
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
Lucilla Laureti, Francesca Lugeri, Valeria Giacanelli

Nel volume e stato delineato il quadro della metodologia, dei contenuti e dei risultati del pro-
getto nazionale Carta della Natura alla scala 1:50.000.

Il progetto sin dall’ inizio e stato strutturato come un sistemadi conoscenze informatizzato, omo-
geneo per I'intero territorio nazionale, basato su una visione transdisciplinare degli elementi fi-
sici, biotici ed antropici, che concorrono alla connotazione ed ala evoluzione del nostro terri-
torio.

Nonostante siano giatrascors oltre quindici anni dallaleggeititutivadi CartadellaNatura (Leg-
ge quadro sulle aree protette, n.394/91), I’ impostazione concettual e e metodol ogicadataal pro-
getto gli conferisce un’ evidente attualita rispetto ai principi fondamentali inspiratori della piu
recente normativainternazionale ed europea in materiadi tutelaambientale, di salvaguardiadel
paesaggio e di conservazione della biodiversita. Secondo unavisione sempre piu diffusa, infat-
ti, latutela del patrimonio naturale passa attraverso la gestione integrata di tutte le componen-
ti ambientali, quelle naturali o prossimo-naturali e quelle antropiche, con lo sviluppo di forme
di protezione e valorizzazione diffuse sul territorio e non concentrate solo su aree gia protette.
Entrambe queste funzioni devono basarsi sulla conoscenza del territorio, meglio se opportuna-
mente sintetizzata attraverso la restituzione cartografica. L’ impiego dei moderni sistemi infor-
mativi geografici consente di utilizzare banche dati che corredano di molteplici informazioni
ogni elemento grafico individuato e cartografato. La flessibilita e I’ aggiornabilita di questo ti-
po di strumenti, ben si adattano ad unafunzione di pianificazione territoriale, ma anche di mo-
nitoraggio dei cambiamenti ambientali.

Il progetto Carta della Natura, che usale tecniche dei sistemi informativi geografici, rappresen-
ta dunque uno strumento fondamentale per la conoscenza e la pianificazione ambientale di li-
vello nazionale e regionale. Le cartografie di base che ne derivano, cosi come gli indici valuta-
tivi ad esse associati, costituiscono un substrato operativo per molteplici utilizzi anche in con-
siderazione di importanti requisiti quali la multiscalarita, I’ integrabilita con altri sistemi infor-
mativi geografici, I’ aggiornabilita.

| principali impieghi di Carta della Natura ala scala 1:50.000 vanno ricondotti in generale a
tutte le azioni per le quali € necessario possedere una conoscenza omogenea ed estesa del ter-
ritorio con specifico riferimento all’ ambiente naturale, ai suoi elementi di valore e allasuafra-
gilita

Resta valida la finalita originaria del progetto, indicata dalla stessa legge ititutiva, che consi-
ste nel fornire un contributo allaindividuazione e perimetrazione di nuove aree datutelare. Una
letturaintegrata dei risultati di Carta della Natura, consente infatti di evidenziare le aree di ele-
vato pregio naturale, che contemporaneamente si trovino in uno stato critico di fragilitaambien-
tale. Il confronto tratali aree e quelle gia sottoposte a diverse forme di tutela, puo fornire indi-
cazioni di base necessarie per I'individuazione di ulteriori aree da proteggere.

Altre applicazioni di Carta dellaNaturariguardano il campo della pianificazione ambientale su
area vasta, della Valutazione Ambientale Strategica, della definizione di reti ecologiche a sca-
lanazionale eregionale. E’ tuttavia opportuno precisare che per studi in ambito locale, per ana-
lisi di Valutazione d’ Impatto Ambientale o Valutazioni d' Incidenza, gli elaborati di Carta della
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Natura alla scala 1:50.000 forniscono un ottimo contributo per il necessario inquadramento ge-
nerale dei lavori, ma non hanno la risoluzione adeguata per essere impiegati nelle successive
fas operative.

Negli ultimi anni il progetto si e sviluppato attraverso numerose collaborazioni con diverse Am-
ministrazioni locali: Regioni, Agenzie Regionali per I’ Ambiente e Enti Parco. In particolare, le
esperienze condotte in aree naturali protette, il Parco Nazionale delle Dolomiti Bellunesi e il
Parco Naturale Paneveggio - Pale di San Martino (APAT, 2004a; APAT, 2005a), hanno messo
in luce I’ efficacia della collaborazione fra queste e il sistema di Carta della Natura. Infatti, le
aree protette offrono generalmente una conoscenza approfondita del territorio ed una grande
mole di dati, che sono perd per 1o piu disomogenei e non organizzati, e di non sempre facile
utilizzazione alivello decisionale e gestionale. Se da un lato la disponibilita di un grande con-
tenuto informativo consente di arricchireil set di indicatori ambientali del sistema valutativo di
CartadellaNatura e di integrare le banche dati esistenti siain termini di quantitadi dati che di
precisione dell’ analisi distributiva, dall’ altro per gli Enti Parco larealizzazione del progetto pud
rappresentare un’ occasione preziosa per dotarsi di un sistema strutturato ed aggiornabile delle
informazioni naturalistiche eterritoriali in loro possesso, da utilizzare, ad esempio, per lareda-
zione o larevisione dei Piani di Parco.

Ai fini di dotare il Paese di una rappresentazione dell’ intero patrimonio naturale, & auspicabi-
le il completamento di Carta della Natura sull’intero territorio italiano. L’ attuale impostazione
metodologica e |o stato d’ avanzamento raggiunto, permettono di conseguire tale obiettivo con
tempi di realizzazione e risorse economiche inferiori rispetto a quelli delle fasi precedenti, an-
che grazie al’ affinamento delle tecniche di integrazione di banche dati e cartografie tematiche
di diversa provenienza, eventualmente gia realizzate da diversi soggetti istituzionali nei diver-
sl ambiti territoriali di competenza.

Inoltre, il fatto chein Cartadella Natura si sia adottato un sistema europeo standard per laclas-
sificazione degli habitat, il CORINE Biotopes, questo risultato offre all’ Italia la possibilita di
dialogare e di collaborare con atri Paesi europei per o studio del territorio e la salvaguardia
ambientale sulla base di strumenti tecnici confrontabili.

Infine I’ SPRA ha recentemente accolto la proposta di alcune Amministrazioni, gia attive nel
Progetto e che intendono utilizzare lo strumento Carta della Natura per specifiche esigenze lo-
cali, di avviare la sperimentazione del progetto alla scala 1:10.000 con I’ obiettivo di definire
un protocollo metodologico consono ad analisi di tale dettaglio.
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