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Il benessere dell’uomo non può prescindere da un corretto rapporto con la natura e 

fra tutti i popoli. Dobbiamo considerare la biosfera come la nostra unica casa. 

Ecologia ed etica devono essere le basi di uno sviluppo sostenibile che garantisca 

benessere ora e nel futuro.



Ai servizi ecosistemici, garantiti dalla biosfera e dagli ecosistemi che la 

compongono, viene attribuito un valore economico affinchè possano essere 

correttamente qualificati e considerati nei nostri sistemi economici. 

Molti di questi servizi sono assolutamente insostituibili e devono essere 

riconosciuti come tali a prescindere dalla loro valutazione economica.



Le foreste sono fra gli 

ecosistemi più complessi e 

produttivi. Globalmente 

contribuiscono al 

mantenimento della 

biosfera, localmente 

forniscono una serie di 

servizi ecosistemici 

essenziali per il 

mantenimento di condizioni 

ambientali idonee alla vita e 

a noi favorevoli.



Riduzione della biodiversità

La biodiversità e uno dei 

fattori più importanti per il 

mantenimento della biosfera 

e quindi della vita sulla terra.



La biodiversità si manifesta 

anche con i suoni emessi 

dagli animali. 

Il paesaggio sonoro degli 

ambienti naturali è 

l’espressione della vita che 

vi si svolge.



Il paesaggio sonoro è una componente essenziale 

dell’ecosistema e per questo deve essere studiato, 

monitorato, conservato e ripristinato laddove alterato 

dall’azione dell’uomo

US National Park Service, 2000

Se non avremo cura dell’ambiente, le future 

primavere saranno silenziose, non più allietate 

dai canti di grilli, rane e uccelli, uccisi dal 

massiccio uso della chimica in agricoltura e 

dall’alterazione del loro habitat

Rachel Carson, in «Silent Spring», 1962

Il concetto di paesaggio sonoro viene elaborato alla fine 

degli anni ‘70 da Murray Schafer in «Tuning of the World» 

con una visione antropocentrica

Solo negli ultimi decenni 

se ne riconosce il valore 

scientifico per lo studio 

della biodiversaità:
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Il paesaggio sonoro è una componente 

essenziale dell’ecosistema e per questo 

deve essere studiato, monitorato, 

conservato e ripristinato laddove alterato 

dall’azione dell’uomo

US National Park Service, 2000



La bioacustica studia la 

produzione e la percezione dei 

suoni negli animali, per comunicare,  

per percepire l’ambiente 

circostante, e, in pipistrelli e delfini, 

per ecolocalizzare ostacoli e prede. 

L’ecoacustica studia l’insieme dei suoni e rumori 

che compongono il paesaggio sonoro e ambiente 

acustico. Si tratta di suoni biologici (biofonia), di 

rumori naturali (pioggia, vento, tuoni, che formano la 

geofonia) e anche dei suoni e rumori prodotti 

dall’uomo (antropofonia e tecnofonia).

International Ecoacoustics Society
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impatto antropico (indici 

quantitativi)



Allocco                     Picchio

Allodola

In bioacustica spesso le registrazioni sono effettuate con una
parabola al fine di isolare i singoli canti e attenuare il rumore
circostante.

In ecoacustica sono invece “corali” per rappresentare il “paesaggio
sonoro” nella sua completezza e mostrarne la “biodiversità sonora”.
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In questa 

registrazione si 

sente solo il 

richiamo 

territoriale  

dell’allocco

In questa, 

invece, si 

sovrappongono 

i suoni di molte 

specie

Quando si registrano tutti i suoni di un ambiente si parla più propriamente di 

“paesaggio sonoro” che testimonia la complessità e la biodiversità dell’ecosistema. 



Gli animali, per le proprie esigenze vitali, in primis per il corteggiamento, 

l’accoppiamento e la difesa del territorio, emettono segnali riconoscibili a 

livello di specie, talvolta anche a livello di popolazione o area geografica, e 

di individuo (riconoscimento individuale)

Riconoscere i segnali acustici tipici di ogni specie consente di determinare 

la presenza nell’ambiente delle varie specie, talvolta riconoscendone 

anche i comportamenti e gli individui.

Questo apre ampie prospettive per il monitoraggio ambientale anche a 

lungo termine, per valutare, ad esempio, gli impatti delle attività dell’uomo, 

gli effetti dei cambiamenti climatici, i cambiamenti dei comportamenti 

migratori, l’insediarsi di specie alloctone e/o invasive.

Ma anche per monitorare la ricchezza e biodiversità e valutare l’efficacia 

degli interventi di conservazione e di ripristino ambientale.



L’Ecoacustica studia le relazioni fra le caratteristiche acustiche dell’ambiente e 

le caratteristiche acustiche degli animali che vi abitano, considerando anche 

l’apporto del rumore prodotto dalle attività umane e i suoi effetti negativi 

Analisi del paesaggio sonoro e dell’ambiente acustico

• analisi del complesso sonoro di un habitat per riconoscerne le componenti 

• > analisi della biodiversità e ricchezza acustica biologica (biofonia)

• > analisi delle componenti acustiche di origine fisica (geofonia)

• > analisi del disturbo acustico antropico (antropofonia e tecnofonia)

• identificazione delle specie presenti o di specie di particolare interesse 

(ancora richiede orecchie esperte !)

• distribuzione e dinamica spazio-temporale delle sorgenti sonore

• analisi della ricchezza e diversità acustica a prescindere dall’identificazione 

delle specie e generazione automatica di “indici” di ricchezza, diversità, 

periodicità, silenziosità



Esempi di 

monitoraggio 

acustico ambientale

2003                    2014



Wildlife Acoustics SM4

SM4BAT-ZC

SM4BAT-FS 

SM4 – stereo, 8 kHz to 96 kHz sampling, 16 bit, low noise

2 SDXC cards, up to 512GB each

45 days recording 8 h/day, 10 minutes every 30, 

with 4 D size batteries, more with external batteries

SM4BAT-FS   Full Scale recorder, up to 500 kHz, 1 channel, 16 bit

SM4BAT-ZC   Zero Crossing



20

Nuove opportunità di 

registrazione autonoma con 

dispositivi low-cost

La nuova versione 1.2 consente di 

collegare un microfono esterno
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Fonometro (Sound Level Meter) con registrazione e analisi in 1/3 di ottava per misure 

accurate e ripetibili



Modi di registrazione ….
su obiettivo specifico autonoma lunga durata

Ore di registrazione

Giorni - Settimane - Mesi - Anni

Approccio analitico: ascolto, selezione, 

riconoscimento delle specie, etichettatura, 

archiviazione

Sassofratino_20160423_102500_cut34_chiffchaff.wav

Produzione di brevi registrazioni



	

	

Spettrogrammi giornalieri per una visione di insieme degli eventi registrati

<                        alba                              24 ore                                        tramonto         >



Generazione di «indici» su tutti i 

giorni selezionati come buoni

BIO mostra l’intensità del suono 

nella banda 2000-8000 Hz tipica 

degli uccelli



RMS amplitude of the recordings made in three sites over one month, by time of day 00-24

R script



Approccio analitico su una breve sezione spettrografica di 19.2 secondi per 

riconoscere le «forme» del canto di diverse specie di uccelli canori



Approccio analitico per il 

riconoscimento dei segnali sonori 

caratteristici delle specie presenti 

nell’ambiente



Allocco
Strix aluco

Vive nei boschi, ma anche in zone coltivate 

con macchie di alberi o edifici, nei giardini e 

parchi pubblici, nei centri storici.

Spettrogramma del “hooting”, il canto territoriale del maschio. 

La terza nota consente il riconoscimento indviduale.



Cuculo
Cuculus canorus

Frequenta tutti gli habitat forestali, preferisce le 

caducifoglie, ma si trova anche nelle 

campagne alberate, e nelle zone umide. 

Evita gli spazi aperti.



Cincia bigia   Parus palustris

Nelle cince i canti sono generalmente costituiti da 

sequenze molto rapide di note strutturalmente 

semplici. Per questo le cince sono le prime 

specie chi si impara a riconoscere.



Luì piccolo     Phylloscopus collybita

Tipico in zone boschive ma anche 

agricole purchè con alberi e arbusti, 

nidifica anche in giardini e parchi



Pettirosso  Erithacus rubecola



Merlo Turdus merula



Succiacapre
Caprimulgus europaeus

Preferisce i versanti di bassa collina

soleggiati e asciutti, con boschi aperti e 

radure, con sottobosco, anche confinanti

con coltivi, prati, incolti



Altre specie associano ai suoni vocalici i suoni strumentali, 

prodotti ad esempio percuotendo un tronco con il becco, 

come nei picchi. E anche in questo caso ogni specie ha il 

proprio ritmo caratteristico.



Ululone dal ventre giallo
Bombina variegata

si trova in una varietà di ambienti acquatici di 

solito poco profondi: rive di fiumi e torrenti, 

pozze d'alpeggio, piccole sorgenti, paludi e 

fossati



Smeraldino
Bufo viridis

specie opportunista e colonizzatrice di 

pozze di recente formazione con 

vegetazione acquatica scarsa o assente.



Monitoraggio acustico dei pipistrelli forestali e di alta quota



Ferro di cavallo minore
Rhinolophus hipposideros

Sequenza in volo, sono caratteristici di questa specie i 

segnali a circa 108 kHz a frequenza costante  



Marmotta

Marmota marmota

segnali di allarme



Marmotta – segnali di allarme

Cervo – sequenza di bramiti



Nella stagione riproduttiva, all’inizio dell’autunno, i maschi di cervo

si esibiscono vocalmente emettendo i “bramiti”, soprattutto

all’imbrunire e durante la notte. I bramiti hanno marcate differenze

individuali e con essi ciascun maschio informa le femmine e i

potenziali competitori delle sue dimensioni, forza e forse carattere.

L’analisi di queste caratteristiche consente di effettuare il

“censimento al bramito”.



L’AVIFAUNA DELLA RISERVA NATURALE 

ORECCHIELLA-LAMAROSSA-CORFINO
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Cincia bigia
Poecile palustris



L’AVIFAUNA DELLA RISERVA NATURALE 

ORECCHIELLA-LAMAROSSA-CORFINO

Perla Cateni



Le foreste della Lama e di Sassofratino

“un’area naturale dove ancora poter 

ascoltare voci e canti della natura 

senza il disturbo del rumore 

antropico”



La foresta della Riserva

Naturale Integrale di Sasso

Fratino ospita una straordinaria

ricchezza e diversità di specie

animali e vegetali.

Un ambiente straordinario in cui

studiare suoni e rumori delle

varie specie che lo abitano.

Foresta Millenaria UNESCO

Diploma Europeo













“I paesaggi sonori  hanno un alto valore 

scientifico ma anche un valore culturale, 

educativo e ricreativo per l’uomo che trova 

ristoro e piacere nell’ascolto del silenzio e 

delle voci della natura”

«la percezione di wilderness è strettamente 

legata alla mancanza di rumore antropico»

Il paesaggio sonoro naturale rappresenta la 

ricchezza e la biodiversità degli ecosistemi

Divulgazione e attrazione turistica



Archivi sonori (fonoteche), bioacustica, 
ecoacustica e divulgazione in supporto a 
ricerca e conservazione





Introduzione

Il suono negli animali e nell’uomo

Suoni e voci degli animali

Paesaggi sonori della foresta

Autori

I suoni della Natura

Bioacustica e Ecoacustica

Museo Forestale  ‘Carlo Siemoni’

Badia Prataglia (AR) 

Suoni

International Ecoacoustics Society

Bioacustica – metodi e strumenti

Il paesaggio sonoro







Pannello sonoro all’ingresso della Riserva della Valsolda (Lombardia)



Sentiero “Walter Corti”



Voci e silenzi della garzaia

Per stimolare l’attenzione verso i suoni, le voci e anche i

silenzi della natura, la Provincia di Pavia ha prodotto una

guida con CD con i canti più belli dell’avifauna locale e

con i cori di uccelli, anfibi e insetti.



Guida sonora al 

sentiero delle 

uccellande



Guide per 

l’identificazione degli 

Ortotteri
Fauna d’Italia Vol XLVIII –

Orthoptera – Ed. Calderini

Con DVD



Breve selezione di risorse online:

CIBRA www.unipv.it/cibra/res_soundscapes_uk.html

Fonoteca Zoologica di Madrid www.fonozoo.com

Fonoteca Zoologica della British Library sounds.bl.uk/Environment

Fonoteca Zoologica di Berlino www.tierstimmenarchiv.de

Fonoteca Internazionale XenoCanto www.xeno-canto.org

Wild Echoes www.wildechoes.org

Martyn Stewart www.naturesound.org

Bernie Krause www.wildsanctuary.com

http://www.unipv.it/cibra/res_soundscapes_uk.html
http://www.fonozoo.com/
http://www.sounds.bl.uk/Environment
http://www.tierstimmenarchiv.de/
http://www.xeno-canto.org/
http://www.wildechoes.org/
http://www.naturesound.org/Welcome.html
http://www.wildsanctuary.com/
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Pressione Livello sonoro

I livelli di livello sonoro vengono

rappresentati con una scala

logaritmica nella quale il livello

minimo percepibile (soglia di

udibilità) è definito 0 dB.

I valori superiori sono calcolati con

la formula 20*Log10(P/P0) che

determina una scala sulla quale i

valori udibili sono quelli da 0 a 120

dB (soglia del dolore). Oltre i 120

dB l’orecchio può subire danni

permanenti.

Ma già livelli superiori a 100 dB

possono provocare danni che sono

proporzionali all’intensità ed alla

durata dell’esposizione.

20microPa  =  0 dB       (in aria)



Gli esseri umani usano la visione e il suono per una continua 

interazione con i propri simili e con l’ambiente circostante.

Il rumore ha un forte impatto sul nostro benessere. Il rumore produce 

disturbo, stress, alterazione del sonno, malattie cardio-vascolari, ictus, 

sordità, con un elevato costo sociale. La maggior parte del rumore

subito dalla popolazione europea deriva dai sistemi di trasporto.

In EU, each year, exposure to chronic noise contributes to 10000 deaths and to 900000 cases 

of hypertension and heart diseases. 

 Exposure to noise is severely regulated

 Exposure limits will be decreased in next future

EEA Report No 10/2014

Noise in Europe 2014

ISSN 1977-8449





Biofonia

Uccelli canori 1.5 – 9 kHz

Insetti e foglie mosse 

da una leggera brezza

Brezza

Il rumore a bassa 

frequenza (<1 kHz), 

soprattutto dovuto alla 

tecnofonia, pervade gli 

ambienti urbanizzati e le 

aree adiacenti, anche a 

molti km di distanza 

dalle infrastrutture di 

trasporto.

Pavia:       Area residenziale periferica                                 Area urbana

Area naturale lontana da strade (RNI Sassofratino)

Negli ambienti naturali lontani da 

insediamenti urbani e strade il 

rumore a bassa frequenza (<1 

kHz) è inesistente e si possono 

sentire i ronzii degli insetti in volo 

e addirittura il rumore delle foglie 

che cadono...



Riduzione del rumore da «lockdown»



Per altre letture più specialistiche chiedere a gianni.pavan@unipv.it


