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Gli ambienti naturali che ci circondano vengono generalmente apprezzati e giudicati 
per il paesaggio che percepiamo visivamente. Ma vi è un’altra componente dell’am-
biente naturale che spesso trascuriamo, il paesaggio sonoro (Schafer, 1985; Krause, 
2002; Pavan, 2012). Si tratta dell’insieme di suoni e rumori che nascono dall’am-
biente fisico, dalla comunità di animali che lo abitano e anche dalla presenza e atti-
vità dell’uomo. Il paesaggio sonoro è una espressione dell’ambiente che possiamo 
considerare sul piano estetico, ad esempio per il piacere che proviamo nell’ascoltare 
i suoni e i rumori della natura, ma che ha anche un grande valore scientifico per la 
comprensione dei fenomeni che vi si sviluppano sia a breve che a lungo termine 
(Farina, 2014).

I suoni prodotti dagli animali, come il canto degli uccelli o il gracidare delle rane, un 
tempo considerati espressione della “forza vitale” o più poeticamente espressione 
della “gioia di vivere”, sono riconosciuti come funzionali allo svolgimento di mol-
teplici funzioni vitali, quali l’accoppiamento e la riproduzione, il coordinamento dei 
comportamenti individuali e sociali, la caccia e la ricerca del cibo. La bioacustica 
studia i suoni prodotti dagli animali per comunicare e, nei pipistrelli e nei cetacei, 
per ecolocalizzare ostacoli e prede (Griffin, 1958). Studia anche come gli animali 
recepiscono e interpretano i suoni e i rumori dell’ambiente e anche come reagiscono 
al rumore e al disturbo prodotto dalle attività umane (Pavan, 2015).
L’ecoacustica è una nuova disciplina che studia l’insieme dei suoni e rumori, pro-
dotti dalla natura e dall’uomo, che compongono il paesaggio sonoro o ambiente 
acustico. Si tratta di suoni biologici (biofonia), più propriamente oggetto della bioa-
custica, di rumori generati da fenomeni naturali (pioggia, vento, tuoni, ecc.) che 
formano la geofonia e anche di suoni e rumori prodotti dall’uomo (antropofonia) 
che in alcune situazioni possono avere effetti negativi e pertanto essere considerati 
come “inquinamento acustico”.
La bioacustica e l’ecoacoustica sono discipline emergenti e in rapido sviluppo nelle 
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scienze della biodiversità e della conservazione: dal riconoscimento e monitorag-
gio delle singole specie fino allo studio del paesaggio sonoro, forniscono nuove 
informazioni e strumenti per la scienza, la conservazione e l’educazione (Laiolo, 
2010; Obrist et al., 2010; Favaretto et al., 2011; Pijanovsky et al., 2011; Pavan, 
2015; Pavan et al., 2015). L’ecoacoustica deriva dalla relazione fra bioacustica ed 
ecologia; studia i suoni naturali biologici e di origine antropica e il loro rapporto con 
l’ambiente fisico in un ampio intervallo di scale di studio, sia spaziali che temporali, 
a livello individuale, comunitario e di popolazione. L’ecoacoustica considera tutti 
gli ecosistemi terrestri e acquatici estendendo il campo di applicazione della bioacu-
stica e dell’acustica e fornendo nuovi strumenti per il monitoraggio, la gestione e la 
conservazione dell’ambiente. 

Lo studio e la conservazione dei paesaggi sonori ha molteplici implicazioni, sia 
per la conservazione dell’ambiente naturale e delle sue funzioni, sia per offrire al 
visitatore attento e consapevole il ristoro dato dal silenzio e da un ambiente ricco di 
stimoli con le continue variazioni dei suoni naturali. Attraverso le loro manifesta-
zioni sonore il visitatore percepisce la vita degli animali che lo circondano, anche 
quando non visibili, e la ricchezza e biodiversità dell’ambiente naturale. I sentieri 
naturalistici possono anche essere percorsi di ascolto (Pavan & Pinoli, 2007) e con-
tribuire alla formazione di una più ampia consapevolezza della ricchezza, diversità, 
e complessità degli ambienti naturali, ma anche della loro vulnerabilità di fronte al 
rumore prodotto dall’uomo.

La Riserva Naturale di Somadida, e in particolare il bosco vetusto di Col Nero nelle 
sue parti più elevate e meno accessibili, è un esempio di ambiente naturale in cui 
paesaggio visivo e paesaggio sonoro si fondono per dare una completa percezione 
di ambiente naturale.
Per le sue caratteristiche peculiari, si è avviato nella riserva un progetto di ricerca 
sul paesaggio sonoro estendendolo alle frequenze ultrasoniche che, non percepibili 
dall’uomo, sono usate dai pipistrelli per volare nella completa oscurità e cacciare le 
loro prede, perlopiù insetti in volo, durante le ore notturne. Il programma di ricer-
ca nasce dal progetto SABIOD (Scaled Acoustic Biodiversity) delle Università di 
Pavia e di Tolone (Francia) per lo studio del paesaggio sonoro in ambienti naturali 
a diverso grado di integrità e di tutela, dalle riserve naturali integrali alle aree più 
soggette ad attività antropiche (Pavan et al., 2015). Il progetto è anche collegato 
al tema delle “quiet areas” (EEA, 2016) e all’importanza del silenzio, inteso come 
assenza del rumore delle attività umane, soprattutto dovute ai trasporti (traffico 
stradale, ferroviario e aereo), che ha un impatto negativo sulla salute umana (EEA, 
2014), sugli animali e sugli ecosistemi (Fristrup et al., 2012; McGregor et al., 2013; 
Pavan, 2015).
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Nel bosco vetusto di Col Nero, a oltre 1800 metri di quota sono stati collocati, nel 
periodo di luglio-agosto, due registratori acustici automatici, uno programmato per 
registrare il paesaggio sonoro udibile con una cadenza di 10 minuti di registrazione 
ogni mezz’ora e uno invece programmato per registrare le emissioni ultrasoniche 
dei pipistrelli nelle ore notturne. 

I pipistrelli, o meglio Chirotteri, hanno una grande importanza per gli equilibri 
biologici e sono ottimi indicatori di integrità ambientale. La loro presenza testimo-
nia la complessità e il livello di conservazione degli ambienti che abitano; questi 
mammiferi sono in pericolo per le molteplici pressioni dovute alle attività umane 
proprio nei loro ecosistemi, sia naturali che variamente antropizzati, come aree ur-
bane, periurbane, e agricole.
Per volare e catturare le prede nell’oscurità usano l’ecolocalizzazione, un sofisti-
cato sistema di orientamento basato sull’emissione di brevi segnali ultrasonori e 
sulla capacità di percepire gli echi di ritorno che permette all’animale di valutare 
la distanza dall’oggetto colpito dall’ultrasuono oltre che ad avere informazioni sul 
suo movimento, dimensioni e caratteristiche (Griffin, 1958). Tutte le informazioni 
sonore sono captate ed elaborate da specifiche unità del sistema nervoso centrale per 

Collocazione dei registratori SM4 e SM4BAT su un larice della foresta vetusta nella parte alta della Riser-
va di Somadida.
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la creazione di un’immagine “sonora” molto dettagliata dell’ambiente circostante e 
delle possibili prede (Schnitzler & Kalko, 2001).
Le specie forestali e montane sono tra le meno conosciute, sia in termini di distribu-
zione altitudinale sia come presenza e diversità di specie, anche nel panorama euro-
peo. La collocazione di un registratore a loro dedicato ha fornito dati sorprendenti, 
ancora in elaborazione, che indicano una diversità e una attività inattesa, molto su-
periore alle aspettative. Le figure 1 e 2 mostrano sequenze di ecolocalizzazione di al-
cune delle specie registrate nel bosco vetusto. L’analisi esclusivamente acustica non 
sempre consente una accurata identificazione di tutte le specie registrate (Russo & 
Jones, 2002; Obrist et al., 2004) e solo la verifica diretta dei siti di rifugio o la cattura 
temporanea di esemplari consente la certezza di riconoscimento, soprattutto delle 
specie con caratteristiche acustiche e spettrografiche meno studiate in letteratura. 

Fig. 1 - Spettrogramma di una sequenza di caccia di un Vespertilio di Bechstein (Myotis bechsteini) con 
feeding buzz finale e, a frequenza più bassa, segnali di ecolocalizzazione di due esemplari di nottola minore 
(Nyctalus leisleri). Registrazione effettuata con registratore WildlifeAcoustics SM4BAT-FS; asse x 2.1 
secondi, asse y 0-96 kHz.

Fig. 2 - Spettrogramma di sequenze di ecolocalizzazione di tre diverse specie, pipistrello nano (Pipistrellus 
pipistrellus), con frequenza base intorno a 48 kHz, vespertilio di Bechstein (Myotis bechsteini),  con frequen-
za base intorno a 30 kHz, e nottola (Nyctalus noctula) con frequenza a circa 24 kHz. Registrazione effettuata 
con registratore WildlifeAcoustics SM4BAT-FS; asse x 2.1 secondi, asse y 0-96 kHz.
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Tuttavia, il metodo acustico fornisce una prima prova della loro presenza e, con 
l’analisi delle bande di frequenze usate, che si estende da circa 20 kHz a oltre 100 
kHz, una preliminare stima di diversità specifica. 

L’analisi del paesaggio sonoro udibile fornisce un diverso quadro dell’ambiente 
acustico, mostrando la presenza di diverse specie di uccelli canori. Lo studio delle 
registrazioni, che richiede l’ascolto dei canti e l’analisi delle immagini spettrografi-
che che mostrano la struttura dei suoni, è ancora in corso ma già consente di avere 
una visione della ricchezza di specie presenti. 
L’analisi delle registrazioni viene effettuata a diversi livelli, dapprima una visione 
generale del paesaggio sonoro giornaliero con spettrogrammi compatti, che rap-
presentano 24 ore e che costituiscono una sorta di “indice” attraverso il quale si 
cercano “pattern sonori” ripetitivi e riconoscibili (Pavan et al., 2015), e poi l’analisi 
su periodi di 10 minuti che successivamente vengono analizzati in frammenti tem-
porali di pochi secondi. Un diverso approccio fornisce invece “indici” di ricchezza, 
di diversità sonora e di rumore antropico, prescindendo dal riconoscimento delle 
specie ma fornendo invece dei valori che consentono di valutare la qualità ambien-
tale della area studiata (Sueur et al., 2008).

Nottola (Nyctalus noctula), una delle specie registrate, caratteristica per la banda di frequenza utilizzata 
che si colloca tra 22 e 24 kHz.
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La figura 3 mostra i suoni registrati in 10 minuti, e, pur non consentendo la visione 
dei suoni nel dettaglio, evidenzia la diversità di bande di frequenza e la durata delle 
vocalizzazioni; le figure successive mostrano invece analisi ad alta risoluzione che 
consentono di evidenziare e riconoscere le strutture acustiche delle varie specie. 
Il riconoscimento delle specie, che richiede il supporto di esperti ornitologi, viene 
anche verificato attraverso la consultazione delle fonoteche zoologiche, archivi so-
nori internazionali che conservano e catalogano le registrazioni delle varie specie 
animali fornite da studiosi di tutto il mondo.
Fra le molte specie registrate a Col Nero, le immagini spettrografiche (Fig. 4 - 7) 
mostrano la presenza di specie diffuse, quali il fringuello (Fringilla coelebs), il lui 
piccolo (Phylloscopus collybita), la nocciolaia (Nucifraga caryocatactes), ma anche 
del raro picchio nero (Dryocopus martius), specie di interesse comunitario, elencata 
nell’Allegato 1 della Direttiva “Uccelli” 2009/147/CE (Foto 3).

Fig. 3 – Spettrogramma compatto di 10 minuti di registrazione effettuata il giorno 11- 07-2016 alle ore 17. 
Registrazione effettuata con WildlifeAcoustics SM4; asse x 10 minuti, asse y 0-12 kHz.

Fig. 4 – Spettrogramma ad alta risoluzione di una frazione della registrazione rappresentata in figura pre-
cedente, che mostra diverse strutture acustiche tra cui, a sinistra, da 0.6 a 3.6 secondi, il tipico canto del 
fringuello (Fringilla coelebs); asse x 8.4 secondi, asse y 0-12 kHz.
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Fig. 5 - Spettrogramma delle vocalizzazioni di picchio nero (Dryocopus martius); asse x 38.4 secondi, asse 
y 0-12 kHz.

Fig. 6 - Spettrogramma delle vocalizzazioni di luì piccolo (Phylloscopus collybita); asse x 9.6 secondi, asse 
y 0-12 kHz.

Fig. 7 - Spettrogramma delle vocalizzazioni di nocciolaia (Nucifraga caryocatactes); asse x 4.8 secondi, 
asse y 0-12 kHz.
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Il programma di studio proseguirà con l’installazione di nuovi registratori a ini-
zio primavera per registrare le manifestazioni canore dell’avifauna nel pieno della 
stagione riproduttiva e quindi per meglio caratterizzare la biodiversità del sito ed 
evidenziare i ritmi stagionali delle specie identificate. 
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Foto 3 - Picchio nero (Dryocopus martius).
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