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ALESSANDRA LA NOTTE 

L'utilità dei conti ambientali 
georeferenziati in una procedura 
decisionale a livello locale: 
applicazione sulla biomassa arborea 
nei boschi del Trentino 

Introduzione 

L'ambiente naturale è complesso: nes­
sun elemento che lo costituisce può essere 
infatti considerato isolatamente dal momen­
to che esiste lilla Illutua relazione fra ogni 
componente ambientale a diversi livelli sia 
spaziali che temporali. 

Affrontare le tematiche ambientali per 
i decisori politici rappresenta quindi lilla 

grande sfida. Perché siano a loro disposizio­
ne informazioni che descrivano la situazio­
ne cd evidenzino di volta in volta i problemi 
da risolvere, occorre utili zzare sistemi in 
grado di captare i diversi aspetti e caraueri ­
stiche legati all'ambiente ed, in particolare, 
ali' intcrazione fra sfera economica c sfera 
ambientale. Difficilmente si avrà a che fare 
con un singolo metodo di analisi o stl'tllnen­
to informativo: è più plausibile ricorrere 
ad un insieme di strumenti e a metodi che 
permettano lo scambio di informazioni fra 
di versi agenti/organizzazioni. Edificare una 
base di lavoro comune sarebbe eia predili­
gere ad esercitazioni ad hoc ad opera di po­
chi esperti c he agiscono isolatamente (FUN­
TOII'ICZ, 1999). 

Lo scopo di questo lavoro è proporre uno 
strumento integrato che combini gli clemen­
ti spaziali delle ri sorse naturali , che ne spe­
cifichino caratteristiche chimiche, fisiche e 

biolog iche, con lilla struttura cd un linguag­
gio atti a " tradurli" in termini economici per 
arrivare ai decisori politici, fautori delle po­
litiche economico-ambientali. 

Lo strumento economico di riferimento 
qui utilizzato è la contabilità ambientale. 
Tale scelta è giustificata da molti fattori: 
- sfruttando una struttura contabile già esi­

stente, la contabilità ambientale garantisce 
una base standard comune: per la logica di 
compilazione, per l'utilizzazione dei dati 
e per la loro comparazione; 

- si tratta di un sistema regolare e continuo 
di raccolta ed elaborazione dati che uti ­
lizza fOllti informative in gran parte già 
esistenti e la cui struttura è ormai testata c 
pronta per essere istituzionalizzata; 

- in relazione alle tematiche trattate, la con­
tabilità ambientale si caratterizza per un 
sufficiente grado di flessibilità. 
La contabilità ambientale risulta essere 

uno strumento idoneo per "dialogare" con 
il mondo economico, in quanto adopera lo 
stesso linguaggio ed i suoi o/{Ipul sono for­
niti in un formato ad esso "familiare". Da 
un diverso punto di vista, relativo all'ido­
neità della contabilità ambientale nei con­
fronti della "materia ambientale" trattata, 
possono esserci diverse perplessità soprat­
tutto da parte di chi proviene dalla sfera 
delle scienze ambientali e naturali. Si dubita 



infatti che basti svolgere una serie di ope­
razioni algebriche su scmplici dati numerici 
per cogliere la reale dimcnsione naturale dei 
fenomeni . Per fare ciò, sarebbe importante 
includere, fra le altre cose, le caratteristiche 
ambientali e territoriali specifiche. 

Per questo motivo si è deciso di spe­
rimentare un ' integrazione fra contabilità 
ambientale e tecniche GIS per costruire dei 
conti ambientali gcore fe renziati che allo 
stesso tempo: seguano il formato economi­
co-contabile c includano quelle caratteristi­
che legate al territorio che rendono il "dato 
ambientale" più credibile. 

I COliti Ambielltali Geo-Referellziati: cosa 
SO/IO e a cosa sel')/OJlO 

La contabilità ambientale nasce con l' in­
tento di completare ed integrare i tradi zio­
nali sistemi di contabilità (s ia a livello na­
zionale che d ' impresa) al fine di includere 
le interazioni delle attività economiche con 
l'ambiente e viceversa, dal momento che 
ignorare tali aspetti può portare a pericolose 
interpretazioni. 

Prendendo cOllle riferimento il Mnlluale 
SEEA' (LONDON GROUP, 2003), si può rias­
sumere che il Sistema dei Conti Nazionali 
(S.l'S/el1l al Nariollal ACCO/llIIs, SNA) può 
essere intcgrato, dal punto di vista delle te­
matiche ambientali , attraverso i cosiddetti 
conti satellite' . All ' interno del SEEA i prin­
cipali gruppi di conti che si possono distin­
guere sono: i conti relativi allc risorse natu­
rali (stock accolllltS), i conti relativi ai nussi 
di inquinanti , all'energia e materiali (ffOIV 

acco/lJ1ls) , i conti relativo alle spese di pro­
tezione ambientale (economie accollllls) cd 
infine le procedure di valutazione economi­
ca del degrado ambientale e l'elaborazione 

di un macroaggregato economico ambien­
talmente corretto (PIL verde). 

Le possibili utili zzazioni ipoti zzate per 
i risultati derivanti dai va ri moduli di COIl­

tabilità ambientale spaziano: dalla quantifi ­
cazione dei nussi fra attivit ìl economiche ed 
ambiente per elaborazioni statistiche com­
plesse, all'analisi settori ai e e la program­
mazione politica a livello macroeconomico, 
alla pubblici zzazione dei dati ed indicatori 
più rilevanti da parte di gruppi ambientali sti 
(H EC HT, 2000). Nel Manuale SEEA, viene 
fatta una chiara distinzione fra possibili usi 
e relative competenze richi este. Sono infatti 
distinte: la compilazione di stati stiche de­
scrittive cd indicatori allo scopo di mOl/iro­
rare l'impatto delle al/ività economiche sul­
l'ambiente; l ' analisi economica de i dati ed 
il loro utili zzo ai fini della programmazione 
strategica ed implemel1tazione della politi­
ClI prescella . Mentre nel primo caso l'atti­
vità di "monitoraggio" può essere effettuata 
dai rispettivi uffici di statistica, nel secondo 
caso si auspica l' intervcnto di appropriati 
istituti di ricerca economica. 

Un GIS può essere definito come un 'ap­
plicnzione softwnre costituita da più mo­
duli , che permettono di acquisire, memo­
rizzare, controllare, integrare, elaborare e 
rappresentare dati con riferimenti spaziali a 
mappe digitate o immagini satellitari. Vie­
ne quindi introdotta la dimensione spazi aie: 
non si tratta di semplici dali numerici bensì 
di dati gcografici , con un valore ne l tempo 
e nello spazio, costruito su un insieme di 
coordinate geografiche. Come schemati z­
zato da Hateman et (II. (2002) il contribu­
to dei GIS all'economia dell'ambiente può 
riasslllllersi ne lla capacità di: identificare la 
presenza di detcrminate caratteristiche in 
Lilla specifi ca locazione spaziale, locali zza­
re determinate tipologie di caratteri st iche, 
quantificare le relazioni spazio-tempora-

t Si tmlla del Syslem nf IlI/egri/h·tI Em'Ìrrll/mell/al (ImI EcO/wl/lic Accoul/ls proposto il1l'rimis dalrUfficio Stat istico del· 
l'ONU ( 1993) e poi riel:lllOralo dagli esperIi del London Group (2003). Si basa Sllll'introdtlzione di conti satellite intorno 
alla struttura ba~e del SNA. 

2 Il vantaggio di questa tipologia di conti. che si agg iunge a quelli centrali della struttura. ri siede nel fa lla che il SNA non 
viene modilicato. I conti satellite sono delli "interni" quando vanno a disaggregare e riorga nizzare delle \'oci gifl presenti 
nelle transazioni registrate all'interno del SNA: sono detti "c~terni" qu:mdo vanno ad :lggiungcre;1/ 1010 conIi di stock o 
flusso non cOIlIcmpl:ll i nel tradizionale SNA. 
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li , identificare i sentieri spaziali ottimali, 
idcntificilre le combinazioni rilevanti nelle 
riparti zioni spaziali, creare zone bl{flèl; per­
mettere la prev isione di scenari ipotizzando 
delle variazioni. 

La cOlltabilità ambientale ed i sistemi 
gcoreferenziati sembrerebbero non avere 
nulla in comune. Tullavia un punto di rac­
cordo è da leggersi nella prospeuiva di un 
flusso di informazioni in un processo deci­
sional e da alluare in un 'ottica di sviluppo 
sostenibile: si tratta infatti di due processi 
intennedi, rUllzionnli all ' ottenimclllo cii 
un ' informazione di contenuto ambientale e 
di forma economica. TI contenuto 3mbientn­
le è garantito: 
- dalla fOllte dei dati , per i quali si ricorre ai 

sistemi informativi ambientali e le ri spet­
tive re ti di monitomggio , alle immagi ni 
satellitari , al lavoro degli e nti pubblic i ed 
istituti di ricerca che si occupano di tema­
tiche ambi entali ; 

- dall ' inserimento ed elaborazione dei dati 
nei GlS, che, grazie ai database georeferen­
ziat i, alln classificazione di campi specifici 
caratteristic i. alle fun zionalità ;malitiche ap­
plicabili , permettono di elaborare dati geo­
grafici intrinsecamente legati al territorio. 

Il formato economico è garantito da: 
- la st ruttura de i conti ambientali , che parte 

dal tradizionale sistema di conti nazionali 
e quindi è coerente in termini di forma e 
tipologi a di risuliati ; 

- la valutazione, là dove possibile ed auspi­
cabile, in termini monetari, che rende pa­
ragonabili ed utili zzabili simultaneamente 
variabili economiche ed ambientali . 

In termini di "ordine cronolog ico" ha 
senso ipoti zzare che l'elaborazione di dati 
geografic i ambientali è preliminare alla 
classi fi cazione contabile. In questa prospet­
tiva il GIS divcnta lo strumcnto necessario 
per i dati da introdurre ne l sistema di conta­
bilità, inteso come mezzo per fornire le in­
formazioni necessarie al decisore politico. 

L' ambiente in generale e le risorse na­
turali in particolare sono intimamente 
connesse con la dimensione "spnzio" . La 
st ruttura spazi aie divi ene e lemento costi ­
tuente di una branca de ll 'economia, l'eco­
nometria spaziale, insieme con la teoria 

economica, la mate matica e la sta tistica 
(B,n"'AN el al. , 2002) . Nel conles lO spe­
c ifico de ll ' economia de ll ' ambiellle, lo 
spaz io, in termini di "distanza" riveste lIn 
ruolo principale delle metoclol og ie di va­
lutazione relati ve al "COSIO de l viaggio" 
(ROSE NHI AL et al., 1986 alld BATHIAN et 
({I. , 1996) cd ai "mode lli edollis lic i" sul 
prezzo delle proprielà (LAKE el al. , 1998 
and BATE"AN el al. , 1996). Sull a base di 
quanto realizzato fino a questo momento 
s'è potuto constat are un approccio sostan ­
zial mente differente fra geografi ed econo­
metric i . I primi te ndono a cons iderare lo 
spazio come una dimensione che spiega 
il problema studiato; eiò permette loro di 
usare i dati geografici in modo "creativo" 
(BATE"AN el al., 2002) . I secondi lendono 
a considerare la distribuzione ne llo spazio 
come un limite, Ull vincolo, un fa ttore eso­
geno da controllare; ne ri sulta quindi lIna 
visione più ri g ida e fortemente funzionalc 
del dato spazi aie. Rispetto ag li usi tradi­
zional i dei GIS nell 'economi a dell ' am­
bi ente, la proposta qui me nzionata (di 
integrare i database GIS con i s istemi di 
contabilità ambie nt ale) va oltre la singola 
metodo logia o lo studio ad hoc per funge­
re da s trumento di base da usare con gli 
strumenti economici analitici pifl adatti , a 
seconda del caso trattato. Quindi , i moduli 
contabili adoperati , e di conseguenza i dati 
georeferenziati in essi usati, varieranno di 
volta in volta. In un certo senso si cerca di 
combinare l' attillidine creativa apportata 
dai GIS con la fun ziollalilà de lla conlabili ­
là ambientale. 

Si ritiene che le potenzialità di utilizzo 
de i GIS nell 'ambilO specifico de lla con­
tabilità ambientale siano innumerevoli . 
Come punto di partenza per l' integrazio­
ne fra GIS e conti ambientali , le principali 
funzionalità GTS sono state ricondotte a tre 
filoni principali di utilizzo ne ll ' ambito del­
la contabilità ambientale comc sche mati z­
zato in tabella l. 

Le possibili utili zzazioni dei conti am­
bientali georcferenziali possono potenzial­
mente abbracciare lutti i li velli amministra­
tivi: dal contesto locale a quello globale . Il 
li vell o locale può spazi are dalla Cillil , al co-



Nuovi usi 
proposti 

Problematira AffrontaI;) 

Un terreno di scont ro fra gli stes­
si espe rti di contabilità ambien­
tale consiste nella valutazione 
monetaria delle grandezze fi siche 
relative ai beni ambientali. C,1I1-
ce liare il passaggio di traduzione 
delle tabelle contabili da di" erse 
unità di misura fisiche ad lIna 
cOlllune unità monetaria, che 
pemlellC il raccordo fra i conti di 
di,'erse componenti della stessa 
ri sorsa e fra diverse ri sorse c fra 
conri economici ed ambientali. 
pri\'crcbbe lo slmlllenlo "conta­
bilità ambientale" di lIllO dei suoi 
contributi pill utili cd originali . 

Rintracciare le cause primarie dci 
danni ambientali è un fine impor­
tante, oggCHo di llIolle indagini 
conoscitive. La pr~senza di atti­
vi tà economiche che originano 
residui indesiderat i è un dmo utile 
così come sapere le modalità ed i 
tempi di dilTusione e deposizione 
dei residui nonché la loro compo­
sizione ch imica e in quali tempi 
avvenga il degrado ambientale. 

Le elaborazioni più cOlUu ni in 
campo ecologico sono relative: 
ai modelli di dilTlIsione di inqu i­
nan ti e deposizione di residui, 
all ' influenza delle pratiche d·uso 
del suolo su, ad esempio. la qua­
lità dell'acqua, alle variazioni 
dell e condizioni dell'habilat 
dovute alle pratiche di gestione 
delle risorse naturali. NOli esiste 
integrazione dei risultati ottenUli 
nell'ambito della sfera ecollomi-
l'a. 

Vantaggi dci conii 
geo-rererel1ziati 

Il \'alore economico di una stessa 
ri sorsa varia a seconda delle aree 
di provenienza. per la diwrsil:t 
delle spec ie. nonché delle ca+ 
nltteri sliche fisiche dell'area di 
origine che ne influenzano consi+ 
Slellza e qualit;'I. Loca li17.are lIna 
ri sorsa significa riconoscere le 
carallerist iche intrinsedle de lla 
risorsa stessa c su lla base di que­
sle attribuire l'appropriato \'alore 
cconomico. Un DG georcfer~n­

:liato pennelle di localizzare. ca­
ratterizzare l'oggeno in analisi e, 
sulla base delle informazioni spe­
cifiche ottenute, approtlare ad una 
val utazione specifica SlreUamellle 
legata alla natura del territorio. 

La cOlltabi lità ambientale ha fra i 
suoi scopi principali. quello d'in­
dividuare le cause del danllo am­
bientale provocato dalle atti vit?! 
economiche. In quest'ottica di 
analisi, disporre di dmi geogra fi ­
ci costillii sce un va lido strul11en­
to d' indagi ne da integrare nelle 
valutazioni contabili . 

È tramite J"utilizzaziolle dei GIS 
che le infomlazioni derivanti da 
piil o meno complessi siste mi e 
model li ambien tali sono introdot­
te a costitui re i dati di partenza, 
nonché evidenziare la presenza 
di situazioni e condizioni criti ­
che. Tali dmi sono poi elaborati. 
va lutati e tradotti secondo sche­
mi economici per essere i l/plll in 
processi decisionali economici. 

Tab. 1- Le illllo\'aziolli apporlabili allr<l\'erso I" uso di conti ambi t!nlali gcore fereflLiali. 

Commenti 

Per i beni ambientali pri\'i di un 
prezzo di mcrcato diretto. la lo­
calizzazione spaziale. e con essa 
le caralleri stiche fisiche del bene 
in questione, influisce in misura 
ancora maggiore nella stima di 
un prezzo ombra . Inoltre vanno 
considerati anche i criteri eco­
logici come: dimensioni. forma, 
uniformit;l , connessione. di stan ­
za, diversi tà del patrimonio na­
turale delle specie e dell'habitat , 
presenza di corsi d·acqua. ed 
assenza di illlerferenze da parte 
dcll ·uomo. Utilizzando sistClll i 
GIS è possibile ident ificare e 
classificare wli criteri ecologico! 
paesaggistici. 

Ad esempio, per le emissioni re+ 
lative ai trasporti , la loca lizzazio­
ne spaziale di strade cd mltostra­
de è UII elemento indispensabile 
per ulla valutazione realistica , 
eosì come gli scarich i di residui 
in aria ed acqua e le variazioni di 
copertura ed uso del suolo. 

Integrare gli OIlfI'I/I di indagini e 
modelli ambientali nei dati che 
saranno poi la base delle elabo­
razioni di polit iche economiche 
può costituire un punto di contm­
lo fra due sfere. quella economica 
e quella ambielltale, molto spesso 
divergenti. L·impiego di database 
georeferenziati permetterebbe 
di utili zzare dali complessi e di­
namici, così come complessa e 
dinamica è la realtà ambientale. I 
sistemi di contabil ità ambientale 
permetterebbero di tradurre tal e 
realtà in termi ni compatibili COIl 

gli stnnuenti di anali si tradizio­
nali tipi ci delle t:1si di program­
mazione e controllo in materia di 
politica economica ed economi­
co·ambientale 
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!lume, a lla provincia. La defini zione di " re­
g io ne" ha connotazioni ecologico-ambien­
tali piuttosto che politiche. La di stinzione 
fra min o-regioni c macro-regioni dipende 
dali' estensione dell' area i n questio ne: le 
mi cro-regioni saranno, ad esempio. bacini 
idrici, sili forestali , ccc. le macro-regioni 
possono essere zone bioclimatiche o vasti 
ecosistemi , ecc. I conti ambienta li georefc­
renziat i come st rument i di analis i e ges tio­
ne possono avere largo uso ai li velli locale 
e microregionale. Le possibili tà d ' utili zzo 
dipendono da quanta autonomia decisio ­
nale de tengono le autori tà locali . In fa tti la 
possibilità di pianificare strategie, azioni e 
progetti , e di disporre di un proprio budget 
renele il signi ficato dei dati operativo. Sa­
fanllO necessarie elaborazio ni dettag li ate rc­
lative a caratteris tiche speci fi che. In termini 
di valutazione monetari a si eviterebbero sti­
me inaccurate che derivano dalla generaliz­
zazione. I conti ambientali georeferenzia ti 
come strumenti ci i analisi e gestione gioca­
no ancora un ruo lo med iamente importante 
a livello nazionale, in quanto si aggregano 
le valutazioni e ffe ttuate il livello locale. È 
piìl affidabile Ull va lore generale che SO Ill­

ma val ori speci fi c i piuttosto che calco lare 
un ' unica stima generale (poi eventualmente 
da disaggregare). Questo concetto è partico ­
lannente valido per le risorse natura li , che, 
all'interno di uno stesso paese, possono es­
sere mol to d ifferenti. Tuttavia ciò che può 
essere calco lato a livello locale e micro-re­
gionale, basandos i su caratte ristiche spec i ~ 
fi che, può essere applicato ad altri contes ti 
con simil i caratteri st iche. 

Applicazione al caso delle foreste nella 
PrQt'illcia Autonoma ,Ii Trellto 

L'oggetto de ll 'appli cazione di questo la­
voro è costituito dalle fores te si tua te ne lla 
Prov inc ia di Trento. La ges ti one fores tale 
nell a PAT d ipende dal Pi ano Generale Fo­
restale (PGF). Il princ ipale strume nto del 
PGF è costitu ito cl ai pian i d i assestamento. 
Per ciò che concerne superfic ie arborea, la 
tipologia di governo fo resta le prevalente 

riconoscibile è costituita da lla fu staia, pre­
sente sul te rritorio per il 78%, che domina 
sul cecluo presente sul territorio per il 22 %. 
Il numero ci i particelle a fu staia, ri sultan­
te dalla "Carta de lle Formazio ni Fores ta li 
in Trentino" (SERVIZIO FORESTE, 2000c) ri ­
sulta essere pari a 14 .270, il numero de l­
le part icelle a ceduo risul ta essere pari a 
2.954, mentre il numero delle particelle 
adibi te a pascolo ed improdutti vo ris ulta 
ri spe tti vamente 1.949 e 495. Consideran­
do la presenza dominante dell a fu staia sul 
te rritorio , si ritiene opportullo concentra­
re la s perimentazio ne rela ti va a l bilancio 
fore stale sulle particelle la c lii c lassifica­
zione collurale è "fustaia". L'Uffi c io As­
sestame nto Forestale reali zza ogni anno , a 
parti re da l 1999, il CD-rom sui " Dati de lla 
Piani ficazi one Forestale" (PEF). Si tra tta 
di ulla fo nte di informazio ne no tevole che 
ha costit uito il PUllto d i partenza de ll' ap­
plicazione c he segue. Da altri uffic i della 
sede cent ra le del Servizio Foreste è possi­
bile trarre altri dati utili all 'applicazio ne: 
dall ' uffic io Lavor i Forestali è possibile 
o ttenere database georefe re nzia ti re la tivi 
ag li incendi, c dall ' Ufficio Vinco lo Id ro­
geolog ico è possibile avere dati relati vi 
a lle trasformazioni colturali . Tuttavia le 
in formazioni fornite dal Serv izio Foreste, 
sebbene costituiscano il nuc leo d i parten­
za per l' applicazio ne, non sono esausti ve. 
Esigenze informati ve richiedono dati re­
la ti vi a lle variazioni del patrimo nio fo re­
stale dovute a cause econo miche, e quindi 
verosimilmente a ll a commerc ializzazio ne 
dei p rodotti legnosi, ed ad altre cause, che 
possono essere bio tiche o abitotiche. Nel 
primo caso, un ruo lo importante è g iocato 
dal Progetto Legno, posto in essere dalla 
Camera di Commercio Industri a Arti giana­
to ed Agricoltura (CClAA), con lo scopo 
d i sv iluppare i mercati de l legname e va­
lo rizzare la risorsa forestal e ne lla PAT. Per 
quello che rig uarda le cause naturali che 
causano variazioni ne lle foreste Trentine, 
sia va da i danni provocati da insetti e fun ­
ghi (bi o ti che), a que lli dovuti a schianti o 
catas trofi nat urali come frane e valang he 
(abi otiche). Lo stato fitosanitario de lle 
fo reste è Illo nito rato dall'unità o perativa 



roresle del Dipartimento Risorse naturali 
ed Ambientali che fa capo al Centro Speri ­
mentale dell' Istituto Agrario di S.Michele 
all' Adige. Nel caso dei danni fitosanitari 
si dispone di un databasc georeferenziato. 
Eventi catastrofici come frane e valanghe, 
dal punto di vista di dati e misurazioni , 
sono patrimonio informatico del Servizio 
Geologico (per quello che riguarda le fra ­
ne) e dell 'Ufficio Neve Valanghe e Meteo­
rologia (per quello che riguarda le valan­
ghe). All'Ufficio Neve Valanghe e Meteo­
rologia si elaborano su supporti GIS carte 
delle probabili locali zzazioni delle valan­
ghe c si compila e gestisce il catasto delle 
valanghe. 

L'applicazione proposta riguarda le fun­
zioni di pianificazione strategica e si è scel­
to di operare su ull'area ileI Distretto Fore­
stale di Trento, dove dal 1999 al 2002 han­
no avuto luogo variazioni d 'uso del suolo. 
Si ipotizza l'opportunità di rimboschire tale 
area c si vuole quindi valutarc il vantaggio 
dal punto di vista economico (funzione pro­
duttiva) ed ambientale (fissazione carbonio 
e grado di naturalità) di rimboschire l'area a 
discapito, in alcuni casi, del pascolo. 

Pcr l'applicazione che ci si propone si 
farà ricorso ai moduli contabili relativi alla 
copertura del suolo ed ai bilanci forestali re­
lativi alla funzione produttiva ed .lll'assor­
bimento del carbonio. La tabella 2 riporta 
la matrice di variazione della copertura del 
suolo (dal SEEA), che consente di indivi­
duare esattamente le quantità di ettari che 
sono passati da una copertura, all'interno 
delle classi colturali forestali, all'altra. Le 
variazioni riguardano non solo la destina­
zione diversa delle particelle da una tipolo­
gia colturale all'altra, ma anche l'estensione 
delle particelle che conservano la loro desti­
nazione originaria. Il dato relativo alle nuo­
ve acquisizioni per ogni tipologia forestale 
è riportato esplicitamcnte. 

Va tuttavia sottolineato che per ri scon~ 
trare variazioni significative occorrerebbe 
lavorare con dati che coprono una differen-

za temporale pari almeno ad Ull decennio. 
Nel caso qui trattato è possibile utilizzare 
dati chc coprono una differenza temporale 
di tre anni, in quanto la prima realizzazione 
GIS del PEF risale al 1999. Si giustifica il1 
questo modo come le variazioni, in termini 
di variazione di copertura del suolo, siano 
mini mc. È opportuno puntualizzare che la 
quantità e qualità delle informazioni ottenu­
te dipende dal database che si manipola. Un 
database con poche informazioni o limitato 
a determinate tipologie colturali sarà limitn­
lO alla trattazione consentita. 

I moduli contabili prescelti per redige­
re i bilanci forestali sono quelli inclusi nel 
IEEAF' (EUROPEAN CO""'SS'ON, 1999). li 
database del PEF ha costituito il database di 
partenza per l'elaborazione dei dati. Tuttavia 
quest 'ultimo è stato integrato con i database 
relativi agli incendi, ai danni provocati da 
insetti e alle valanghe. Le categorie presenti 
nel database sono: produttiva, protettiva, pro­
duttiva con funzionc turistica e protettiva con 
funzione turistica. Il totale è dato dalla som­
ma di queste quattro categorie. Per il prelie­
vo è stato ritenuto che la voce "ripresa" rap­
presentasse lilla buona approssimazione. Va 
tuttavia precisato che la legna da ardere non 
è una voce inclusa. La varinzione economica 
è stata calcolata come somma della provvi­
gione iniziale cd incremento lordo a cui è 
stata sottratta la ripresa. Le altre variazioni 
dipendono da allre cause, distinguibili in: 
biotiche (come ad esempio i danni provocati 
dagli insetti) e abioliche (come ad esempio 
incendi c valanghe). Per calcolare il valore 
economico, sono stati adoperati i valori medi 
dei prezzi di mercato elaborati dal Servizio 
Foreste nel Rapporto Annuale (SERVIZIO Fo­
RESTE, 2002). Imelri cubi di legna prelevata 
(che nella nostra ipotesi coincidono con la ri­
presa) sono stati moltiplicati per la media del 
prezzo intero di mercato ed i metri cubi che 
rientrano nella categoria "variazione econo­
mica" + "altre variazioni" moltiplicate per 
Y, della media del prezzo di mercato (MERLO 
E RUOL, 1994). Per calcolare il valore totale 

.~ I.·impost:u:iune contabile è il SEEA. quindi si fa· riferil11~nto ai conti di stuck sulle ri sorse naturali. ch~ si aftìallcano come 
conti satell ite a quelli tradi7.ionali. Nci IEEt\f lali conti sono esplicitamente redatti per le ri surse roreslali . 
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Foreste 

Fustaia 213004.75 

Ceduo 66.00 

Pascolo 

Proprietà pubblica 103.00 

Privato c demaniale 

Improdullivo 

Proprieet pubblit.::.1 8.00 

Privato e dem.miale 

Bilaneiamenw 1999 56442.79 

Variazioni positive 28057.00 

Variazioni neg.ativc -26594.00 

Variazioni negative camb. -1 94.00 

Nuove entr.tte 9.64 

Somma 270903.1 8 

Oi~repanza st,tlistica -1 9.55 

Totale anno finale 270883.63 

Tab. 1. - Vari;tzioni Copenura dd Suolo. 
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-10470.00 -3620.00 
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73723.24 87481.86 
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21 213041.7 56442.79 269447.5 

99 54692.92 18623.44 73151.36 

IQ<) 72520.36 134(,().19 85768.55 

17 178.56 17178.56 4980.83 22159.38 

33277.03 153 33502.03 4478.92 37755.95 

26062.90 26062.90 938.22 271XII.12 

4980.83 4478.92 938.22 

2600.00 997.00 4968.00 

-4015.00 -756.00 -734.00 

-14.00 

111.57 

20744.38 38094.52 31235.12 

6.81 3.13 0.34 

20751. 19 38Q<J7.66 31235.46 



dello stock di apertura e di chiusura è stata 
adoperata la seguente fOnllllla : 

valore monetario stock = fprezzo di mercato 
*(20"' 100)/ mc lotali) + 
+ [(prezzo di mercalol2)* (80'" 100)/mc 10-
lali] 

Il melOdo per slimare la fissazione del 
carbonio nell e foreste è stato attinto da 
un 'elaborazione già precedentemente porta­
ta avanti per il Trentina (LA NOTIE, P ALElTO, 

2002). In quesl' applicazione vengono presi 
in esame solo gli alberi, non si fa quindi ri­
ferimento né all'assorbimento dci carbonio 
da parte del suolo forestale, né da parte di 
altra biomassa in foresta. 

La Illetodologia di quantificazione del car­
bonio assorbito adottata, considera la COIll­

ponente vegetale. comprendente: il fu sto, i 
rami , le foglie e le radici , come esplicilalo 
nelle variabili della formula qui ripOriala: 

Qc =[ Vj + (Vj * coeff. ) + (Vj * 0,34)] " 
0,42 * 0,46 

Dove: 

l'j = l'olllll/e cOlI/plessil'o delle forll/ozio­
l1i/orestnli (cedui e/n'llaie) il1111C 

0,42 =fallore di cOlll'ersiol1e da mc a 1011-
ileI/ate di peso secco 

0,46 = f(tllore di cOHversiol/e da lO/mel ­
late di peso secco a tOl/l/ellate di 
carbonio 

coe.fl = coefficiente di lIIoltiplicazione per 
leI/ere CO/ilo della bioll/assa epigea 
(rall/i efogliall/e) 

0,34 = coefficiellle di 11/oltiplica::Jolle per 
lellere cOllIO della biomassa ipo­
gea (radici) 

Sia per la fun zione produttiva che per 
la funzione di assorbimento del carboni o 

Spccic ArboreA Abete Rosso Ab€'tc Uianco 

Fallore di cOllversione 0043 DAI 

sono stati redatti dci bilanci in cui a seg ui ­
to dello stock inizialc~ sono stati riportati 
gli incrementi , le rimozioni , altre variazio­
ni e lo slOck finale. Da un dalO uni co a li­
vello provinciale, si passa ad una di saggre­
gazione che va dalla tipologie delle specie 
interessate (conifere e Jatifoglie) a quella 
spaziale per comprensori . 11 dato georere­
renziato (in questa semplificazione) si dif­
ferenzia per la percenlUalc di specie pre­
sente sul territorio e quindi il valore della 
legna prodotta e la quantità di carbonio 
assorbito. 

Se oltre alle fun zioni produttiva c di fi s­
sazione dci carbonio, si potessero ql1antifì­
care anche altre fUIl zioni quali quella pae­
saggistica, protettiva, ecc., sarebbe possi bi ­
le avere un valore per ogni di stretto, bacino, 
o addirittura per ogni singola particell a, che 
in proporzione ri spccchi a ognuno di que­
sti valori C a cui quindi, economicamente, 
ambientalmente e socialmente, possa essere 
riconosciuta lilla "s uperioritiì" in termini di 
sOSienibililii. 

Il modello prcscnlato in qucslo conle­
sto ha Ull fine illu strati vo: si presenta in­
fatti un semplice esempio di come i dati 
georeferenziati possano essere adoperati 
per prendere delle decisioni si raiegiche. 
Non s' intende in questo contesto propor­
re un modello standard di utili zzo per lilla 

procedura valutati va: in quel caso sarebbe 
opporluno elaborare Ull modello più sofi­
sticato. 

Nell 'esempio qui riportato si far il ricor­
so ad un semplice modello lineare, con lilla 
fUllzione tr utilità da massimizzare, intesa 
come l' utilità della colle ttività in relazione 
al bene ambientale bosco, e dei vincoli re­
lativi agli c lementi riportati nella fun zione 
d'utilit à stessa. 

Qui cii seguito sono riportate le ipotesi, 
mollo l'Orli alla base del modello proposlO. 

L:wicc Pino 

0.55 0.49 0.68 

Altre 
Latifoglie 

0.67 

Tab. 3 - Coeflìcicn li di moltipl icazionc rd;uivi alla biolllas~ ;' 1 epigea (EurOSlat. 2002 ). 
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Sono introdoui 3 clementi principali-l : 
- la salute, viene Illessa in relazione alla ca­

pacità della foresta di assorbire carbonio: 
quanto più carbonio viene assorbito, tanto 
più l'aria viene "purificata" e la collettivi­
tà respira meglio; 
il benessere economico, che dipende dalla 
funzione produttiva della foresta: quanto 
più legname viene prodollo e quanto mag­
giore è la qualitfl ed il prezzo dci legname 
prodotto, tanto piì, questo settore dell'eco­
nomia locale andrà meglio; 

- il grado di naturalità dell'ecosistema, che 
è legato alla presenza di specie autocto­
ne sul territorio: il rispetto dell'attitudi­
ne ccosistemica del territorio garantisce 
l'esistenza delle specie noro-faunistiche, 
non mettendo così a ri schio gli equilibri 
che garantiscono l'esistenza dell'uomo. 
La decisione politico-ambientale da 

prendere è relativa a come gestire quelle 
aree che "ri tornano" ad essere bosco: quali 
specie arboree introdurre (o rcintrodurre). 
Volendo attuare lIna politica ambientale, ci 
sono due t~lItori da considerare: la funzione 
del bosco nel ciclo del carbonio e la con­
servazione della biodiversità. Entrambi tali 
obiettivi ambientali vanno poi commisurati 
con l'obiettivo economico della produzione 
legnosa. 

Nel modello qui proposto si dà spazio 
alle sole funzioni di utilità. Le variabili re­
lative ai costi comportali dalle operazioni di 
ripopolamento forestale non sono conside­
ratc5

. 

Nel nostro caso le equazioni di defini ­
zione del modello servono ad identificare 
"utilit;1 totale come SOlllma di tre fun zioni 
particolari per le due alternative di "coltura" 
da porre in essere: 

x=x, +X, + X, 
Y :::; Y1 +Y

2
+Y-, 

Dove: 

X J = valore della salule (fìfllziolle di assorbi­
llIento del carbonio) da parte dei terre­
lIi adibili n boschi di resil10se 

X2 = valore del benessere economico (fUII­

zione pl'Odulli\'{t) da parle dei terreni 
adibiti a boschi di lesinose 

X3 = l'alare del grado di naturalitlÌ da par­
le dei terrel1i adibiti a boschi di resi­
nose 

Y J l'alore della salllle (flll/ziolle di assor­
bime11lO del carbonio) da parte dei te/"­
leni adibiti a pascolo 

l'2 = l'alare del benessere economico (filll­
zione PlVdulliva) {la pane dei terreni 
adibiti a pascolo 

1'3 = valore del gl'ado di naturali/lÌ da parte 
dei terreni adibiti a poscolo 

Le equazioni di comportamento del mo­
dello sono rappresentate dai valori che assu­
mono le grandezze salute, benessere econo­
mico cd il grado di naturalità al variare del­
le superfici adibite a bosco. Nello specifico, 
l'equazione: 

X,= (l/ha .:. P) * ha, 

rappresenta il valore della sallile in termini 
dell'assorbimento del carbonio da parte del­
le resinose, infatti: 

t/ha = tonnellate di carbonio assorbi/o per 
ellmv 

Pc = prezzo al/ribuito ad /IIW tOlll/ellata 
di carbonio6 

lun = ellar; adibili a bosco di resillose 

l'equazione: 

X,= (mc/ha * P,l * ha, 

rappresenta il valore del benessere econo­
mico in termini della funzione produttiva e 

~ Ovviamente l'assorbimento del carbonio. la funzione produttiva e la presenza di specie <lutOClone non esauriscono le pro­
blemaliche che rappresenwno ma in queslO cOllleslO sono adottate a mero scopo esemplifkati,"o 

5 Un'ipotesi a giuslilil'aliollc di ciò potrebbe essere nlppn:s':-Illma dalresi s!enza di fin:mziamcnti che coprirebbero tutte le 
spese nel momellto in cui si dec idesse di procedere all'impianto: finanziament i l·hc. in l' aso conlrario, andrebbero persi. 

6 Si ~ rlllribuito un prezzo pari '111a media ddla embon Tax applicala nei paesi ne[ Nord Europa. cioè 20 (L\ NOTTJ;. PAt ET­
To.2oo2). 



quindi la provvigione legnosa ed il relativo 
prezzo di mercato, infatti: 

mc/ha;;;; metri cuhi di legllame per elfom 
Pr ;;;; prezzo di mercato per le resinose sti-

/I1ota iII base alla tipologia di legllo 
etl alla ZOlla tli prol'elliel1za 

l'eq uazione: 

x = (~* p ) * ha J fJ mr x 

rappresenta il valore del grado di naturalità 
in termini di attitudine de l territorio ad ac­
cogliere una tipologia di coltura o l' altra, in 
base alle sue caratteristiche fisiche. Infatti: 

~ :::: allitudine del ferritorio ad ospiwre 
specie arboree resiJ10se 

Pmr ;;;; prezzo medio ponderato? attribuito 
al l'alare della lIatllmlirà per il bo­
sco di resillose 

Le stesse equazioni di comportamento 
dovranno essere impostate per gli ettari adi­
biti a pascolo: 

Dove: 

Y ,= (0,55 * P) * ha,. 
Y,= RLS ,. ha,. . 

Y = (v * (P )" ha J I rnp y 

0,55 :::: coefficiente stimato di assorbimento 
del carbonio per el/aro di terreno 
adibito a pascolos 

hay ;;;; el/ari adibiti a pascolo 
RLS ;;;; stima del valore ecol/omico di agili 

eltoro di pascolo9 

y ;;;; a flillldine del territorio ad ospitare 
pascolo 

Pmp :::: prezzo medio pOllderalO altribuito 
al valore della /1aturalitlÌ per il pa­
scolo 

La funzione obiett ivo che ci si propone 
di massimizzare è cost ituita dall ' utilità so­
ciale, qui lasciata nella forma generica: 

u= f(X, Y) 

La condizione d' equilibrio presuppone 
che la somma degli etlari da adibire a bosco 
o pascolo non superi la somma totale di et­
tari disponibili. Nel nostro caso, per sempli­
cità, si ricorrerà ad ull'uguaglianza: 

h;\ + h\ ;;;; halO! 

AI modello sono stati applicati metodi di 
silllulazione numerica, costruendo il relati ­
vo modello in Excel ed identificando i due 
valori limite nell'adibire totalmente gli eL­
tari disponibili a bosco prima ed a pascolo 
poi. Da tali valori s i procede ad identificare 
l' intervallo animale ciel valore massimo. 

In base all ' appl icazione dei modu­
li contabili che misurano le variazioni di 
copertura del suolo si è riscontrato come 
ci s iano state delle variazioni ne l di stretto 
forestale di Trento e precisamente all'in­
terno dell ' Azienda Forestale di Trento So­
pramonte (tab. 2). Innanzi tutto si isolano 
le particelle in questione e, all'interno dei 
rispettivi database alfanumerici se ne van­
no a rintracciare le caratteristiche re lative 
a: comune, baci no, esposizione, pendenza, 
posizione, tipologia suo lo, profondità, tes­
situra, consistenza, umidità, nonché tutte 
le caratteristiche inerenti alla copertura ve­
getazionalc di ogni particella. In secondo 
luogo si opera la stessa analisi anche sulle 
particelle adiacenti le particelle interes­
sate, facendo un confronto fra i database 
del 1999 e del 2002 . Rientra nelle nuove 
acqui sizioni della cope rtura forestale con­
siderata per l' applicazione, un'arca pari a 
166,69 ettari, la cui categoria d ' interesse 
è di natura prevalentemente paesaggistica, 

7 Si è deciso di utili zzare ulla media ponderata allo scopo di dare maggior risalto al valore monetario dci carbonio. che è 
comu ne sia per il bosco che per il pnscolo. a discapito del valore di mercato. che s\'a1\tngg"r~bbe troppo il pascolo nei 
confronti dc i bosco. 

8 Rela7.ione agraria c forestale 2002 libro DIN A4, editore: Provincia Autonoma Bol:t:ano. 

9 Per redd ito lordo di un 'an i\'ità produlliva agricola (coltivazione o alleva mento) si intende il v;llore monetario dcii" pro­
duzione lorda dell'attività stessn ,,1 netto di alcun i costi spec ifici corrispondenti. Per reddi to lo rdo standard si intende il 
\'31or~ del rl'ddito lordo corri sponde llt~ alla situazione media di una determinata regiolle o provincia c di una detcrmiml1a 
att i"it;1 produtti\'a (fonte: http://www.inea.itlrica/metodologia/index.dm#r1s). È stOlto npplk"to un prezzo pari a € 16.44. 
pari al RLS attualizzato al tasso fornito dalla Camera di Commercio. 

29 



30 

classificata come area non accidentata in 
quanto assenti sia rranc che valanghe. La 
caratteristica fisica che la caratterizza è la 
profondità media. Le particelle, che rien­
trano nel! ' area di variazione identificata, 
sono cinque di cui, stando alla classifica­
zione del PEF 2002, una adibita a fustaia 
c quattro a pascolo. Una delle particelle 
adibite a pascolo è isolata dalle altre e si­
tuata relativamente distante , e si è quindi 
preferito non prenderla esplicitamente in 
considerazione. Il totale dell'area conside­
rata scenderà quindi a 161 , 18 ettari. Delle 
particelle rientranti nella classificazione 
vanllO distinti due gruppi: 
- nel primo gruppo rientrano quelle parti­

celle con suolo bruno, tessitura ghiaiosa, 
umidità classificata come fresca e catego­
ria attitudinale buona, situate a sud , con 
pendenza di 1580 m e pendenza inclinata 
nella parte orientale, e 1580m e pianeg­
gianti nella parte occidentale. L' estensio­
ne totale di tali particelle è pari a 96,66 
ettari; 

- nel secondo gruppo rientra una particel­
la con suolo torboso, tessitura sabbiosa, 
umidità classificata come paludosa e 
categoria attitudinale scadente; si tralla 
di un'area pianeggiante che copre tutta 
l'estensione settentrionale, di altitudine 
pari 1560 metri e superficie di 60,28 et~ 
tari. 
Sulla base delle analogie vegetazio­

nali, pedologiche, dendrometriche e to­
pografiche sono stati assegnati dei valori 
numerici ai parametri presentati nel mo­
dello. Inoltre si sono potute agglomera­
re due particelle per le caratteristiche in 
comune (tab. 4). La provvigione è stata 
stimata pari a 165 mc/ha , facendo una 
media (arrotondata per difetto) dei valori 
della provvigione delle particelle limitro­
fe compatibili. TI valore monetario della 
provvigione è stato mutuato dalle valuta­
zioni del Progetto Legno (CCIAA, 2001) 
da cui si evince che il prodotto legnoso 
maggiormente prodotto nell ' area in que-

stione sono i tronchi da sega il cui valore 
medio a metro cubo è di € 70,23. è stato 
ritenuto utile mediare Hl tale valore con il 
prezzo attribuito dal Servizio Foreste alla 
legna in piedi rientrante nel comprensorio 
di Trento (€ 38,85) ottenendo un prezzo 
finale pari a € 45,88. 

La sequenza dell ' elaborazione di calco­
lo attuata prevede innanzitutto il calcolo 
del valore che l'area assumerebbe se fos­
se devoluta solo a bosco o solo a pascolo. 
I risultati ottenuti evidenziano L1na grossa 
distanza fra i due valori a vantaggio del ­
l'impianto a bosco. In seguito si è sottrat­
ta dall'impianto totale a bosco l' area che 
meno vi si prestava per caratteristiche fisi­
che (gruppo particella C). Tuttavia il valore 
più alto è sempre mantenuto dall' impianto 
totale a bosco anche se in questo la diffe­
renza è minima 0 ,7%). Sottraendo alle al ­
tre particelle arce da impiantare a bosco a 
vantaggio del pascolo si ottiene un valore 
monetario via via decrescente . 

In ambito di sensitività delle variabili 
adoperate, si evidenzia l' importanza ed il 
peso che assume una corretta valutazione 
monetaria. Infatti , la prevalenza dell'im­
pianto a bosco è in gran parte giustificata 
dal prezzo molto alto attribuito alla funzio­
ne produttiva e molto basso attribuito alle 
funzioni ambientali. Se quindi , da una par­
te occorre sviluppare migliori metodologie 
di valutazione economica, dall'altra è an­
che vero che una politica ambientale vol­
ta ad esaltare le funzioni ambientali , deve 
puntare su tutti quegli strumenti economici 
che rendano più appetibile tale prezzo. Nel 
caso specifico del modello, si dimostra in­
fatti che non essendoci spese, nell'ipotesi 
di finanziamenti esterni, conviene sempre 
rimboschire, anche in aree non propria­
mente adatte; si può inoltre constatare che 
se fosse attribuito un valore maggiore al 
grado di naturalità, l'ipotesi di non rim­
boschire l'area svantaggiata (gruppo C) 
prevarrebbe sull ' alternativa di rimboschi­
mento. 

IO È stata effettuata una media ponderata in cui s·è dato maggior ri salto al valore della legna in piedi. piuttosto che al prczzo 
di mercato dci prodol!o finito. 
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Codice Par ticelle Totale EtI:ui Pronigiolle/ha Specie Dominante Vn lol'e Coeflìcicllt i 

A) 930021 4.23 200 Abele rosso 
~ ~ 0.8 

y~0.2 

B) 930022 e 930027 96.66 160 Abele rosso 
~ ~ 0.2 
y= 0.8 

C) 930026 60,28 5 l arice 
~ - O.I 
y~ 0.9 

Tab. <I - Suddivisione e caratteri z1.<lzionc /.Ielle nuo\'c jl<Hticclie. 

nasco resinosc ha~ 16 1 , 17 ha~ 1 00.89 h.~52.56 ha~28.4 

FumJollc assorbimelilo mrboll;o 
XIA 25307.04 25307.041 25307.041 25307.041 
XIB 462634.25 462634,25 23 1317.12 11 5634.63 
XIC 9739,37 O O O 
XI 497680.65 487941,29 256624. 164 14094 1,672 

FIII/Z;Olle prodllllira 

X2A 37968,48 37968,48 37968,48 37968,48 
X2B 709561.73 709561.73 354780,86 177353.73 
X2C 13828.232 O o O 
X2 761358,44 747530,2 1 392749,34 215322.2 1 

Fumiollc ila/umiltà 

X3A 38,2 1 38,21 38.2 1 38.21 
X3B 218,26 218.26 109.13 54.55 
X3C 68,06 O O O 
X3 324.52 256,46 147.33 92.76 
X 1259363,61 1235727.96 649520,84 356356,64 

Pascolo ha~ 16 1 , 1 7 h.=60,28 h.=108.61 h.=132,77 
FUI/ziolle assorbimento carbol/ io 

YIA 46,53 O O O 
YIB 1063,26 O 53 1,63 797,39 
YIC 663,08 663,08 663,08 663,08 
YI 1772,87 663,08 1194,7 1 1460.47 

Flll/zione produttira 
YlA 69,54 O O O 
Y2B 1589.09 O 795 1192 
Y2C 991,00 991,00 991.00 991.00 
Y2 2649,63 991,00 1785,55 2182,74 

FrulZiol/e Ila/llm/ità 

Y3A 8,291 O O O 
Y3B 757,8 1 O 378.91 568.32 
nc 531 ,67 53 1,67 531.67 531 ,67 
Y3 1297.77 531.67 910.58 1099,99 
Y 5720,28 2185.75 3890.84 4743,20 

X+Y 12379 13,7 1 653411,68 36 1099,84 

Tab. 5 - Sinlllla:t.ione nu merica rdativa al modello proposto. 
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COJlclusioui 

Nel presente lavoro, rispondendo all'esi­
genza di lino strumento da utilizzare come 
base informativa necessaria per attuare ade­
guate politiche ambientali , è stato proposto 
un modello decis ionale. Alla base del mo­
dello proposto vi sono database geOl'efe­
rCllziati atti alla compilazione un sistema 
di conti ambientali. I ri sultati dei sistemi cii 
contabilità ambientale georeferenziati f11l1 -

gernnno, a loro volta , da fOllte dati per co­
loro che pianificano politiche economiche, 
ambientali o, in genera le. politiche di svi­
luppo sostenibile. 

Attraverso l' utili zzo di dati georeferen­
ziati è stato possibile attribuire ad ogni 
area un peso cd un valore diverso a secon­
da delle caratteristiche fisiche e naturali 
dell'arca stessa. Determinare qual 'è l' in­
formazione di cui c'è bisogno non è imme­
diato: tante informazioni potrebbero essere 
utili , e applicare procedure ad hoc per ot ­
tenere singoli ri sultati può essere dispers i­
vo. Le tavole contabili applicate forni sco­
no lIllO standard che suggerisce un 1I10dl(s 
operalldi per avere dali sistematici e pron­
ti per essere uti lizza ti nel monitoraggio e 
nella programmazione. Grazie all a ricJas­
s ificazione contabile ed all'attdbuzione del 
valore monetario, è possibile impostare un 
sistema che non si fermi solo alle variabili 
economiche tradi zionali , ma abbia facoltà 
di includere a pieno titolo anche variabili 
ambientali. Se una tavola contabile forni ­
sce l'evidenza di un dato, il poter disporre 
di dati georeferenziati offre il vantaggio 
di localizzare geograficamente il dato evi­
dcnziato e la visualizzazione di mappe non 
solo facilita la comprensione del problema 
ma costituisce un aiuto in pitl nella pianifi ­
cazione della soluzione. 

Tuttavia, l'i potesi di base su cui si fonda 
l'applicazione è costituita dalla veridicità 
del database. Si presuppone infatti che tut­
ti i dati in esso contenuti simlO veri, reali. 
(11 alcuni casi sarebbe opportuno procedere 
alla verifica ed integrazione degli stessi , in 
quanto possono non rispecchiare la reale 
situazione perché frullo di stime generiche, 
oppure di mancati aggiornamenti . 

Nonostante la semplicità ed i limiti del­
le esemplificazioni cmpiriche presentate, i 
punti essenziali che giustificano le ragioni 
di supporto al Illodello proposto sono: 

per ciò che riguarda la compilazione del­
le t(ll>ole di Copertura ed Uso del Suolo 
- attraverso lIna serie di operazioni di base, 

tipiche dei sortware GIS, è possibile COIll­
pilare in breve te mpo e senza troppo sfor­
zo dallc tnvole più semplici alle matrici 
più complesse previste all'interno di que­
sta tipologia di moduli contabi li; 

- grazie alla compi lazione delle tavole C011 -

tabili , si evidenziano le variazioni occorse; 
grazie alla locali zzazione geografica e ca­
ratterizzazione fisica delle aree evidenzia­
te , è possi bile comprendere la causa delle 
variazioni ed eventua lmente procedere ad 
una pianificazionc degli interventi oppor­
tuni su lilla base informat iva spccifica e 
ambientalmente ed economicamente inte­
grata. 
per ciò che riguarda lo compilazione del­

le lavole del Bi/al/cio Forestale 
- utilizzando le fUllzioni GIS di base, grazie 

all' organizzazione dei database gcorefe­
renziati, è possi bile compilare le tnbelle 
contabili in relazione a diverse caratte­
ristiche, combinate simultaneamente se­
condo le esigenze presentate nel modu lo 
contabi le in ques tione; 

- attraverso i temi cd i re lativi dati inseriti 
nel database di ogni particella fores tale, è 
possibile identificarne il valore, in termi­
ni fisici prima e monetari poi, in maniera 
determinata e specifica per ogni funz ione 
attribuita alla singola particella, potcnzial ­
mente aggregabile in complessi territoriali 
pitl estesi; 

- in base all'attitudine prevalente dell ' area 
è possibi le riordinare i valori calcolati per 
ogni fun zione delle particelle fores tali cd, 
in questo modo, fornire al decisore/piani ­
ficatore uno strumento in pitl di anal isi per 
la gestione del territorio. 
illollre le 100Ioie COli/abili georeferellziale 

realizzale pOS.'ì0J10 essere ul;!; 
- in fase di misurazione, monitoraggio e 

controllo, ne ll'analisi statistica de lla si­
tuazione territoriale di un 'area e delle 
interazioni economico-ambientali che in 



essa hanno luogo, a maggior ragione se 
per essa va pianificato un piano di svilup­
po e se in essa l' ambiente rappresenta un 
t:1ttore caratterizzante su cui puntare, o 
un fattore critico da tenere in debito COIl­

to. Parlare di analisi territoriale implica 
attribuire un peso particolare alle caratte­
ristiche specifiche del territorio; e parla­
re di analisi stati stica implica il ricorso a 
schemi e strumenti di mi surazione miranti 
all ' ottellimento di determinati risultati ; 
in fase di pianificazione di politiche eco­
nomiche, ambientali o di svi luppo in ge­
nerale, quando la valutazione di lIna deter­
minata azione da intraprendere (o meno) 
dipende dalle variabili che si decide di 
"mettere in gioco", dalla loro quanti fica­
zione e dal peso loro attribuito. La conta­
bilità ambientale rende possibile affian­
care alle tradi zionali variabili economi ­
che, variabili ambientali opportunamente 
classificate e valutate; e ricorrere a dati 
georeferenziati negli schemi di contabili­
al ambientale permette di includere, negli 
input da elaborare, valori specifici lega ti 
al territorio ed alle sue caratteristiche am­
bientali. 
Come giù pill volte menzionato, il pre­

sente lavoro non costituisce un Jlunto di ar­
rivo, bensì la proposta di un IlUO VO punto dì 
partenza: la base per un approccio di valuta­
zione e deci sione da continuare a sperimen­
tare ed ampliare, poiché appli cabile a tutte 
le tematiche che hanno a che fare con beni e 
servizi ambientali . La sua originalità di fon ­
do consiste nel fallo che si propone l' inte­
grazione fra tecn iche GJS e sistemi di COIl­

tabilità ambientale, quale punto di contatto 
fra conoscenza sviluppata nell'ambito delle 
scienze ambientali (i nglobata nei database e 
fUllzionalità GIS) e conoscenza sviluppata 
nell'ambito delle scienze economiche (ap­
plicabile agli output degli schcmi contabili) 

Un sistema di conti ambientali geOl·efe­
renziati può essere esteso all 'applicazione 
di più funzioni e per più livelli amministrati­
vi e territoriali . Uno stimolo nella direzione 
indicata proviene dalle tenden ze della ricer­
ca in campo ambientale a livello nazional e 
ed internazionale: la contabilità ambientale 
è rilanciata COI1 sempre maggiore detenni -

nazione da Eurostat (EUROPEAN CO~I~IISSION, 
2002) e se nc discute ne lle conferenze na­
zionali delle agcnzie ambielllaii (APAT, 
2003); il telerilevamcnlo ed i GIS diventano 
UIlO standard della raccolta ed elaborazione 
dei dati ambientali, nonché uno strumento 
ormai indispensabile nella ricerca (FAO, 
2000; CA""'ERO el al. , 1998; EEA, 2002). 
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niflssunlu 

La complcssilà dell 'ilIllbienlc natu rale rende im'crosi­
mile pensarc che esisla un singolo lIlelOdu o strumenlo 
in gr;sdo di analizzarl! e v;tlutarc problemi e telllaliche 
relative ;llrambiente. È in\'en~_ accettabile !'ipotesi che si 
possa delineare una procedura cile integri pill strulllenti 
e melOdi. lIessibi lc abbaslam:a da adanarsi alle diverse 
problematiche c comesti ambientali , L'app1kazione qui 
riportati' utilizza uno SinI mento di anali si e valutazione 
illlegrato (i cont i ambielllali georderenzhu i) inscrito in 
lilla procedura deci sionale ind iriuata al deci sorc di poli1i­
che economico-ambientali. f:. inol!rc i1l!roc.lu!!O un 11lodel­
lo det'Ìsionrtlc che scandi sce le varie fasi in cui si sv iluppa 
la procedura di raccolta elaborazione ed utilizz;'llione dei 
dati. In seguito si procede ad applicazion i degli OtltptH di 
tale sistema dal Illonilon:tgg io statistico/ambientale alla 
programmazionc economica, L' ::lpplicazione (lui riporta­
ta parte dal database geore rerenziato del servizio foreste 
integmndolo con dati pro\'enienti da ahri emi pubblici ed 
iS1i1llti di ricerca allinenti alle temati che traltate; dai mo­
duli di (orllabi lit à ambienTale elaborati sono traiti i dati 
utili da utiliuarc a scopo st;ttislico-analit ico e da inscrire 
in un modello sTmico lineare:l i li ni della programmazione 
ecollomico-arnbielllale a live llo locale. Tale :lpplicm:ione, 
a fini puramente illustr.aTh'i. rapprese llla un esempio di 
cO llle applicare lo strumento integrato propostu, il sistcma 
di cOllli ambientali geordererrziati. c di come incorporarc 
tale strumento in un modello decisionale :lpplicabilc an­
che a li vello locale. 

SlIIlIlIIf1I)' 

TI/c' cOlI/pft'xil.\' of II llfllm/ ('I/)'iroll/J/ell/ I/If/kt,~· (I " in­
gh' /l/ethod%g\' or 1001 111mb/e lo pmJll'rly CIIml)':(' 
(md ass<'ss elll'irollll/{'1/1 issf(es. Ir is II/ore !ef/sib/e tlwl 
o f/1'Oc('(IIm' etili be Oli/iiI/ed 111m i ll/f'gmll's lIIore loul.<; 
fIIltl melhods. flnible t'IIO/lgh w bt' acl llJlted IO d~Oèrelll 
l'III'Ù'O//II/('lIlal nml!'xIS clI/d tlll'lI/alie inm's. The applica­
liOI/ hen' n'porfnl applit's a/l analylical 1001 bllilt "/HIII 
CIS databases (georejen.-'lIcet! el/)'ùwllllellwl accO/lllrs) 
I\ 'ill!ill (/ t/ecisivlI-lI/ttk;l/g pmattl/re lo h!' IIset! by po/iey 
mak('l's. The Slltrlillg IlOhlt of Ihe lI/'p/icatioll COlIsislS o/ 
illlegrali//g Ille geun:kl't!lIced datubaw. pmdllc('d by tlu' 
Fort.'sl/)' 0('/7(/1'111/(' 111. lI'illl illjommtiol/ ('(nllil/g fivlII orlla 
flllblic (/lIllto rilù's mI/I /'t'st'arcll iIlStilllll'S; t' I/I';,v/IIIlt'lIIal 
(/cco/llllillg II/odllles of ;/llereS1 are IllIIs cOII/pi/ed. The 
flrocessl'd data (11'(' Illel/ IIsetl i/l a lim'ar .~ Iatic lIIadelllllll 
propos('s ti simplified decisioll-II/uking COlI/l'XI l'eia/ed IO 
mI em'ùvl/lI/('lIfal Jlolicy isSII(' , Tllis applicatioll 11m ollly 
Wl/sl l'min' 11//IP(}w.~: il (lilllS at shol\'il/g 11011' (tI1 illfl'grat­
t'd OIU1/yticaf tuoI . . fIIC" as georefen'llcl'd l 'ln-iIVII/JI('1I1a1 
aCCOI/IlfS. emI be aJ'plil'd iII decisioll-lIIakil/g /I/Ode/.\ {)f 

local !t' l'cl, 


