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L’evoluzione italiana della Terapia Forestale
di Federica Zabini, Giovanni Margheritini

A un anno dalla pubblicazione del primo volume sulla Terapia forestale, possiamo dire che l’interesse 
intorno al tema del bosco e delle sue funzioni per la salute è incredibilmente cresciuto.
In Italia, così come altrove anche in Europa, hanno preso il via numerose iniziative volte alla promozio-
ne del benessere attraverso la frequentazione di ambienti boschivi, secondo parecchie e diversi昀椀cate 
proposte di attività denominate di volta in volta “Forest Therapy”, “Forest Bathing”, “immersioni foresta-
li”, “bagni di foresta”, “foresta terapia” e “terapia forestale”, nel solco dello “Shinrin-Yoku” giapponese.

La popolarità e la diffusione rapida di queste iniziative può essere in parte spiegata come una rea-
zione al periodo di isolamento legato alla pandemia da Covid, che ha probabilmente contribuito 
ad accelerare la riscoperta del valore “salutistico” degli ambienti naturali. 
Questo orientamento è stato anche recepito a livello istituzionale, in primis dall’ONU, che nel 2020 ha 
riconosciuto la frequentazione di ambienti forestali come una pratica di medicina preventiva, con 
effetti ad ampio spettro sulla salute mentale e 昀椀sica, attribuendo a questo e altri servizi offerti dagli 
ambienti forestali risorse fondamentali per la ripresa sostenibile dalla pandemia da Covid-19. 
Anche la Strategia Forestale Nazionale, approvata dal Ministero delle politiche agricole alimentari e fo-
restali nel 2022, menziona per la prima volta la “terapia forestale”, includendola tra i servizi socio-culturali 
delle foreste e, più precisamente, nelle iniziative di forest care. A questo proposito, viene rimarcata la 
necessità di de昀椀nire sia le “forme di accreditamento e quali昀椀cazione degli operatori” sia gli “standard di 
certi昀椀cazione e riconoscimento su basi scienti昀椀che delle aree e dei percorsi riconosciuti per speci昀椀ci usi 
socioculturali”, da parte del Ministero della Salute per quanto riguarda le iniziative di forest care.

Partendo dal presupposto che qualunque iniziativa che promuova il contatto con la natura è lo-
devole e positiva, soprattutto in un mondo iper-antropizzato che ha smarrito la consuetudine a tro-
varsi in contesti selvaggi, per meritarsi l’appellativo di “terapia” e poter ambire a diventare parte 
integrante del sistema sanitario pubblico, questa nuova pratica — oltre che essere somministrata 
da professionisti clinici — deve fondarsi su criteri e conoscenze robuste e fondate sull’evidenza speri-
mentale. Inoltre, e non secondario, vi è la necessità di sviluppare conoscenza sugli ambienti forestali 
ai frequentatori, spiegare loro come funzionano, quali sono le principali specie che li caratterizzano, 
qual è la loro funzione nel garantire la biodiversità. Evitare cioè che un nuovo turismo alla ricerca di 
“salutismo” in mezzo ai boschi arrechi danni irreparabili agli habitat e al contrario adotti comporta-
menti propri per la tutela e la conservazione dei patrimoni vegetali e faunistici.
Come qualsiasi terapia, anche la “Terapia Forestale” può infatti dirsi tale soltanto se si basa sulla 
conoscenza quantitativa, accurata e ripetibile della probabilità di ef昀椀cacia, anche in dipendenza 
delle caratteristiche dell’individuo, della signi昀椀catività statistica e della dimensione dell’effetto, non-
ché delle eventuali controindicazioni. 
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A questo 昀椀ne, è necessario un approccio rigoroso, che coinvolga non soltanto la veri昀椀ca diretta 
della funzionalità sulle persone, ma anche l’individuazione e la caratterizzazione dei tanti fattori che 
contribuiscono a determinare il livello di ef昀椀cacia della terapia.
In altre parole, occorre produrre evidenze statisticamente signi昀椀cative degli effetti, psicologici e/o 
昀椀siologici, su campioni di persone suf昀椀cientemente numerosi e secondo metodologie comprovate 
dalla comunità scienti昀椀ca.
Se le evidenze scienti昀椀che sugli effetti della “forest therapy” si stanno accumulando velocemente, 
la disciplina è ancora giovane. I primi articoli scienti昀椀ci internazionali risalgono al 2006, ma è dal 2015 
che la produzione scienti昀椀ca sul tema diventa consistente, con una vera e propria esplosione delle 
pubblicazioni dal 2019. Nel 2021, oltre un articolo scienti昀椀co a settimana è sul tema di «forest bathing» 
o «forest therapy». Soprattutto per quanto riguarda gli effetti a livello 昀椀siologico, come ad esempio 
l’aumento della numerosità e del livello di attivazione delle cellule natural killer, la maggior parte 
degli studi sono stati condotti su campioni limitati di persone. 

Rimangono inoltre ancora da esplorare appieno i nessi di causalità tra le caratteristiche della fore-
sta e gli effetti sulla salute derivanti dall’immersione negli ambienti boschivi. Certamente non aiuta 
il fatto che le variabili che agiscono in un ambiente aperto e dinamico sono dif昀椀cilmente isolabili, al 
contrario di quanto avviene in studi realizzati in ambienti controllati. Quanto incide l’inalazione delle 
sostanze bioattive presenti nell’aria boschiva? Quanto l’assetto forestale e la tipologia di specie ar-
boree presenti? Banalmente, alcuni effetti positivi possono essere ad esempio attribuiti alla riduzione 
dello stress legata al maggiore esercizio 昀椀sico (per quanto minimo) e all’immersione in situazioni este-
ticamente gradevoli, che rischiano di diventare dei fattori confondenti nel comprendere la reale 
portata dell’effetto. A questo proposito, la possibilità di realizzare degli studi in laboratorio, isolando 
diversi stimoli e misurando alcune particolari reazioni psico-昀椀siche, può costituire un complemento 
importante per orientare la ricerca “sul campo” o viceversa confermarne alcuni esiti. 
Se le evidenze scienti昀椀che stanno acquistando via via solidità, aspetti importanti dalla terapia fore-
stale rimangono da approfondire; tra questi, la dipendenza dei bene昀椀ci ottenibili dalla durata e dal-
la frequenza delle esperienze, così come la persistenza degli effetti nel tempo, non solo su soggetti 
“sani” ma anche rispetto a persone affette da particolari problematiche, mentali e 昀椀siche.

L’accordo di collaborazione nazionale

Il carattere multidisciplinare della ricerca,  la necessità condivisa di conseguire una migliore caratte-
rizzazione e quali昀椀cazione delle aree boscate quali fattori di prevenzione e promozione della salute,  
in昀椀ne l’obiettivo del riconoscimento della terapia forestale da parte del servizio sanitario pubblico, 
ha avuto come esito naturale l’incontro con altri soggetti a vario titolo impegnati sul tema.
Nasce così la collaborazione con il MIPAAF (Ministero delle politiche agricole, alimentari e forestali), 
il CREA (Consiglio per la ricerca in agricoltura e l’analisi dell’economia agraria), l’ISS (Istituto Supe-
riore di Sanità), l’Università La Sapienza (Dipartimento di Biologia Ambientale), l’Università di Padova 
(Dipartimento Territorio e Sistemi Agroforestali), l’Università di Firenze (Dipartimento di Neuroscienze, 
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Psicologia, Area del Farmaco e Salute del Bambino e Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agrarie, 
Alimentari, Ambientali e Forestali), con le Scuole di Psicoterapia Cognitiva e la Stazione Sperimentale 
di Terapia Forestale di Pian dei Termini.

La collaborazione scienti昀椀ca, formalizzata nel 2022, ha come obiettivo ultimo quello di promuovere 
la nascita e lo sviluppo di interventi innovativi di salute pubblica, a carattere preventivo e terapeu-
tico, diffusi territorialmente, realizzando, da una parte, risparmi signi昀椀cativi e persistenti per il Servizio 
sanitario, dall’altra, creando le condizioni per sostenere lo sviluppo di Stazioni di Terapia Forestale 
quale nuova imprenditorialità basata sui servizi ecosistemici offerti dagli ambienti forestali.
Tale obiettivo passa dalla ricerca e dalla sperimentazione scienti昀椀ca su una varietà suf昀椀ciente, per 
numerosità e rappresentatività, di siti boschivi e forestali italiani, al 昀椀ne di creare un modello af昀椀dabile 
dell’interazione uomo-bosco che sia in grado di descrivere i meccanismi 昀椀sici, biochimici, psicologici 
e cognitivi coinvolti nella produzione degli effetti bene昀椀ci da parte degli ambienti forestali e che 
consenta dunque di individuare, su basi scienti昀椀che e in condizioni controllate, le caratteristiche 
attraverso cui ciascun sito può ingenerare effetti 昀椀siologici e psicologici misurabili, di assegnata si-
gni昀椀catività statistica e di de昀椀nita persistenza. Allo stesso tempo, la migliore conoscenza di questi 
meccanismi e la conoscenza del valore medico-sanitario e, di conseguenza, sociale ed economico 
di speci昀椀ci ambienti, costituisce una base  importante per adottare azioni di gestione forestale che 
consentano di mantenerne e potenziarne le funzioni ecosistemiche.
Questa nuova edizione del libro “Terapia forestale” include i contributi di alcuni dei referenti che 
fanno parte dell’Accordo di collaborazione nazionale, di seguito sinteticamente descritti.

Mipaaf

Il Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali 
è ovviamente il principale riferimento in materia di linee 
di politica forestale, nonché di tutela, valorizzazione e 
monitoraggio del patrimonio boschivo nazionale. Nel 
2021 ha per la prima volta introdotto la Terapia Foresta-
le nella Strategia Forestale Nazionale, includendola tra i 
servizi socio-culturali delle foreste.

CREA

La missione di CREA, anche attraverso l’Osservatorio 
Foreste del Centro Politiche e BioEconomia e il Centro 
Foreste e Legno, è quella di promuovere la conservazio-
ne e lo sviluppo ecologico e funzionale degli ecosistemi 
forestali nazionali. Il CREA, inoltre, svolge attività di valu-
tazione economica dei servizi ecosistemici connessi al 
settore agricolo-forestale, anche a 昀椀ni istituzionali.
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Università degli Studi di Firenze - DAGRI

Il DAGRI si occupa, tra le tante tematiche, di monito-
raggio, gestione sostenibile e biodiversità nel settore 
forestale, nonché delle tecniche per la gestione delle 
produzioni agro-forestali. Tra le sue missioni c’è lo svilup-
po della forestazione, sia nelle aree interne che in aree 
urbane, anche 昀椀nalizzata alla protezione del clima e 
della salute umana.

Università degli Studi di Padova - TESAF

L’attività del TESAF è fortemente orientata allo studio, 
alla conservazione, alla gestione ef昀椀cace e all’uso so-
stenibile delle risorse agricole, forestali e ambientali. Il 
TESAF coordina il progetto europeo Green4C che ha lo 
scopo di promuovere iniziative imprenditoriali nel cam-
po del Green Care, tra cui quelle connesse alla valoriz-
zazione delle aree naturali per il benessere generale e 
speci昀椀che attività terapeutiche.

Istituto Superiore di Sanità - SCIC

Il Centro di riferimento per le scienze comportamen-
tali e la salute mentale (SCIC) dell’ISS ha la missione di 
condurre, promuovere e coordinare la ricerca di base, 
preclinica e clinico-epidemiologica al 昀椀ne di individuare 
meccanismi eziopatogenetici ambientali e/o genetici, 
validare pratiche diagnostiche e terapeutiche innova-
tive e promuovere il benessere psico昀椀sico nell’ambito 
della salute mentale e dei disturbi del comportamento, 
con particolare riguardo a periodi critici quali l’infanzia, 
adolescenza e invecchiamento. Il Centro è coinvolto in 
progetti nazionali e internazionali per la valutazione dei 
fattori di protezione e promozione della salute mentale 
legati all’esposizione ad ambienti verdi, incluse aree verdi 
urbane ed extraurbane quali le aree forestali.
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Scuola di Psicoterapia Cognitiva – SPC 

La Scuola di Psicoterapia Cognitiva, istituzione leader in 
Italia per la formazione post-universitaria abilitante all’e-
sercizio della psicoterapia riconosciuta dal MIUR, ha per 
missione lo sviluppo della ricerca scienti昀椀ca nel campo 
delle scienze cognitive e del cognitivismo clinico.

Università degli Studi di Firenze - NEUROFARBA

Il Dipartimento NEUROFARBA dell’Università degli Studi di 
Firenze ha ha fra i suoi obiettivi strategici anche la ricer-
ca sui correlati psico昀椀siologici e comportamentali dei 
processi cognitivo-affettivi. In particolare attraverso il La-
boratorio di Psico昀椀siologia Cognitiva e il Laboratorio di 
Psicologia del Sonno, può supportare l’indagine scien-
ti昀椀ca congiunta sulle variabili ambientali, presenti negli 
ambienti boschivi e nelle aree verdi, che possono mo-
dulare i processi cognitivi e le caratteristiche del sonno.

Sapienza Università di Roma 

L’Orto Botanico Dipartimento di Biologia Ambientale - 
Sapienza Università di Roma offre il suo contributo me-
diante la stipula di accordi con Ospedali, strutture sa-
nitarie, Enti, Associazioni e Amministrazioni pubbliche e 
Privati, per la fruizione degli spazi verdi urbani da parte 
di gruppi di persone, de昀椀niti da precisi criteri scienti昀椀ci. 
Gli spazi sono individuati per implementare i sistemi inno-
vativi di promozione della salute psico-昀椀sica delle perso-
ne. L’Orto botanico contribuisce alla ricerca anche con 
l’esperienza maturata nel corso del tempo, mettendosi 
a disposizione del sistema produttivo e culturale della 
società civile, secondo i principi del Welfare culturale.

Scuola di Psicoterapia Cognitiva
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Sito sperimentale per lo sviluppo e la ricerca sulla Tera-
pia Forestale presso il Podere Pian dei Termini (PT) - So-
cietà agricola semplice Pian dei Termini (SAPT) 

Il Sito sperimentale per lo sviluppo e la ricerca sulla Te-
rapia Forestale presso il Podere Pian dei Termini, nel Co-
mune di San Marcello Piteglio (PT), gestito dalla Società 
agricola Pian dei Termini (SAPT), che ha in concessione 
terreni e beni del Patrimonio agricolo e forestale regio-
nale (PAFR), ha come obiettivi il collaudo e la certi昀椀ca-
zione di sentieri per l’attività di Terapia Forestale, l’aper-
tura della prima Stazione di Terapia Forestale quali昀椀cata 
in Toscana e la promozione della ricerca e della pratica 
di questa disciplina, al 昀椀ne di contribuire alla promozio-
ne della salute ed alla prevenzione e alla valorizzazione 
del patrimonio forestale.

Note sugli autori

Federica Zabini - Istituto per la Bioeconomia del CNR -  federica.zabini@ibe.cnr.it
Giovanni Margheritini - Comitato Scienti昀椀co Centrale del CAI - giomarghe@yahoo.com
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Gruppo in Terapia Forestale tra i larici nei pressi del Rifugio CAI  Levi Molinari - Exilles (TO) - ph Giovanni Margheritini
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Lago inferiore di Fusine - Fusine Laghi (UD) - ph Marco Cabbai
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Il secondo volume che viene pubblicato sul tema della “Terapia Forestale” introduce nuovi importanti temi 
di ri昀氀essione sul signi昀椀cato e il ruolo delle foreste. Mentre la prima pubblicazione, a carattere più teorico, ha 
cercato di fare chiarezza, sulla base di accreditate evidenze scienti昀椀che, sul signi昀椀cato della cosiddetta 
“Terapia Forestale”, questo volume ha un “taglio” molto più operativo, poiché descrive i risultati di una 
impegnativa attività di sperimentazione scienti昀椀ca condotta su tale tema negli ultimi due anni in tutta Italia.
Tutto ciò ha consentito di delineare la prima rete italiana di Stazioni di Terapia Forestale, situate in gran 
parte presso rifugi e sentieri CAI, che sono state quali昀椀cate tramite le impegnative sperimentazioni, de-
scritte in questa pubblicazione. Inoltre vengono anche delineate le prassi metodologiche che, appro-
fondite con enti ed organismi di alto pro昀椀lo scienti昀椀co, consentono di esercitare tale prassi sul campo 
con effettiva ef昀椀cacia. L’insieme di tutti questi aspetti pone le basi per un auspicabile inserimento di 
questa metodica nell’ambito delle attività “salutistiche” uf昀椀cialmente riconosciute dalla Stato Italiano. 
Un altro contenuto importante di questa pubblicazione consiste nel fatto che essa delinea, in modo og-
gettivamente incontrovertibile, un nuovo scenario nei confronti del patrimonio arboreo, distinguendo tra 
quello naturale e quello di impianto arti昀椀ciale, declinando anche in questo caso innovativi ed inaspettati 
risvolti nei confronti della cosiddetta “Forestazione Urbana”, dimostrando come la posa e la scelta degli 
alberi sia qualcosa di molto più complesso e delicato rispetto a quanto sino ad oggi reputato, facendo 
comprendere come troppo spesso l’improvvisazione abbia anche sortito effetti negativi. 
Leggendo il volume comprendiamo una volta di più come i nostri ambienti forestali costituiscano 
una risorsa grandemente più preziosa rispetto al mero valore venale del suo legnatico, poiché schiu-
de scenari economico-occupazionali che proprio nei boschi di maggiore rilevanza ecologica han-
no maggiore importanza. In un contesto sociale sempre più urbanizzato e lontano dalla natura, le fo-
reste hanno un ruolo essenziale per riequilibrare strati sociali sempre più stressati e decontestualizzati: 
af昀椀nché ciò avvenga occorre tuttavia seguire precise prassi comportamentali non certo dettate da 
fantasiose irrazionalità ma da un serio e sperimentato approccio scienti昀椀co. 
Il Comitato Scienti昀椀co Centrale insieme alla Commissione Centrale Medica del CAI è fortemente 
impegnato, con le risorse messe a disposizione dal Sodalizio e con il lavoro volontaristico di alcune 
decine di Soci CAI, nel sostenere il grande lavoro di questo progetto “Terapia Forestale” descritto in 
questo volume: un particolare ringraziamento al CNR e al CERFIT, che stanno rendendo possibile la 
complessa sperimentazione che è alla base delle individuazione della prima ragionata serie di sta-
zioni forestali italiane che sono qui descritte.

Nuovi scenari per le nostre foreste
di Giuliano Cervi - Presidente del Comitato Scienti昀椀co Centrale del CAI
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L’olfatto è uno dei sensi più antichi, un senso primordiale sia per l’uomo che per gli animali. Esso fornisce 
sensazioni piacevoli quando si avverte l’odore di un profumo, o sgradevoli quando si avvertono 
cattivi odori o miasmi. Lo studio dell’organizzazione del sistema olfattivo e la scoperta dei recettori 
olfattivi valse a Richard Axel e Linda Buck nel 2004 il premio Nobel per la Medicina. 

È il sistema olfattivo che, attivando sequenze di recettori, aiuta a percepire le diverse molecole odo-
rifere in grado di farci ricordare emozioni recenti o lontane nel tempo. Ed è attraverso l’olfatto che 
vengono inalati particolari composti organici volatili biogenici emessi dalle piante e dal suolo che 
sono alla base della Terapia Forestale di cui tratta questo volume. L’atmosfera forestale gioca un 
ruolo fondamentale in questa terapia poiché tra i composti emessi, alcuni terpeni, tra i quali limone-
ne e pinene, sono dotati di attività antiossidanti e antin昀椀ammatorie, oltre che bene昀椀che per l’attività 
psicologica e cognitiva. 

Questo volume sulla Terapia Forestale nei suoi cinque capitoli presenta e discute i servizi ecosiste-
mici delle foreste, le basi scienti昀椀che ed applicative della Terapia con i luoghi di applicazione, gli 
aspetti relativi alla certi昀椀cazione dell’attività e le prospettive sanitarie che la interessano. Il volume 
ricorda inoltre l’importanza di condividere la terra con gli alberi poiché proprio le foreste, grazie 
all’assorbimento della CO2 il principale tra i gas climalteranti dannosi al clima, sono in prima linea nel 
combattere la battaglia contro il cambiamento climatico. Proprio le foreste hanno ricevuto grande 
attenzione durante la COP-26 di Glasgow dove 131 Paesi che ospitano l’85% delle foreste, hanno 
昀椀rmato l’impegno per lo stop alla deforestazione entro il 2030. 

Oltre all’importante bene昀椀cio climatico nell’assorbire la CO2, come ricorda la Strategia Forestale 
Nazionale pubblicata dal MIPAAF nel 2020 “Il bosco è parte integrante della cultura e del sistema di 
welfare del nostro Paese. Come in tutte le società avanzate, anche in Italia è in forte espansione la 
domanda di utilizzo del bosco a 昀椀ni culturali, educativi, paesaggistici, turistico–ricreativi, sportivi, tera-
peutici e di inclusione sociale (anziani, portatori di handicap, persone con disagi psichici, carcerati, 
disoccupati di lungo periodo, ecc.). L’organizzazione dell’offerta di tali servizi non solo ha ricadute 
importanti nelle condizioni di welfare di molte categorie di persone ma permette di creare micro-im-
prese e forme di occupazione quali昀椀cata in aree rurali.” Risulta quindi importante promuovere azioni 
di sviluppo e fornitura di servizi socio-culturali sostenibili legati al bosco, in cui a pieno titolo rientra la 
Terapia Forestale, i cui bene昀椀ci e potenzialità sono anche stati uf昀椀cialmente riconosciuti dalle Nazioni 
Unite nel quadro della ripresa verde dalla pandemia di COVID 19.

Noi e le Foreste
di Paolo Bonasoni - Dirigente di Ricerca del CNR - ISAC - Comitato di indirizzo CNR-CAI
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Nel secolo scorso, nell’ambito delle scienze forestali, il bosco era interpretato e considerato quale sorta 
di capitale naturale che doveva far conseguire al proprietario, pubblico o privato che fosse, un utile 
economico, derivato dalla vendita dei prodotti legnosi prelevati. Lo sfruttamento del bosco era regolato 
dai modelli selvicolturali e da principi di economia 昀椀nanziaria, ovvero si doveva prelevare la crescita del 
capitale, mantenendolo inalterato nel tempo. Purtroppo  per il gestore (e per fortuna secondo altri punti 
di vista), il capitale naturale non risponde sempre a formule matematiche, perché è suf昀椀ciente un paras-
sita, una tempesta di vento o una nevicata eccezionale per ribaltare completamente tutti i modelli teo-
rici di sfruttamento. Gli addetti del settore forestale spiegavano che l’Italia era un paese “ricco” di boschi 
“poveri”, in quanto, salvo qualche non rara eccezione, per forma di governo, per la scarsa qualità degli 
assortimenti legnosi, per la dif昀椀coltà delle utilizzazioni, il valore di macchiato dei nostri boschi era sovente 
negativo, tanto che era più conveniente lasciarli privi di gestione, af昀椀dati alla loro evoluzione naturale.
Già verso la 昀椀ne del secolo scorso, però il bosco andava assumendo ben altre funzioni, tanto da 
divenire fornitore di servizi ecosistemici: tutela della natura, tutela della qualità delle acque di fal-
da, tutela idrogeologica, funzione ricreativa, assorbimento di CO2, funzioni 昀椀toterapiche; un insieme 
atto a valorizzarne il ruolo e renderne necessaria la presenza e tutela. Non più boschi “poveri”, ma 
“ricchi” di altri signi昀椀cati e potenzialità. Quando sopravvenne la piaga della tubercolosi, si realizzaro-
no strutture ospedaliere all’interno di aree boscate. Così a Garbagnate Milanese, cittadina a nord 
ovest di Milano, all’interno di una fustaia di pino silvestre, venne costruito fra le due guerre mondiali 
un nosocomio, oggi bene monumentale, per la cura dei malati di tubercolosi. Gli anziani del posto 
ricordavano il benessere che si percepiva dal solo profumo di resina che i pini emanavano.
Oggi più che mai, anche alla luce dei cambiamenti climatici, si rende necessaria una politica di 
tutela e salvaguardia delle foreste e delle zone boscate, proprio in ragione della miriade di funzioni 
che possono esplicare, per garantire un adeguato futuro alle nuove generazioni, così come recita 
oggi l’art. 9 della nostra Costituzione.

Il Club Alpino Italiano ha fra i suoi scopi quello dello studio e della ricerca in ambiente montano e, 
pertanto, il tema della Terapia Forestale rientra a pieno titolo tra le attività che vengono promosse e 
svolte da soci, operatori naturalistici e culturali, in forma volontaria e gratuita, mettendo a disposizio-
ne della collettività, professionalità, conoscenze, competenze ed esperienze consolidate.
Questo testo ne è la riprova e a tutti coloro che, con dedizione e passione, ne hanno collaborato 
alla stesura va il più sentito ringraziamento.

La tutela dei nostri boschi
di Luca Frezzini - Socio CAI e Comitato di indirizzo CAI-CNR
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Il rapporto con la natura e con i suoi ritmi, indissolubilmente legato alla storia evolutiva della specie 
umana, viene sempre di più riconosciuto come una risorsa importante per la salute psico昀椀sica. In 
particolare, la frequentazione immersiva di boschi e aree naturali sta assumendo un ruolo sempre 
più centrale a livello internazionale quale pratica per la promozione della salute. Non a caso, il 
recente documento programmatico dedicato alla salute mentale in seguito al G20 Salute tenu-
tosi nel 2021, ha incluso il degrado dell’ecosistema tra i fattori di rischio per la salute mentale. Le 
evidenze 昀椀nora raccolte attraverso studi biomedici ed approcci analitici hanno valutato gli effetti 
della cosiddetta “terapia forestale” su diversi indici 昀椀siologici di salute relativamente a patolo-
gie cardiovascolari, metaboliche, allergiche/autoimmuni, e a condizioni di disagio psicologico/
mentale (stress, depressione, ansia). Gli effetti più consistenti vengono riportati per i parametri car-
diovascolari e in昀椀ammatori, mentre nell’ambito della salute mentale ci sono indicazioni di effetti 
positivi per stress, depressione, ansia e gestione delle emozioni negative soprattutto nei bambini e 
negli adolescenti. 

Questi dati aprono prospettive di ricerca affascinanti, con ricadute potenzialmente importanti 
sulla promozione della salute. Gli effetti bene昀椀ci sulla salute mentale sembrerebbero associati a 
diversi meccanismi 昀椀siologici a loro volta implicati nella risposta adattativa dell’organismo allo 
stress: ad esempio l’inalazione dei composti volatili prodotti dagli alberi nella foresta, riducendo 
i livelli di mediatori in昀椀ammatori nel sangue e nei tessuti, favorirebbe concentrazione e capacità 
percettive, mentre l’attività motoria nella foresta promuovendo l’integrazione tra coordinamento 
motorio, e percezione visiva, tattile e olfattiva sarebbe in grado di modulare l’attività cerebrale, 
favorendo la regolazione omeostatica di risposte 昀椀siologiche, in un modo  simile a ciò che avviene 
nel corso di  attività meditative. 
La raccolta di evidenze scienti昀椀che sui meccanismi 昀椀siologici coinvolti nella potenziale “produzio-
ne di salute” da parte degli ambienti forestali è un prerequisito perché pratiche quali la terapia 
forestale possano essere promosse nella popolazione generale ed essere integrate all’interno di 
programmi di presa in carico nel caso di patologia mentale. L’avanzamento delle conoscenze 
in questo settore potrà avere inoltre ricadute positive ai 昀椀ni della conservazione di risorse naturali 
preziose e della protezione della biodiversità.

Quando la Natura produce Salute

di Gemma Calamandrei - Direttice Centro di riferimento per le Scienze Comportamentali e la Salu-
te Mentale - Istituto Superiore di Sanità
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Al limite superiore del bosco - ultimi larici nei dintorni del Rifugio Levi Molinari - Exilles (TO) - ph Francesco Meneguzzo
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Foresta - ph Ugo Bardi
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CAPITOLO 1

Servizi ecosistemici delle foreste per la salute del pianeta: dalle grandi foreste 
alle nicchie strategiche

Abstract

Il capitolo verte sull’importanza degli ecosistemi forestali per la vita sulla Terra.
In particolare, viene illustrato il modo in cui le foreste regolano il clima, grazie al rilascio in atmosfera di 
grandi quantità di vapore acqueo che, diminuendo la pressione dell’aria nella bassa atmosfera, fa-
cilitano l’af昀氀usso di aria umida dall’oceano. Tale meccanismo, noto come “pompa biotica”, riesce a 
pompare vapore acqueo anche a grandi distanze dagli oceani, garantendo dunque le precipitazioni 
in aree molto interne. Questa capacità di regolazione del clima è garantita soprattutto dalle grandi 
foreste naturali, non disturbate da azioni antropiche, la cui salvaguardia dovrebbe essere una priorità 
assoluta nel contesto dei progressivi cambiamenti del clima globale.
Un paragrafo è dedicato allo straordinario valore delle foreste Italiane rispetto al patrimonio forestale 
naturale dell’Europa. Dagli studi sulle caratteristiche genetiche ed eco-昀椀siologiche di numerose spe-
cie arboree residenti nelle nostre foreste emergono infatti interessanti indicazioni, non solo per impe-
dirne la frammentazione e l’impoverimento, ma anche per impostare strategie forestali in grado di 
tenere il passo dei cambiamenti climatici, grazie agli insegnamenti inscritti in queste risorse arboree 
dall’evoluzione e adattamento nel tempo.

1/1 - Condividere la terra con gli alberi
di Anastassia Makarieva, Andrei Ne昀椀odov, Ugo Bardi 

Lo so: agli alberi, ma non a noi,
la perfezione della vita è data, integra.

E sulla Terra – la sorella delle stelle –
Viviamo in esilio, mentre loro vivono in casa.

Nikolai Gumilev

1/1.1 - Introduzione

Diverse centinaia di milioni di anni fa, quando la vita terrestre cominciava a colonizzare la terraferma, 
si trovò di fronte a molte s昀椀de. Forse la più importante era la carenza di acqua. In assenza di vege-
tazione, la maggior parte delle terre emerse erano deserti: mancavano meccanismi per trasportare, 
e soprattutto per trattenere, l’acqua nell’entroterra. Senza questo meccanismo, la vita terrestre non 
poteva che limitarsi a una ristretta striscia di terra sulla riva dei mari, dove la condensazione dell’umi-
dità atmosferica poteva portare la pioggia. 



24

Oggi, tuttavia, troviamo che la terra è completamente colonizzata da grandi foreste che si spingono 
ben addentro i continenti. Come è stato possibile arrivare a portare acqua a una tale distanza dal mare?
L’atmosfera terrestre contiene sempre un po’ di vapore acqueo, il problema è come condensarlo 
trasformandolo in acqua liquida, utilizzabile dalle piante. Questo avviene naturalmente quando l’aria 
sale verso l’alto. In questo caso, la temperatura scende e le molecole d’acqua disperse nell’atmosfera 
si condensano a formare goccioline di pioggia. Un effetto correlato è che la condensazione del vapo-
re acqueo crea una leggera depressione. Il risultato è di convogliare altra aria umida dove l’acqua si 
era condensata. In altre parole, l’estrazione dell’umidità può essa stessa guidare il movimento dell’aria!
Questo meccanismo è stato chiamato la “Pompa Biotica” dai suoi proponenti, Viktor Gorshkov e 
Anastassia Makarieva (Makarieva 2011). Il processo fondamentale della pompa biotica è la traspi-
razione delle piante: le piante terrestri emettono circa trecento molecole d’acqua per ogni mole-
cola di anidride carbonica 昀椀ssata dalla fotosintesi (Cramer 2009). Questo è stato tradizionalmente 
considerato uno spreco inevitabile causato da limitazioni del meccanismo di trasporto dell’acqua 
dal suolo alle foglie. Tuttavia, è noto che le piante differiscono sostanzialmente nell’ef昀椀cienza del 
loro metabolismo, e in particolare nell’uso dell’acqua. Ad esempio, le cosiddette piante “C4,“ che 
si sono evolute in tempi relativamente recenti, possono avere ef昀椀cienze di utilizzo dell’acqua per 
la fotosintesi superiori rispetto alle piante che usano il meccanismo più antico, “C3“(Vogan e Sage 
2011). Ma quasi nessun albero ad alto fusto usa il meccanismo C4 (Sage 2001; Osborne e Sack 2012). 
Da questo, potremmo dedurre che l’inef昀椀cienza dell’uso dell’acqua negli alberi non è uno spreco, 
ma una caratteristica utile per la sopravvivenza. 
In effetti, il rilascio di grandi quantità di vapore acqueo dalle foglie degli alberi non è uno spreco, 
ma un bene昀椀cio per le piante. Ha l’effetto di generare la condensazione del vapore acqueo a bas-
sa quota. Questo attiva il meccanismo della pompa biotica: dopo la condensazione, la pressione 
dell’aria diminuisce nella bassa atmosfera facilitando l’af昀氀usso di aria umida dall’oceano adiacen-
te. Ovviamente, un singolo albero non potrebbe mai pompare vapore acqueo da un oceano di-
stante centinaia, o anche migliaia, di chilometri. Lo può fare soltanto una foresta estesa e compatta 
come effetto collettivo dell’azione di evaporazione e condensazione di milioni di alberi.
La foresta pluviale amazzonica illustra questo maestoso processo (Wright et al. 2017). Mentre un eco-
sistema di praterie, incapace di controllare ef昀椀cacemente il proprio ciclo dell’acqua, incontra la 昀椀ne 
della stagione secca nello stato di massima essiccazione, la foresta amazzonica, in netto contrasto, 
inizia a fotosintetizzare e traspirare più attivamente proprio in quella stagione (Saleska et al. 2016). 
Nuove foglie vigorose germogliano sotto il pieno sole dei cieli sereni della stagione secca usando 
l’acqua accuratamente conservata dalla stagione delle piogge. Man mano che la traspirazione 
cresce, cresce anche l’umidità atmosferica. La condensazione si intensi昀椀ca di conseguenza, mo-
di昀椀cando i contrasti di pressione dell’aria terra-oceano. In昀椀ne, l’aria umida si muove nell’entroterra 
dall’Oceano Atlantico formando un vero e proprio “昀椀ume atmosferico” che riporta l’umidità neces-
saria alla foresta. La stagione delle piogge promossa dalla traspirazione forestale inizia con due mesi 
di anticipo rispetto a quando arriva alle regioni non boscose alla stessa latitudine in tutto il mondo.
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Un altro esempio di pompa biotica è la cintura forestale eurasiatica che si estende attraverso il con-
tinente per oltre settemila chilometri e, durante la stagione della vegetazione, assorbe l’umidità dai 
tre oceani: l’Atlantico, l’Artico e il Paci昀椀co (Fig. 1).

1/1.2 - Perché le foreste?

In principio, anche una prateria potrebbe essere in grado di arricchire l’atmosfera di umidità attraverso 
l’evapotraspirazione. Ma potrebbe generare una pompa biotica? Quasi certamente no. L’ostacolo 
principale è come controllare la condensazione. L’evaporazione che reintegra l’umidità atmosferica 
è un processo lento guidato dall’energia solare. Al contrario, la condensazione può veri昀椀carsi a una 
velocità arbitrariamente elevata. Una volta che c’è un movimento ascendente dell’aria, la velocità di 
condensazione è proporzionale alla velocità verticale: più rapidamente l’aria sale e si raffredda, più il 
vapore acqueo condensa rilasciando energia che guida il movimento dell’aria. Questo processo può 
auto-accelerarsi per produrre velocità del vento comuni a uragani e tornado. Queste rapide esplosio-
ni impoveriscono l’umidità atmosferica e possono causare un’assenza prolungata di pioggia.
Invece, il baldacchino di una foresta interrompe questi processi incontrollati. In primo luogo, genera 
un attrito che riduce la velocità orizzontale del vento. In secondo luogo, durante il giorno si veri昀椀ca 
un gradiente di temperatura verticale inverso sotto la chioma, con il terreno che è il più freddo e la 

Fig. 1. Rapporto di precipitazione terrestre-oceano (LOPR) nella cintura forestale eurasiatica e nell’Australia non boscosa (da 

Makarieva et al. 2013). In Australia, le precipitazioni sulla terraferma sono inferiori a quelle sull’oceano alla stessa latitudine 

sia nella stagione umida che in quella secca. Nella foresta boreale in estate, quando è biochimicamente attiva in estate, le 

precipitazioni sono superiori a quelle dell’oceano e uniformi per diverse migliaia di chilometri in tutto il continente. In inverno, la 

foresta è inattiva e la pompa biotica non funziona. Sia la foresta che l’Australia non boscosa durante la stagione delle piogge 

sono circa 5 gradi Kelvin più calde dell’oceano.
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cima dell’albero il più caldo. In queste condizioni, l’aria non sale verso l’alto e questo evita la perdita 
di umidità del suolo per evaporazione incontrollata. E’ una condizione che non si veri昀椀ca nella ve-
getazione bassa, come le erbe. 

Questo non vuol dire che le erbe non abbiano un ruolo essenziale nell’ecosistema forestale. Quando 
un albero muore, oppure c’è un incendio, si apre uno spazio non coperto dagli alberi. La ricoloniz-
zazione di questo spazio (“successione”) è un processo complesso che parte dalla germinazione di 
erbe, incluso le graminacee. Hanno un effetto bene昀椀co perché coprono rapidamente il terreno, 
prevenendo la fuoriuscita di sostanze nutritive. Le erbe non hanno bisogno di generare una pompa 
biotica, gliela fornisce la foresta circostante. Con il tempo, tuttavia, gli alberi ricolonizzano la zona 
disturbata e le erbe non si sviluppano più per mancanza di luce solare.

1/1.3 - Il problema dei grandi erbivori

La biomassa terrestre è un fenomeno relativamente recente nell’ecosistema terrestre. La vita esiste 
negli oceani da almeno 4 miliardi di anni, mentre le piante vascolarizzate sulla terra ferma esistono 
da non più di circa 400 milioni di anni. La colonizzazione della terraferma ha portato a dei cam-
biamenti giganteschi. La terraferma e l’oceano hanno una produttività primaria comparabile, di 
circa 50 GtC (gigatonnellate di carbonio) all’anno. Ma, nell’oceano, la massa totale dei produttori 
primari, il 昀椀toplancton è solo di circa un gigatonnellata di carbonio rispetto a diverse centinaia di 
gigatonnellate di biomassa legnosa sulla terraferma! Anche la biomassa delle foglie verdi, a circa 10 
GtC, è un ordine di grandezza maggiore (Bar-On et al. 2018). 

Quindi, con la nascita delle foreste si sono sviluppati sia dei fenomeni di stabilizzazione, come la 
pompa biotica, sia di destabilizzatione. Questo secondo tipo di effetto può essere dovuto proprio 
all’abbondanza di risorse sulla terraferma che ha dato origine all’evoluzione dei grandi mammiferi 
terrestri, chiamati a volte “Megafauna.” Questi animali consumano localmente energia a una velo-
cità centinaia di volte superiore a quella che la biosfera può fotosintetizzare nella stessa area (~100 
W/m2 contro 0,5 W/m2 ). Questo rende i grandi mammiferi potenziali distruttori dell’intero ecosistema 
se il loro numero non è controllato. In una foresta naturale stabile, i grandi animali non dovrebbero 
consumare più dell’1% della produttività totale (Makarieva et al. 2020).

Il problema è che la megafauna può distruggere le foreste e che questa potrebbe essere la ragione 
per lo sviluppo delle erbe nella seconda metà dell’Era Cenozoica (Sage 2001), nonché dello sviluppo di 
praterie e deserti, come pure della più recente diffusione delle piante C4 “idroef昀椀cienti” che traspirano 
relativamente poco (es. Sage 2001; Osborne e Sack 2012). Tutti questi fenomeni si possono spiegare con 
il danneggiamento di alcune aree dove esistevano meccanismi estesi di pompaggio biotico. 

Notiamo di passaggio che qualcosa di simile avviene anche negli oceani con i grandi mammiferi 
acquatici. La grande estinzione avvenuta alla 昀椀ne dell’Eocene nell’oceano che ha colpito specie 
microscopiche (Prothero 1994a) potrebbe avere a che fare anche con l’aspetto evolutivo dei primi 
mammiferi oceanici (cetacei e altri) (Bardi and Perissi 2021).  È possibile che l’avvento della me-
gafauna (incluso gli esseri umani) ha generato un danneggiamento e un declino generalizzato 
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dell’ecosistema, fatta eccezione per le foreste situate in regioni con condizioni geo昀椀siche più favore-
voli. Nel resto della super昀椀cie emersa, si è veri昀椀cata la “trappola del pascolo (“browse trap”) (Staver 
et al. 2014), ovvero il danno fatto all’ecosistema dagli erbivori. Il concetto di trappola ecologica 
(trappola paesaggistica, trappola antincendio ecc.) descrive come ripetute perturbazioni della suc-
cessione naturale della vegetazione (combustione, pascolo o, in ambito industriale, taglio) impedi-
scano il ripristino dell’ecosistema e lo inserisce sulla traiettoria di degrado (Lindenmayer et al. 2022). 

1/1.4 - Implicazioni: superiamo gli istinti del grande animale prima che sia troppo tardi

A parte le dimensioni, quello che la nostra specie ha fatto alle foreste, distruggendole, non è una cosa 
nuova nell’ecosistema terrestre. La popolazione umana ha continuato la devastazione delle foreste 
iniziata con la comparsa dei primi grandi mammiferi erbivori quaranta milioni di anni fa nell’Eocene. 
Se gli esseri umani fossero stati un primate arboricolo, forse avremmo percepito le foreste e avremmo 
agito in modo diverso, ma questo non è stato.

Il problema è che la perturbazione umana agisce sull’intero ecosistema. Le foreste sono cruciali per il 
trasporto continentale dell’umidità che attualmente sostiene le principali regioni agricole del mondo. 
Cosa ancora più importante, le foreste naturali (e gli ecosistemi naturali oceanici) stabilizzano il clima 
mantenendolo umido. La narrativa contemporanea del cambiamento climatico enfatizza la dinami-
ca della temperatura media (riscaldamento/raffreddamento). Tuttavia, le principali sofferenze odier-
ne legate al clima sono legate a eventi estremi come siccità, inondazioni, ondate di calore piuttosto 
che alle variazioni medie a lungo termine di precipitazioni, vento e temperatura. “Paradiso perduto” – 
è così che Prothero (1994a, b) ha caratterizzato la transizione Eocene-Oligocene dal clima caldo, umi-
do e stabile della Terra dominata dalle foreste al clima più freddo, più secco e fortemente 昀氀uttuante di 
tipo moderno con una percentuale maggiore di terra coperta da praterie. Oggi, le restanti foreste su 
larga scala, le frontiere della stabilità climatica, sono ancora in grado di tamponare gli estremi climati-
ci (O’Connor et al. 2021), probabilmente evitando il temuto “tipping point” che porterebbe il clima ter-
restre verso uno stato completamente inospitale nei riguardi della vita biologica (Gorshkov et al. 2000).

Ci manca, evidentemente, la capacità innata di rispettare le foreste, ma potremmo tuttavia apprezzar-
ne l’importanza e prevenirne la distruzione sulla base di argomenti scienti昀椀ci razionali. Per molto tempo le 
foreste sono state valutate soltanto in base al costo di mercato del legno che producevano. Negli ultimi 
decenni si è cercato di applicare il termine economico di “servizi” agli ecosistemi forestali e di valutare il 
valore economico di tali “servizi naturali” che riceviamo “gratuitamente” dalle foreste. Il prossimo passo 
povrebbe essere il riconoscimento degli impatti climatici drasticamente diversi degli ecosistemi naturali 
disturbati rispetto a quelli indisturbati. Purtroppo, questa distinzione non è visibile nel dibattito attuale. Di 
conseguenza, le foreste incontaminate continuano a essere rapidamente distrutte.
Le foreste sono ecosistemi che hanno la funzione di regolare il clima e sono in grado di mantenere 
l’ambiente in uno stato favorevole per la vita. Le foreste fortemente disturbate (piantagioni arti昀椀ciali, 
popolamenti forestali di pari età, specie forestali precoci) non hanno la stessa capacità di regolazione 
del clima. Consideriamo che l’ulteriore distruzione degli ecosistemi naturali potrebbe portare al degrado 
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irreversibile del clima globale e rendere impossibile la vita umana sulla Terra. Su questa base, il costo 
degli ecosistemi naturali viene determinato dal costo della vita umana stessa come fenomeno unico. 
È un costo che va oltre l’applicabilità della teoria economica tradizionale e tende a un valore in昀椀nito.
Noi umani siamo grandi animali, geneticamente codi昀椀cati per distruggere e assimilare la vita vege-
tale, direttamente o indirettamente. Poiché la civiltà umana non può esistere senza la trasformazio-
ne (distruzione) del biota naturale, la risoluzione della contraddizione consiste nel limitare il consumo 
totale, anche sulla base di limitare la popolazione umana. Nel frattempo, le funzioni economiche ed 
ecologiche delle foreste devono essere quanti昀椀cate e comprese (Makarieva et al. 2020, Cary et al. 
2021, Betts et al. 2021). 

Lo sfruttamento della foresta dovrebbe essere consentito solo in aree rigorosamente prescritte, dove 
segue il reimpianto dopo l’abbattimento sotto forma di piantagioni. Gli ecosistemi forestali dovrebbero 
essere protetti dall’abbattimento su scala industriale e ripristinati su vaste aree al 昀椀ne di svolgere le loro 
funzioni di regolazione del clima. Tali territori non devono essere di proprietà privata: avendo un prezzo 
in昀椀nito, non possono essere acquistati o af昀椀ttati. Nel contesto dei progressivi cambiamenti del clima glo-
bale, i governi nazionali devono assumersi l’obbligo di rivedere il quadro giuridico per la regolamenta-
zione economica del fondo forestale, tenendo conto di queste restrizioni. Poiché è dif昀椀cile attuare rapi-
damente riforme così signi昀椀cative a causa della naturale inerzia di pensiero, è necessario introdurre una 
moratoria urgente sull’abbattimento industriale delle aree forestali intatte. Solo così possiamo sperare di 
evitare un degrado irreversibile dell’ecosistema, perlomeno nel tempo di vita della civiltà umana.

Note sugli autori

Anastasia Makarieva - Theoretical Physics Division - Petersburg Nuclear Physics Institute, Gatchina 188300, Russia
Andrei Ne昀椀odov - Theoretical Physics Division - Petersburg Nuclear Physics Institute, Gatchina 188300, Russia
Ugo Bardi - Consorzio Interuniversitario di Scienza e Tecnologia dei Materiali, (INSTM). 50144 Firenze, Italy

Bibliogra昀椀a
1. Bardi, U., Perissi, I., (2021) “The Empty Sea, the future of the blue economy” Springer, https://doi.org/10.1007/978-

3-030-51898-1 

2. Bar-On Y.M., Phillips R., Milo R. (2018) The biomass distribution on Earth. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 115: 6506-
6511. https://doi.org/10.1073/pnas.1711842115 

3. Betts M.G., Phalan B.T., Wolf C., Baker S.C., Messier C., Puettmann K.J., Green R., Harris S.H., Edwards D.P., 
Lindenmayer D.B., Balmford A. (2021) Producing wood at least cost to biodiversity: integrating Triad and 
sharing–sparing approaches to inform forest landscape management. Biological Reviews 96: 1301-1317. 
https://doi.org/10.1111/brv.12703

4. Cary G.J., Blanchard W., Foster C.N., Lindenmayer D.B. (2021) Effects of altered 昀椀re intervals on critical 
timber production and conservation values. International Journal of Wildland Fire 30: 322-328. https://doi.
org/10.1071/WF20129 

5. Cramer M.D., Hawkins H.-J., Verboom, G.A. (2009) The importance of nutritional regulation of plant water 
昀氀ux. Oecologia 161: 15-24. https://doi.org/10.1007/s00442-009-1364-3



29

6. Gorshkov V.G., Gorshkov V.V., Makarieva A.M. (2000) Biotic regulation of the environment: Key issue of glo-
bal change. Springer, London

7. Lindenmayer D.B., Bowd E.J., Taylor C., Likens G.E. (2022) The interactions among 昀椀re, logging, and cli-
mate change have sprung a landscape trap in Victoria’s montane ash forests. Plant Ecology https://doi.
org/10.1007/s11258-021-01217-2

8. Makarieva, A.M., Gorshkov, V.G. (2011). The Biotic Pump: Condensation, atmospheric dynamics and climate, In-
ternational Journal of Water, Vol. 5, No. 4 https://www.inderscienceonline.com/doi/abs/10.1504/IJW.2010.038729

9. Makarieva A.M., Gorshkov V.G., Li B.-L. (2013) Revisiting forest impact on atmospheric water vapor transport 
and precipitation. Theoretical and Applied Climatolog, 111: 79-96. https://doi.org/10.1007/s00704-012-0643-9 

10. Makarieva A.M., Ne昀椀odov A.V., Li B.-L. (2020) Life’s Energy and Information: Contrasting Evolution of Vo-
lume- versus Surface-Speci昀椀c Rates of Energy Consumption. Entropy 22(9): 1025. https://doi.org/10.3390/
e22091025 

11. Makarieva A.M., Ne昀椀odov A.V., Morozov V.E., Aleinikov A.A., Vasilov R.G. (2020) Science in the vanguard 
of rethinking the role of forests in the third millennium: Comments on the draft concept of the federal 
law “Forest Code of the Russian Federation”. Forest Science Issues 3(3). https://doi.org/10.31509/2658-60
7x-2020-3-3-1-25 

12. O’Connor J.C., Dekker S.C., Staal A., Tuinenburg O.A., Rebel K.T., Santos M.J. (2021) Forests buffer against 
variations in precipitation. Global Change Biology 27: 4686-4696. https://doi.org/10.1111/gcb.15763 

13. Osborne C.P., Sack L. (2012) Evolution of C4 plants: a new hypothesis for an interaction of CO2 and water re-
lations mediated by plant hydraulics. Phil. Trans. R. Soc. B 367: 583-600. https://doi.org/10.1098/rstb.2011.0261 

14. Prothero D.R. (1994a) The late Eocene-Oligocene extinctions. Annual Reviews of the Earth and Planetary 
Science 22: 145-165. 

15. Prothero D.R. (1994b) The Eocene-Oligocene Transition: Paradise Lost. New York: Columbia Univ. Press. 
16. Sage R.F. (2001) Environmental and Evolutionary Preconditions for the Origin and Diversi昀椀cation of the C4 

Photosynthetic Syndrome. Plant Biology 3: 201-213. https://doi.org/10.1055/s-2001-15206
17. Saleska S.R., Wu J., Guan K., Araujo A.C., Huete A., Nobre A.D., Restrepo-Coupe, N. (2016) Dry-season gree-

ning of Amazon forests. Nature 531: E4–E5. https://doi.org/10.1038/nature16457 
18. Staver A.C., Bond W.J., Austin A. (2014) Is there a ‘browse trap’? dynamics of herbivore impacts on trees 

and grasses in an African savanna. Journal of Ecology 102: 595-602. https://doi.org/10.1111/1365-2745.12230
19. Vogan P.J., Sage R.F. (2011) Water-use ef昀椀ciency and nitrogen-use ef昀椀ciency of C3-C4 intermediate spe-

cies of Flaveria Juss. (Asteraceae). Plant, Cell & Environment 34: 1415-1430. https://doi.org/10.1111/j.1365-
3040.2011.02340.x



30

L’Abetina Reale di Civago (RE), una foresta di abete bianco e faggio con una lunga storia di gestione - ph Andrea Piotti
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1/2 - Le foreste italiane: un tesoro genetico per le future foreste d’Europa
di Andrea Piotti, Camilla Avanzi

Le foreste che oggi ci circondano sono la diretta conseguenza delle oscillazioni climatiche dell’ulti-
mo milione di anni, un periodo caratterizzato dal susseguirsi di fasi fredde e intervalli più miti, i cosid-
detti cicli glaciali. In generale, nei periodi freddi, l’Europa centro-settentrionale era per lo più occu-
pata da ghiacciai e permafrost – l’inospitale terreno ghiacciato che attualmente si sta sciogliendo 
in Siberia – che lasciavano pochi ambienti adatti a ospitare foreste. In Europa, durante le glaciazioni, 
le specie forestali si sono spesso rifugiate a sud, dove le condizioni ambientali erano più favorevoli 
alla loro sopravvivenza. Le aree geogra昀椀che in cui sono sopravvissute vengono chiamate, proprio 
per questo motivo, “rifugi glaciali”. Terminate le fasi fredde, quando le condizioni ambientali nelle 
zone di ritirata dei ghiacciai miglioravano, le specie forestali sono tornate a espandersi verso nord e 
a rarefarsi, o addirittura estinguersi localmente, nelle aree rifugio [Petit et al., 2008].
Ci sono eccezioni a questo schema generale – oggi, ad esempio, sappiamo che anche tra i grandi 
ghiacciai che occupavano il nord Europa sono sopravvissute piccole zone boscate – ma 21.000 anni 
fa la stragrande maggioranza dei ‘pochi’ alberi sopravvissuti all’incedere dei ghiacci si trovavano 
nelle tre grandi penisole del Mediterraneo: la penisola iberica, quella italiana e quella balcanica. È 
ampiamente testimoniato da dati genetici e paleobotanici (pollini o tronchi fossili datati con preci-
sione) che la penisola italiana abbia rappresentato un’importante area rifugio per quasi tutte le spe-
cie forestali europee. In alcuni casi, come per l’abete bianco, proprio dai rifugi glaciali appenninici 
sembra sia partita la ricolonizzazione di mezza Europa [Piotti et al., 2017]. Per altre specie, come il 
faggio, i rifugi italiani hanno dato origine a ricolonizzazioni più limitate, spesso dall’Appennino meri-
dionale a quello settentrionale [Magri et al., 2006; Postolache et al., 2021].
A prescindere dalle speci昀椀che dinamiche locali, la maggior parte della variabilità genetica delle 
foreste europee si trova attualmente proprio in queste aree rifugio, oltre che nelle zone in cui si sono 
incrociate rotte di ricolonizzazione provenienti da aree rifugio diverse e in cui si è veri昀椀cato il rimesco-
lamento di popolazioni rimaste a lungo separate durante i culmini glaciali [Petit et al., 2003]. Maggio-
re è la variabilità genetica di una popolazione, cioè il numero delle varianti genetiche presenti in un 
tratto di DNA tra gli individui che la compongono, maggiore è il suo potenziale adattivo, ovvero la 
possibilità che vi siano le combinazioni genetiche ‘adatte’ a rispondere ai cambiamenti ambientali, 
siano essi repentini o graduali, che possono minarne la possibilità di sopravvivenza. Vien da sé che 
la variabilità genetica immagazzinata e selezionata in queste aree per migliaia di anni sarà cruciale 
per le foreste che ne hanno meno, anche molta meno, come quelle che si trovano verso la porzione 
terminale delle rotte di colonizzazione, a nord, dove solo poche varianti genetiche sono arrivate a 
causa del lungo viaggio che gli alberi hanno dovuto fare per raggiungere nuovamente questi am-
bienti settentrionali [Petit et al., 2008]. Di questo si stanno accorgendo i gestori delle foreste dell’Eu-
ropa centro-settentrionale che, di fronte a vasti fenomeni di deperimento delle loro foreste, stanno 
valutando sempre più frequentemente la possibilità di favorire la migrazione di genotipi meridionali, 
ritenuti più resistenti ai cambiamenti climatici [Popkin, 2021].
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Puntare sull’elevata variabilità genetica, cioè sull’avere buone probabilità che alcuni individui pos-
siedano le caratteristiche giuste per adattarsi alle nuove condizioni ambientali, è una delle strategie 
che gli alberi possono usare per opporsi al cambiamento climatico. L’altra strategia principale è 
quella di migrare verso nord e verso altitudini superiori, seguendo lo spostamento delle condizioni 
ottimali in cui sopravvivere [Aitken et al., 2008]. Molte specie forestali sono in grado di migrare assai 
velocemente, arrivando a percorrere centinaia di metri ogni anno tramite gli spostamenti di polline 
e seme. Tuttavia non sappiamo se la velocità di questi spostamenti sarà suf昀椀ciente a garantire la 
sopravvivenza delle specie, perché gli scenari più drastici sul cambiamento climatico sembrano 
imporre la necessità di spostamenti ancora più rapidi [Petit et al., 2008].
In virtù della loro considerevole variabilità genetica, e avendo vissuto per migliaia di anni in climi 
mediterranei, le popolazioni che si trovano al margine meridionale degli areali delle specie forestali 
potrebbero avere un ruolo fondamentale nei processi di migrazione e adattamento necessari per 
preservare il patrimonio forestale europeo. Purtroppo, però, le popolazioni marginali sono spesso 
minacciate da una crescente frammentazione del loro habitat, spesso indotta dalle attività umane. 
Tale processo sta fortemente riducendo il numero e l’estensione delle popolazioni naturali e, di con-
seguenza, sta erodendo la loro preziosa variabilità genetica. Si pensi, per quanto riguarda la situazio-
ne italiana, alle conifere d’alta quota dell’Appennino, come l’abete bianco, specie d’elezione per 
rendere più eterogenei, e probabilmente più resilienti, gli scon昀椀nati boschi di faggio (Fig. 1.2).
La diversi昀椀cazione degli ecosistemi forestali avrà una grande importanza strategica nel pensare le 
nostre foreste del futuro. Gli studi più recenti mostrano come foreste più complesse in termini di nu-
mero di specie arboree siano maggiormente resistenti e resilienti nei confronti dei disturbi, offrano 
una gamma di servizi ecosistemici più ampia e garantiscano una maggiore produttività [Seidl et al., 
2016]. Esistono molto opzioni per diversi昀椀care gli ecosistemi forestali italiani, e ragionamenti simili a 
quelli appena esposti per il rapporto faggio-abete bianco nelle zone montane si possono applicare 
anche ad altre specie forestali le cui popolazioni sono ormai rare o in forte contrazione, soprattutto in 
aree fortemente antropizzate. Si pensi, per quanto riguarda l’Appennino, ai pochi e isolatissimi nuclei 
autoctoni di abete rosso, tasso, pino mugo, pino nero, betulla, abete dei Nebrodi, oppure al mera-
viglioso pino loricato del Parco Nazionale del Pollino. Ma anche ai querceti di farnia e rovere, ormai 
ridotti al lumicino e in forte deperimento in pianura Padana e vicini all’estinzione in sud Italia, e agli 
sparuti nuclei di pino silvestre emiliano, così diverso da quello che vegeta in tutto il resto d’Europa 
昀椀no alla Siberia. Purtroppo si potrebbero nominare molti altri casi di specie che presentano condizioni 
di forte criticità nel nostro paese.
L’urgenza della loro conservazione, però, non è unicamente legata alla sempre maggiore frammen-
tazione del loro habitat e alla conseguente contrazione spaziale e numerica delle popolazioni. Infatti, 
ogni qualvolta studiamo le caratteristiche genetiche ed eco-昀椀siologiche di queste popolazioni si sco-
prono adattamenti e caratteristiche genetiche che potrebbero rivelarsi utilissime alle specie forestali 
per tenere il passo dei cambiamenti climatici in tutta Europa [Piotti et al., 2017; Postolache et al., 2021]. 



33

Queste evidenze sottolineano la necessità assoluta di comprendere approfonditamente quale sarà 
il ruolo delle risorse genetiche conservate nelle foreste italiane per il futuro delle foreste europee, e di 
adottare strategie di conservazione che ne impediscano l’impoverimento.
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Etna - Piano Provenzana - Pino larìcio centenario (Pinus nigra loricio) - ph Giovanni Margheritini
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CAPITOLO 2

Basi scienti昀椀che, formazione e campi di applicazione della Terapia Forestale

Abstract

Il capitolo presenta un quadro delle principali conoscenze scienti昀椀che sugli effetti legati alla terapia 
forestale ed alla frequentazione di ambienti forestali, sia a livello psicologico che 昀椀siologico, spiegan-
do al contempo come questi effetti siano mediati dai sensi umani e quali meccanismi agiscono nel 
determinarli. Un intero paragrafo è dedicato alle sostanze bioattive rilasciate dagli alberi nell’atmo-
sfera forestale, visto il loro importante ruolo nei bene昀椀ci ottenibili dalle “immersioni” in foresta.
Gli effetti a livello psicologico vengono descritti e inquadrati sia rispetto ai possibili interventi in psico-
logia clinica, come strumento di prevenzione e di cura complementare di alcuni disturbi depressivi e 
psicotici, sia rispetto agli effetti sulle funzioni di tipo cognitivo, come l’attenzione e la memoria. 
L’auspicata diffusione di servizi per il benessere e la salute basati sugli ambienti forestali non può pre-
scindere dalla valutazione economica degli effetti diretti e indiretti dei servizi forestali per il benessere 
e la salute, illustrata nel contributo 昀椀nale.

2/1 - Bene昀椀ci per la salute delle immersioni in foresta e ruolo dei VOC: meccanismi ed evi-
denze internazionali
di Michele Antonelli, Davide Donelli, Valentina Maggini

2/1.1 - Introduzione

Negli ultimi anni, la scienza ha confermato che un’interazione controllata con l’ambiente forestale 
può essere utile al benessere psico-昀椀sico, determinando un effetto anti-stress, un miglioramento del 
tono dell’umore e una riduzione dei livelli di ansia [1].
Sulla scorta di queste considerazioni, vari studi in tutto il mondo hanno recentemente portato alla 
de昀椀nizione del concetto di “medicina forestale”, con riferimento a quella disciplina che studia gli 
effetti preventivi e terapeutici delle foreste sulla salute, attraverso un approccio basato non solo sulla 
tradizione, ma anche e soprattutto sulle evidenze scienti昀椀che [2]. 
In questo capitolo, analizzeremo i bene昀椀ci delle “immersioni” in foresta e il ruolo dei Composti Orga-
nici Volatili (COV) rilasciati dagli alberi e dal suolo nell’atmosfera forestale. 
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2/1.2 - I Composti Organici Volatili: cosa sono e a cosa servono in natura?

Molti hanno almeno una volta osservato una bruma leggermente azzurra aleggiare al di sopra delle 
foreste: ciò costituisce un esempio dell’effetto Tyndall, che si realizza quando i raggi luminosi ven-
gono diffusi da particelle sospese nell’aria. Già dai primi anni ’60 si ipotizzò che tale fenomeno fosse 
dovuto alla presenza, al di sopra delle chiome arboree, di signi昀椀cative quantità di COV emessi dal 
sistema foresta. In effetti, oggi sappiamo che le foreste sono le più importanti fonti di COV di origine 
biologica, e quindi delle emissioni di COV in generale (valutate globalmente intorno ad 1 miliardo di 
tonnellate di carbonio all’anno).

Tra i COV forestali, i ricercatori hanno identi昀椀cato più di 1.000 composti diversi, tra cui l’isoprene (ca. 
50% delle emissioni totali) e vari terpeni (a- e ß-pinene, ß-ocimene, d-limonene, sabinene, mircene e 
canfene costituiscono circa il 35-40% delle emissioni totali), con quantità minori di altre sostanze [3].  
Da dove derivano queste sostanze? Almeno nelle foreste dei climi temperati o sub-artici, le foglie 
degli alberi sono le maggiori fonti di emissione. Le chiome arboree sono responsabili dell’emissione 
diretta in atmosfera, mentre le radici rilasciano questi composti nel terreno, dal quale si volatiliz-
zano secondariamente in tempi più lunghi. Persino legno e corteccia dei tronchi, caduti a terra e 
degradati, liberano nell’aria i composti volatili stoccati al loro interno. Meno importante dal punto 
di vista quantitativo è il contributo delle piante erbacee del sottobosco, anche se, a seconda del 
tipo di foresta, queste emissioni possono variare in modo importante, come nel caso di certe piante 
of昀椀cinali della macchia mediterranea [4]. I COV giocano un ruolo molto importante per l’ecologia 
vegetale: moderano la risposta della pianta agli stimoli esterni, costituiscono una difesa contro gli 
erbivori e i microrganismi patogeni, rappresentano segnali di comunicazione tra piante e possono 
attrarre insetti impollinatori [5].
Esistono anche fonti non vegetali di COV, come quelle che derivano dai batteri e dai funghi. Tali 
emissioni spiegano come mai, nell’analisi dell’atmosfera in foresta, troviamo modi昀椀che di composi-
zione a seconda dell’altezza dal terreno alla quale si compie la misurazione, oltre a differenze con-
dizionate da fattori meteorologici, altitudine, temperatura, stagionalità, esposizione solare e periodo 
del giorno [6,7].
Vicino al terreno troveremo infatti una maggior abbondanza di composti derivati dalle radici e dal 
sottobosco, mentre al di sotto delle chiome arboree vi saranno soprattutto isoprenoidi da foglie e 
昀椀ori, e al di sopra, isoprenoidi e foto-prodotti derivanti dalla loro ossidazione, che vanno appunto a 
comporre la bruma azzurra da cui siamo partiti.

2/1.3 - Effetti sulla salute dei COV forestali: le evidenze scienti昀椀che
Diversi studi di laboratorio evidenziano come alcuni COV possano modulare il rilascio di varie 
citochine, mediatori della 昀氀ogosi e neurotrasmettitori (vie dopaminergiche e GABA-ergiche): grazie 
a queste attività biologiche, si è ipotizzato, per alcuni COV, un ruolo nel ridurre l’in昀椀ammazione e il 
dolore, migliorare l’umore, la qualità del sonno, i disturbi legati all’ansia e forse anche potenziare le 
difese immunitarie [8–11].
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L’entità di tali effetti farmacologici può essere limitata qualora tali composti siano inalati durante 
una breve passeggiata nella foresta, perché la loro concentrazione atmosferica è generalmente 
inferiore rispetto a quella indotta in ambienti sperimentali. Inoltre, la variabilità compositiva dei COV 
nell’ambiente naturale e diversi fattori 昀椀siologici incidono notevolmente sulla loro reale disponibilità 
all’interno dell’organismo. In ogni caso, anche un’azione più modesta, associata al rilassamento 
psico昀椀sico, può già apportare un utile contributo al benessere individuale. 
La Tabella 1 riassume alcune brevi note sull’attività biologica in vari modelli sperimentali riportata per 
alcuni COV che si trovano più comunemente nell’ambiente forestale [8]. 

Tabella 1. Effetti biologici di cinque composti volatili presenti nell’atmosfera forestale in base ad evidenze speri-
mentali su cavia o su modelli cellulari [8].

Molecola Effetti biologici

d-Limonene
Antin昀椀ammatorio, analgesico e antiossidante
Ansiolitico e antidepressivo
Antiproliferativo

a-Pinene
Antin昀椀ammatorio, analgesico e antiossidante
Ansiolitico, antidepressivo e sedativo
Antiproliferativo

ß-Pinene
Antin昀椀ammatorio, analgesico e antiossidante
Ansiolitico, antidepressivo e sedativo
Antiproliferativo

ß-Myrcene
Antin昀椀ammatorio e analgesico
Sedativo e miorilassante
Gastroprotettivo

Canfene
Ipolipemizzante con stimolazione del metabolismo
Antiossidante e analgesico
Antiproliferativo

2/1.4 - Oltre i COV forestali: la stimolazione dei cinque sensi

Passeggiare nella foresta in maniera regolare, almeno una o due volte al mese, può essere un’utile 
pratica di promozione della salute e, in parte, gli effetti bene昀椀ci dell’esposizione all’ambiente natu-
rale sono dovuti all’inalazione dei COV rilasciati dagli alberi nell’aria [8]. 
I risultati migliori si ottengono con il cosiddetto “bagno di foresta” (o “forest bathing” in inglese), una 
pratica meditativa che comprende una passeggiata nell’ambiente naturale, la contemplazione del 
paesaggio unitamente al riposo o a particolari tecniche di respirazione e rilassamento [12].
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L’esperienza naturale, però, non si esaurisce con la mera percezione olfattiva, in quanto tutti i sensi, 
vista in primis, vengono stimolati dall’ambiente forestale in modo sinergico (Figura 1) [13]. 

Vediamo brevemente come:

• Vista: vedere una foresta, anche virtuale [14], produce uno stato di rilassamento psico昀椀sico e 
un’aumentata resilienza allo stress, riducendo i livelli circolanti di cortisolo [12]. La prevalenza di 
colori come il verde, il blu e il marrone, assieme alle sagome arboree ripetute nello spazio de-
terminano una serie di stimoli corticali che gli esseri umani sono predisposti a percepire come 
“familiari” da un punto di vista evoluzionistico. Almeno per quel che concerne l’effetto anti-stress, 
la componente visiva del bagno di foresta potrebbe giocare un ruolo più importante rispetto a 
quella olfattiva, come emerge dai risultati di un recente studio meta-analitico [12].

Figura 1. Effetti 昀椀siologici dei bagni di foresta sull’individuo attraverso una stimolazione dei cinque sensi
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• Olfatto: l’inalazione dei COV forestali può determinare effetti bene昀椀ci sia localmente, sulle vie 
respiratorie, sia a livello sistemico, attraverso un’azione calmante ed ansiolitica [8]. L’assenza di 
inquinanti atmosferici e la presenza di acqua nebulizzata, soprattutto in prossimità dei torrenti, 
possono anch’essi avere un ruolo positivo. Inoltre, una possibile azione di potenziamento del si-
stema immunitario è stata ipotizzata per l’inalazione di alcuni COV forestali [11].

• Udito: i suoni della foresta come il rumore del vento tra le foglie, quello dell’acqua che scorre 
nel greto di un torrente o il canto degli uccellini hanno un’azione rilassante dimostrata anche in 
setting sperimentali [15].

• Tatto: studi dedicati indicano che toccare il legno o le foglie di una pianta può stimolare indi-
rettamente il sistema nervoso parasimpatico e avere un’azione vagotonica, con un effetto 
anti-stress misurabile [16].

• Gusto: assaggiare le bacche, i frutti e gli altri prodotti della foresta (radici commestibili, erbe, 
funghi) può migliorare ulteriormente il contatto con la Natura. Ovviamente, af昀椀nché l’esperien-
za possa essere svolta in sicurezza, è importante saper riconoscere con accuratezza i prodotti 
naturali edibili.

2/1.5 - Evidenze scienti昀椀che sugli effetti dei bagni di foresta per il benessere individuale 

Le evidenze scienti昀椀che più solide supportano l’utilizzo dei bagni di foresta per favorire uno stato di 
rilassamento e ridurre i livelli di stress psico昀椀sico, con bene昀椀ci dimostrati per il “tecnostress”, correlato 
all’uso eccessivo dei dispositivi digitali; per lo stress scolastico, connesso allo studio e alle prestazioni 
intellettuali; e per lo stress lavoro correlato, dovuto alle attività professionali [13].

Prove cliniche interessanti dimostrano inoltre che i bagni di foresta possono diminuire i livelli di ansia e 
migliorare il tono dell’umore, con un’azione di tipo antidepressivo, sia in soggetti sani, sia in pazienti 
con varie malattie come l’alcolismo, le patologie respiratorie croniche e quelle cardiovascolari. 

Da un punto di vista 昀椀siologico, studi preliminari suggeriscono che i bagni di foresta si associano ad 
una riduzione dei biomarkers di in昀椀ammazione e ad una stimolazione di alcune funzionalità del sistema 
immunitario (numero ed attività delle cellule NK), nonché ad un miglioramento a breve termine della 
qualità del sonno.

I bene昀椀ci del contatto con la foresta sembrano coinvolgere i soggetti di tutte le età, con migliora-
mento dei sintomi comportamentali in bambini con disturbo da disturbo da de昀椀cit di attenzione/
iperattività, e stimolazione delle funzioni cognitive nei soggetti in età adulta o addirittura avanzata.

La Tabella 2 che segue riporta i principali effetti a breve termine dei bagni di foresta, assieme alla 
forza delle evidenze scienti昀椀che (in ordine decrescente: 1, 2A, 2B, 2C) e alla condizione clinica di 
riferimento (soggetti sani o pazienti affetti da una determinata malattia).
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Forza delle 
evidenze Effetti a breve termine Condizione clinica

1 ↓ Stress psico昀椀sico Soggetti sani

2A
↓ Livelli di ansia Soggetti sani

↑ Tono dell’umore Soggetti sani

2B

↑ Tono dell’umore Alcolismo

↓ Biomarkers di in昀椀ammazione Soggetti sani

↑ Funzioni cognitive Soggetti sani

↑ Tono vagale
↓ Biomarkers di in昀椀ammazione
↑ Tono dell’umore

Malattie cardiovascolari (ipertensione arteriosa, scompenso 
cardiaco, ischemia cronica del miocardio)

↑ Cellule NK e della loro attività Soggetti sani

2C

↑ Qualità del sonno Insonnia primaria o secondaria a malattie degenerative

↑ Benessere soggettivo
↓ Stress psico昀椀sico

Disturbo post-traumatico da stress (veterani di guerra)

↓ Sintomi comportamentali Disturbo da de昀椀cit di attenzione/iperattività

↓ Biomarkers di in昀椀ammazione
↑ Tono dell’umore

Broncopneumopatia cronico ostruttiva

↑ Funzionalità polmonare (CVF) Asma bronchiale

↑ Controllo glicemico

↑ Livelli di adiponectina
↓ Stress psico昀椀sico

Diabete mellito

↓ Sintomi cutanei Dermatite atopica

2/1.6 - Conclusioni

Nel complesso, le evidenze scienti昀椀che di qualità più elevata supportano l’uso dei bagni di foresta 
come interessante pratica complementare per la promozione del benessere psico昀椀sico dell’individuo. 
L’effetto positivo del “forest bathing” sulla qualità di vita delle persone e il suo rapporto costo-bene昀椀-
cio favorevole formano una combinazione ottimale per un suo possibile impiego ragionato nel setto-
re della Medicina Preventiva, ad esempio per contrastare lo sviluppo delle malattie stress-correlate. 
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2/2 - Composti organici volatili: origini, caratteristiche, misure e funzioni
di Luisa Neri, Rita Baraldi

2/2.1 - Introduzione

I composti organici volatili (VOC) sono composti formati da carbonio, idrogeno e ossigeno apparte-
nenti a varie classi chimiche (acidi, eteri, aldeidi, esteri, alcheni, alcoli, chetoni, alcani e terpeni) che 
hanno la caratteristica comune di essere volatili. Vengono immessi nell’atmosfera terrestre da un’am-
pia varietà di fonti naturali e arti昀椀ciali. Generalmente, sorgenti differenti emettono composti diversi, sia 
come classi che come caratteristiche chimico 昀椀siche. 
I VOC provengono da due fonti principali: quella antropogenica (AVOC) quando emessi dalle attività 
dell’uomo e quella biogenica (BVOC), quando rilasciati dalle piante e dagli ecosistemi terrestri. Questi 
composti volatili, in particolare i BVOC, sono sostanze chimiche reattive, quindi sono molto importanti 
non solo per la funzionalità degli ecosistemi ma anche per la composizione chimica dell’atmosfera, 
per la qualità dell’aria e, di conseguenza, per la nostra salute. Per questi motivi è importante conoscer-
ne caratteristiche, proprietà e differenze.

2/2.2 - Origini antropogeniche e biogeniche 

La produzione, lo stoccaggio e l’uso di combustibili fossili sono importanti fonti antropogeniche di AVOC 
quali alcani, alcheni e aromatici che, sebbene derivino da fonti molto più ridotte su scala globale dei 
BVOC, posso facilmente diventare dominanti su scala regionale. In昀椀ne, la produzione e l’uso di solventi, di 
vernici e di molti altri prodotti chimici, principalmente domestici, contribuisce al rilascio di svariati AVOC, 
anche in questo caso in misura relativamente piccola su scala globale (de Gouw e Warneke, 2007).
I BVOC sono tra i metaboliti secondari più importanti prodotti dalle piante. Questi composti lipo昀椀li hanno 
un basso peso molecolare ed elevate pressioni di vapore a temperatura ambiente. Sono costituiti prin-
cipalmente da isoprenoidi (isoprene, monoterpeni e sesquiterpeni), alcoli, carbonili e acidi. L’emissione 
di isoprenoidi dalla vegetazione è stata scoperta diversi decenni fa, quando gli scienziati hanno iniziato 
a studiare l’origine della “foschia blu” spesso osservata sopra le foreste (Went, 1960; Zhang et al., 2009). 
A livello globale, le emissioni di BVOC dalla vegetazione terrestre sono di un ordine di grandezza su-
periori a quelle di AVOC (Guenther et al., 2006), ma parliamo ovviamente di composti diversi. L’emis-
sione annuale di BVOC è stimata in 1000 Tg di carbonio: circa la metà è rappresentata dall’isopre-
ne, mentre metanolo, etanolo, acetaldeide, acetone, a-pinene, ß-pinene, t-ß-ocimene, limonene, 
etene e propene contribuiscono insieme per un altro 30% dell’emissione stimata. Le maggiori fonti 
di emissione biogeniche sono le foreste tropicali e non tropicali, che emettono in atmosfera grandi 
quantità di isoprene, dei monoterpeni a- e ß-pinene e di metanolo (Guenther et al., 1995, 2006). 
Inoltre, la combustione di biomassa è una grande fonte di VOC in tutto il mondo, comprese molte 
specie ossigenate (acidi organici, carbonili), specie contenenti azoto e composti aromatici (benzene, 
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toluene). La combustione della biomassa può avvenire naturalmente, ad esempio negli incendi 
boschivi, oppure può essere causata da attività umane, come l’incendio di foreste per ripulire terreni 
agricoli, o la combustione di ri昀椀uti agricoli (de Gouw e Warneke, 2007). 
Ma quali foreste sono le sorgenti di BVOC più importanti? Ovviamente parliamo del grande polmone 
verde del pianeta, le foreste tropicali, che coprono circa il 18% della super昀椀cie terrestre globale e si 
stima siano responsabili di circa l’80% dell’emissione dei terpenoidi e del 50% di altre emissioni di BVOC 
(Yáñez-Serrano et al., 2020). Anche le altre tipologie di foreste che rivestono una super昀椀cie di area 
comparabile a quelle tropicali contribuiscono all’emissione ma solo per il 10% circa delle emissioni to-
tali di BVOC (Guenther et al., 2012).
In Italia, la vegetazione comprende un gran numero di specie forestali grazie alle diverse aree ambien-
tali e climatiche presenti nel nostro Paese, che vanno dall’ambiente alpino a quello semiarido. Questa 
vasta gamma di ecosistemi è responsabile dell’elevata variabilità di emissione di isoprenoidi sul territo-
rio italiano (Calfapietra et al., 2009). Le foreste in Italia coprono una super昀椀cie, in continuo aumento, di 
11.054.458 ettari, pari al 36,7 % del territorio nazionale (Inventario Nazionale delle Foreste e dei Serbatoi 
di Carbonio, CREA, 2020) e sequestrano annualmente 20-30 milioni di tonnellate di CO2. 

Secondo un inventario delle emissioni di isoprenoidi da parte delle specie arboree forestali sviluppa-
to nell’ambito del progetto FISR-CarboItaly, in Italia l’emissione di isoprenoidi, considerando isoprene 
e monoterpeni, ammonta a circa 69 Gg all’anno (Pacheco et al., 2014; Baraldi et al., 2015). Isopre-
ne, a-pinene, sabinene e ß-pinene sono i BVOC più rappresentativi emessi dalla vegetazione in Italia; 
i 昀氀ussi biogenici annuali di isoprene e monoterpeni stimati nel 2006 sono stati rispettivamente di circa 
31,30 Gg e 37,70 Gg e le principali emettitrici di isoprenoidi sono le seguenti specie di querce: Quer-
cus pubescens + Quercus petrea + Quercus robur, Quercus ilex, Quercus suber e il faggio (Fagus 
sylvatica) (Pacheco et al., 2014; Baraldi et al., 2015).
Dunque, quali BVOC emettono le foreste che abbiamo caratterizzato? Lo studio svolto in collabo-
razione col CAI è stato condotto in boschi del Nord e Centro Italia composti da abeti bianchi e 
rossi, faggi, castagni, pini marittimi, silvestri e domestici, lecci e aceri. Queste specie emettono prin-
cipalmente isoprene, che non ha effetti bioattivi sulla salute umana, a-pinene, ß-pinene, sabinene 
(principalmente il faggio), canfene, limonene e cineolo. In generale, aceri e tigli sono bassi emet-
titori, mentre specie appartenenti ai generi Eucalyptus, Populus, Quercus, Platanus (Latifoglie) e le 
conifere sono alte emettitrici. Le conifere sono dunque più ef昀椀cienti in termini di emissione di BVOC 
rispetto al faggio che è la specie più diffusa in Italia, presente principalmente nelle zone di monta-
gna e soprattutto nell’Appennino, in particolare ad altitudini superiori a 1200 m. Quindi, quando sono 
disponibili diverse alternative per le sessioni di terapia forestale, le foreste di abete puro o misto al 
faggio potrebbero essere preferibili a boschi di soli faggi.
Le emissioni di BVOC sono complesse da stimare perché estremamente diversi昀椀cate: il pro昀椀lo di emis-
sione dei terpeni (ovvero il tipo di terpeni emessi) è sotto forte controllo genetico (Harrewijn et al., 2001). 
Le diverse famiglie di piante emettono diversi tipi di terpeni. Ad esempio, l’isoprene viene emesso in 
particolare dalle famiglie delle Salicaceae, Fagaceae, Palmaceae, dal genere Picea e dal gruppo 
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delle felci, mentre i monoterpeni sono prodotti in particolare dalle conifere, dalle famiglie delle Lamiaceae, 
Apiaceae, Rutaceae, Myrtaceae ed Asteraceae. Nell’ambito della medesima famiglia botanica, la pro-
duzione di terpeni è poi fortemente dipendente dalla specie, per cui ogni singola specie ha un pro昀椀lo 
di emissione speci昀椀co. All’interno dello stesso genere vi possono essere specie che emettono isoprene, 
specie che emettono monoterpeni ed altre specie che invece non rilasciano tali composti. Ne sono un 
esempio le querce: quelle emettitrici di isoprene sono generalmente tipiche del nord America, mentre 
molte specie emettitrici di monoterpeni e non emettitrici sono europee.

L’emissione può essere speci昀椀ca anche per tessuti e organi (foglie, frutti, 昀椀ori, fusto, radici) e può es-
sere in昀氀uenzata dalla stessa fenologia (per esempio 昀椀ori già impollinati non emettono più).

Se la composizione terpenica risulta sotto forte controllo genetico, i tassi di emissione sono per lo più 
regolati da fattori ambientali. Infatti, l’emissione dei terpeni dipende dall’intensità luminosa e dalla 
temperatura, tanto che le maggiori emissioni nell’emisfero boreale si registrano nelle ore centrali 
della giornata e nei mesi estivi, ma non è sempre contemporanea alla loro formazione in cloroplasti 
o altri corpi cellulari (Ciccioli et al., 2022). Infatti, alcune specie che producono isoprenoidi (principal-
mente mono e sesquiterpeni) durante la fotosintesi, li accumulano e li conservano in strutture specia-
lizzate quali dotti resiniferi (pini), vescicole resinifere (abete), tricomi ghiandolari (menta) o cavità di 
riserva fogliari (eucalipto) (Gershenzon and Croteau 1991; Guenther et al., 1993). 

Questo meccanismo di emissione è dipendente dalla temperatura dell’aria (“T”) perché il rilascio di 
BVOC dipende dalla loro pressione parziale che aumenta esponenzialmente con la temperatura. Per 
tale motivo può avvenire anche di notte quando le piante non fotosintetizzano per assenza di radiazione 
solare. Ci sono invece specie in cui l’emissione di BVOC avviene contemporaneamente alla loro produ-
zione fotosintetica con un meccanismo dipendente da luce + temperatura (“L+T”) perché l’emissione è 
dipendente sia dalla radiazione solare che dalla temperatura dell’aria (Pacheco et al., 2014); in questo 
caso di notte, quando cessa l’assorbimento di CO2 dagli stomi, la produzione di isoprenoidi e di altri 
BVOC è molto limitata e l’emissione dalle foglie è inesistente o trascurabile (Loreto et al., 2000). 

Il meccanismo “L+T” è tipico delle emettitrici di isoprene ma è presente anche in alcune querce 
sempreverdi che emettono monoterpeni, come Quercus ilex e Quercus suber e alcune importanti 
specie decidue come Fagus sylvatica. Inoltre, in alcune conifere come Picea abies e Pinus pinea 
coesistono entrambi i meccanismi di emissione. Comunque non tutte le specie emettono BVOC! 
Molte sono infatti le piante non emettitrici, fra cui Quercus cerris, Ostrya carpinifolia e Fraxinus ornus, 
specie caducifoglie abbastanza comuni nell’Europa meridionale. 

Un fatto curioso è che i BVOC vengono emessi anche da aghi morti delle conifere sempreverdi, nei 
quali chiaramente non avviene più la fotosintesi ma, poiché in questi organi i BVOC sono imma-
gazzinati in strutture specializzate, l’emissione dura 昀椀no a quando il pool di BVOC viene esaurito per 
diffusione ed evaporazione nell’atmosfera (Ciccioli et al., 2022). In conclusione quindi, l’emissione di 
BVOC viene in昀氀uenzata dalla specie, dall’ambiente, da condizioni climatiche quali luce e tempera-
tura, dalla fenologia e di conseguenza dalla stagionalità. 
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2/2.3 - Ruolo eco昀椀siologico della produzione ed emissione di BVOC
I BVOC sono costituiti da una vasta gamma di composti alcuni dei quali conosciuti come i “profumi” 
delle piante. Sono stati identi昀椀cati più di 1700 VOC in diverse specie di angiosperme e gimnosperme, 
per un totale di 90 famiglie e 38 ordini (Picazo-Aragonés et al., 2020). In questo capitolo ci concen-
treremo sui terpenoidi perché sono la più grande famiglia di BVOC, costituita da oltre 550 com-
posti. Questi sono derivati da due comuni precursori a cinque atomi di carbonio (C5), l’isopentenil 
difosfato (IPP) e il suo isomero allilico, il dimetilallil difosfato (DMAPP). Nelle piante, questi precursori 
dell’isoprene C5 (unità chimica base per la sintesi di tutti gli altri isoprenoid) sono sintetizzati da due 
vie indipendenti e a compartimenti separati: la via dell’acido mevalonico (MVA) e la via del metileri-
tritolo fosfato (MEP). La via MEP si veri昀椀ca esclusivamente nei plastidi, fornendo precursori all’isoprene 
stesso (C5), ai monoterpeni (C10) e ai diterpeni (C20), mentre la via MVA è distribuita tra il citosol, il 
reticolo endoplasmatico e i perossisomi, producendo precursori per sesquiterpeni volatili (C15). No-
nostante siano a compartimenti separati, i percorsi MVA e MEP sono interconnessi metabolicamente, 
consentendo al percorso MEP, spesso con un 昀氀usso di carbonio più elevato, di supportare la biosintesi 
dei terpenoidi formati citosolicamente (Dudareva et al., 2013; Picazo-Aragonés et al., 2020).
I terpeni, sostanze con più importanti effetti bioattivi, costituiscono anche gli oli essenziali, composti 
naturali di origine vegetale costituiti da miscele complesse di sostanze volatili a temperatura am-
biente, utilizzati da sempre per le loro proprietà in cosmesi, in profumeria, nell’industria alimentare 
e anche in preparazioni medicinali. I monoterpeni (come limonene, a-pinene, ß-pinene, sabinene, 
ß-mircene, ecc.) e i sesquiterpeni (come il ß-cario昀椀llene) sono estremamente diffusi perché sono i 
maggiori costituenti dei profumi dei 昀椀ori.
I BVOC aiutano la pianta a crearsi un microambiente che le consente di sopravvivere. Infatti, i pro-
fumi delle specie vegetali, oltre ad essere percepiti dall’uomo, sono riconosciuti anche dagli insetti: 
perché però le piante li emettono? L’emissione di BVOC costituisce una perdita di carbonio foto-
sintetizzato con consumo di energia della pianta e quindi costituisce uno “spreco” di risorse che 
potrebbero essere utilizzate dalla pianta stessa come energia per il metabolismo primario, quello 
necessario per la sopravvivenza. Ma in natura gli sprechi sono rari e le specie vegetali rispettano 
questa regola: i BVOC svolgono quindi un’importante funzione ecologica di comunicazione con 
l’ambiente. Infatti, come sappiamo, le piante sono organismi immobili che però interagiscono co-
stantemente con l’ecosistema in cui si trovano mediante appunto i composti volatili, strumenti di co-
municazione essenziali per un linguaggio invisibile ma “odoroso”, che può dunque essere recepito 
anche a distanza notevole durante il giorno ed anche durante la notte. La produzione ed emissione 
di BVOC può avvenire in tutti gli organi aerei o ipogei, per esempio pensando alle spezie lo zenzero 
emette principalmente dalle radici, la cannella dalla corteccia, i chiodi di garofano dai 昀椀ori e salvia, 
origano e rosmarino dalle foglie. Ovviamente nessuna specie produce tutti i BVOC e anche l’emis-
sione dai diversi organi varia a seconda della specie.
La comunicazione con l’ambiente, con piante della stessa specie e di specie diverse, con insetti e altri 
organismi viventi di un ecosistema, è garantita da un tipo di emissione definita costitutiva, cioè 
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dipendente dalla 昀椀siologia della pianta e non dalle condizioni ambientali. Inoltre, i BVOC possono essere 
emessi solo in risposta a determinate condizioni ambientali, emissione detta indotta, quando la pianta 
si trova in condizioni di stress biotico e abiotico, svolgendo in questo caso funzioni di difesa e resilienza.

2/2.4 - Emissione costitutiva di BVOC

I 昀椀ori delle specie entomo昀椀le emettono BVOC soprattutto quando si aprono per attrarre gli insetti 
impollinatori, garantendo così la fecondazione e la riproduzione. A questo scopo, ciascuna specie 
emette una speci昀椀ca miscela di sostanze volatili e molti 昀椀ori smettono di emettere dopo essere stati 
impollinati (Loreto et al., 2014). L’emissione di un dato bouquet di sostanze è alla base di una sim-
biosi altamente specializzata che si pensa abbia svolto un ruolo centrale nella diversi昀椀cazione delle 
angiosperme; infatti, ciascuna specie vegetale viene impollinata da una specie di insetti anche se 
ci sono delle eccezioni e a volte l’impollinazione può essere più generalizzata e avvenire anche me-
diante piccoli mammiferi. Per esempio piante tropicali come Encholirium spectabile possono essere 
impollinate anche dai pipistrelli e i loro 昀椀ori rimangono aperti ed emettono BVOC anche durante le 
ore notturne (Queiroz et al., 2016). Ovviamente i 昀椀ori non usano solo i profumi per attrarre gli insetti im-
pollinatori, ma anche la loro forma e i colori. Sono ad esempio note le Orchidee della specie Ophrys, 
come Ophrys sphegodes, che utilizzano un processo noto come mimetismo sessuale: queste piante in-
gannano i maschi della specie impollinatrice (nel caso in esempio Andrena nigroaenea) sia dal punto 
di vista olfattivo, emettendo dai 昀椀ori un blend complesso molto simile al feromone della femmina, sia 
dal punto di vista visivo poiché il loro aspetto è simile a quello dell’insetto (Ayasse et al., 2000).
Anche nelle foglie una porzione importante del carbonio assimilato tramite la fotosintesi viene desti-
nato alla produzione ed emissione costitutiva di BVOC; in questo caso si ritiene che le emissioni costi-
tutive di isoprene e di monoterpeni aumentino la stabilità delle membrane fotosintetiche e quindi le 
proteggano dagli stress ambientali (Pollastri et al., 2014). Inoltre, i monoterpeni emessi dalle strutture di 
riserva possono avere una funzione deterrente verso gli erbivori, o sterilizzare le ferite (emissione indot-
ta) (Mithofer & Boland, 2012). Per esempio, le resine prodotte dalle conifere sono secrezioni ricche di 
terpenoidi come la canfora e i composti fenolici che, oltre a solidi昀椀care al contatto con l’aria, hanno 
una peculiarità importante per la protezione della pianta: emettono infatti un odore sgradevole che 
viene percepito dagli erbivori come segnale di tossicità, facendoli desistere da eventuali attacchi. 
Le radici emettono BVOC nella rizosfera per modulare le interazioni con le altre piante e con erbivori 
e carnivori, proprio come nel caso delle foglie. Il rilascio di BVOC nella rizosfera può favorire anche 
le interazioni con le micorrize, organismi fungini che instaurano simbiosi bene昀椀che con le piante, 
migliorando la resistenza agli stress del suolo e la disponibilità di nutrienti; le micorrize possono anche 
in昀氀uenzare il contenuto complessivo di metaboliti secondari, inclusi gli isoprenoidi (Asensio et al., 
2012). Le interazioni con le altre piante poi possono essere di diversi tipi: in caso di consociazioni, cioè 
di specie diverse che vivono in simbiosi, le piante possono avvisarsi a vicenda di un pericolo esterno 
per proteggersi (effetti di priming, che tratteremo nel paragrafo sull’emissione indotta). Molto comu-
ne è anche il fenomeno dell’allelopatia, tipica di svariate specie (noce nero, pesco, melo, salvia, 
origano, rosmarino, cedro, eucalipto), che è una competizione interspeci昀椀ca ma a volte anche 
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intraspeci昀椀ca tra le piante di un ecosistema: in questo caso una pianta rilascia nel terreno metaboliti 
secondari, fra cui terpeni, che agiscono come 昀椀totossine radicali inibendo la crescita e lo sviluppo 
di piante concorrenti vicine.

2/2.5 - Emissione indotta di BVOC

Gli stress biotici ed abiotici in昀氀uenzano l’emissione dei composti organici volatili: in questo caso i 
BVOC costituiscono uno strumento di difesa delle piante quando le condizioni ambientali diventano 
subottimali o addirittura ostili. A seconda del tipo di stress e della specie i meccanismi attivati possono 
essere diversi. Infatti, gli stress biotici ed abiotici possono modi昀椀care l’emissione dei BVOC costitutivi 
stimolandola o inibendola, oppure possono indurre la sintesi e l’emissione ex novo di BVOC differenti 
da quelli emessi costitutivamente. Inoltre, le emissioni indotte possono avvenire in maniera sistemica, 
cioè lontano dal luogo del danno (Loreto & Schnitzler, 2010). La produzione e l’emissione di BVOC 
aumentano la resistenza e la resilienza delle piante agli stress dell’ambiente urbano e naturale. 

Quindi, in caso di stress, la pianta investe una maggiore quantità di carbonio nella produzione di 
BVOC nella foglia con il conseguente maggior rilascio nell’atmosfera di composti reattivi come ad 
esempio i terpeni. Ciò si veri昀椀ca sia quando le piante devono far fronte a stress abiotici, come siccità, 
elevata irradiazione o temperatura e, più in generale, stress ossidativi, sia in caso di stress biotici cioè 
quando vengono attaccate da erbivori o patogeni. L’emissione di questi composti secondari volatili 
promuove i complessi meccanismi di difesa diretta e indiretta delle piante mediante la modulazione 
dei segnali di attivazione biochimica (Loreto and Schnitzler, 2010).
Dunque, sia in ambiente urbano che in quello naturale l’emissione di BVOC aumenta la resistenza e 
la resilienza agli stress, con bene昀椀ci diretti sugli ecosistemi; ecosistemi forestali naturali e sani sono in 
grado di sopportare meglio i cambiamenti climatici attualmente in atto e gli eventi di perturbazione 
naturali come incendi, colpi di vento e infestazioni di insetti che si sono intensi昀椀cati e continueranno 
ad intensi昀椀carsi appunto a causa di tali cambiamenti (Seidl et al., 2017). È già documentato purtrop-
po l’effetto dei cambiamenti climatici sulle emissioni di BVOC anche nel caso delle foreste amazzo-
niche (Yáñez-Serrano, et al. 2020).
Le piante rispondono agli attacchi dei loro nemici con una sconcertante serie di risposte metaboli-
che. Le resine emesse dall’abete (Picea glauca) sono un esempio di difesa diretta da stress biotici, 
come attacchi da erbivori, attraverso l’induzione di BVOC. Infatti, in questa specie viene prodotta una 
resina arricchita con monoterpeni a seguito delle ferite da punteruoli (il coleottero Pissodes strobi); la 
sua maggiore 昀氀uidità rispetto a quella prodotta costitutivamente consente alla resina di scorrere più 
facilmente nelle cavità di deposizione delle uova dove può uccidere gli insetti immaturi. Varietà più 
resistenti possono produrre quantità maggiori di questa resina indotta (Tomlin et al., 2000).
La produzione di BVOC da piante attaccate da insetti erbivori non solo esercita una protezione di-
retta, ma agisce da richiamo per altri insetti o animali (difesa indiretta), i quali, cibandosi dei parassiti 
erbivori, producono un’ulteriore difesa della pianta. Per esempio, il tabacco selvatico (Nicotiana 
attenuata) può essere attaccato da due erbivori: il lepidottero Manduca spp., che ne riduce la 
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produzione di semi e l’insetto Dicyphus minimus, che causa invece danni molto limitati. L’attacco di 
entrambe le specie induce sia il rilascio di BVOC (linalolo, cis-3-esenolo e cis-a-bergamotene) che 
attirano l’insetto Geocoris pallens, un predatore che predilige nutrirsi di larve di Manduca (difesa 
indiretta), sia l’accumulo nel tessuto fogliare di metaboliti secondari che rallentano la crescita delle 
larve di Manduca (difesa diretta) (Kessler & Baldwin, 2004).
Come già accennato può esistere l’effetto di priming, cioè l’attivazione delle risposte di difesa an-
che di specie non direttamente sotto attacco; per esempio, Artemisia tridentata, attaccata da larve 
di Manduca sexta, emette BVOC di difesa (metil jasmonato e terpeni) che permettono l’attivazione 
di sistemi di difesa propri ma che, attraverso questi messaggi chimici di comunicazione, li inducono 
anche in un’altra specie, Nicotiana attenuata (Kessler et al., 2006).

2/2.6 - I BVOC in昀氀uenzano la composizione dell’atmosfera
A prescindere dal tipo di emissione, costitutiva o indotta, è fondamentale considerare la presenza 
di BVOC nell’ambiente perché alcuni sono altamente reattivi e dunque, particolarmente importanti 
per i loro effetti sulla composizione dell’atmosfera e sulla qualità dell’aria. Una volta in atmosfera 
infatti i VOC sono in grado di inserirsi nel complesso ciclo di reazioni chimiche e fotochimiche che 
coinvolgono composti antropogenici, in particolare gli ossidi di azoto (NOx), contribuendo alla for-
mazione e/o rimozione di ozono (O3) e di altre sostanze inquinanti. Questo avviene soprattutto nei 
mesi estivi e nelle ore diurne, in concomitanza con un intenso irraggiamento solare e con una eleva-
ta temperatura (Ciccioli et al., 2022). In particolare, l’isoprene produce ozono quando reagisce con 
gli ossidi di azoto (NOx), VOC inquinanti di origine antropogenica, mentre i monoterpeni e i sesqui-
terpeni possono contribuire alla formazione dei nuclei di condensazione delle nubi da cui possono 
svilupparsi aerosol organici secondari e particelle (Claeys et al. 2004). Specie chimiche diverse di 
BVOC hanno indici di reattività diversi e quindi hanno una diversa capacità di formare ozono.

Dunque, in un ambiente urbano, suburbano o industriale dove i livelli di inquinanti antropogenici pos-
sono essere elevati, è importante considerare la biodiversità delle piante perché, come abbiamo 
visto, le emissioni di BVOC sono specie speci昀椀che. Inoltre, in questi ambienti fortemente antropizzati, 
le piante possono essere esposte a stress ambientali con conseguente impatto sulle emissioni. La 
scelta di specie non emettitrici o basse emettitrici di BVOC nella piani昀椀cazione del verde urbano può 
quindi contribuire a raggiungere l’obiettivo di mitigare le alte concentrazioni di ozono in tempi più 
brevi e nel rispetto dell’ambiente e della biodiversità (Calfapietra et al., 2013). 

In un ambiente naturale come le foreste invece, in cui la presenza di AVOC è limitata, l’emissione di 
BVOC è bene昀椀ca. Infatti i BVOC possono contribuire alla riduzione dell’ozono troposferico mediante 
reazioni chimiche in atmosfera con l’ozono stesso. Inoltre le piante possono ridurre la presenza di ozo-
no per assorbimento attraverso le aperture stomatiche fogliari o per deposizione super昀椀ciale (cuticole 
vegetali, ma anche nel suolo) (Altimir et al., 2006; Fares et al., 2012): dunque i BVOC “puliscono” l’aria 
da un pericoloso ossidante, tossico per l’uomo e per la vegetazione stessa. Inoltre, la capacità dei 
BVOC di formare aerosol e nuclei di condensazione delle nuvole può alimentare il ciclo dell’acqua 
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e/o ri昀氀ettere la radiazione solare, con un conseguente raffreddamento della temperatura dell’aria. 
In ambienti non inquinati l’emissione di BVOC può essere quindi considerata un servizio ecosistemico, 
sia per il mantenimento degli ecosistemi stessi che per l’effetto sulla chimica dell’atmosfera. Inoltre, 
sono noti gli svariati bene昀椀ci dei singoli BVOC sulla salute umana, come speci昀椀cati in un precedente 
volume (Zabini et al., 2020). Ricorderemo comunque alcuni studi recenti focalizzati sugli effetti della 
pandemia di COVID-19 sulla popolazione che hanno anche evidenziato un possibile ruolo delle 
aree forestali sull’immunoprotezione, garantita dalle specie Mediterranee (come Laurus nobilis L.) sia 
grazie all’assorbimento degli inquinanti sulle foglie sia grazie all’emissione di VOC bioattivi (Roviello 
e Roviello, 2021).

2/2.7 - Metodi di misura

Esistono diversi metodi per determinare qualità e concentrazione di 
VOC in atmosfera o in un speci昀椀co ecosistema come ad esempio una 
foresta. Ciascun metodo ha pregi e svantaggi perciò deve essere scelto 
in base allo scopo 昀椀nale dell’indagine. In alcuni casi può essere preferi-
bile utilizzare diverse metodologie di indagine per lo stesso sito, come è 
avvenuto ad esempio durante le sessioni di terapia forestale nel corso 
degli anni 2020-2021. Prenderemo in rassegna le principali metodologie 
di misura utilizzate nella nostra indagine forestale: 
- Rilevatori di fotoionizzazione

Una metodologia frequentemente utilizzata per la misurazione dei VOC 
totali in ambiente forestale sono i rilevatori di fotoionizzazione portatili 
(PID), con limiti di rilevamento da 0,001 ppm (Tiger VOC detector, Ion 
Science Ltd., Fowlmere, Royston, UK; Meneguzzo et al., 2019 e 2021). 
Il PID è dotato di una pompa che aspira aria dall’ambiente e di una 
lampada a raggi ultravioletti per la ionizzazione delle sostanze organi-
che. La corrente elettrica risultante che scorre tra due elettrodi viene 
misurata, ampli昀椀cata e trasformata in un livello di concentrazione della 
sostanza o gruppo di sostanze ionizzate. Questo metodo di rilevamento 
permette una misura quantitativa in continuo ma non consente l’iden-
ti昀椀cazione dei singoli composti, per cui va af昀椀ancato da analisi di labo-
ratorio (GC-MS).
- Campionamenti e analisi di laboratorio al GC-MS

Per analizzare i VOC presenti in un ambiente è molto diffuso il campionamento di aria in tubi di acciaio 
(trappole) contenenti materiale adsorbente e la successiva analisi in laboratorio con uno strumento ana-
litico so昀椀sticato come il gascromatografo associato allo spettrometro di massa (GC-MS) che permette 
l’individuazione e la quanti昀椀cazione dei VOC. Dai campioni è possibile determinare la presenza e 
quantità di decine di VOC, con una sensibilità 昀椀no a 0,1 pptv. Da notare però che per ottenere una 



51

concentrazione di VOC suf昀椀ciente per l’analisi GC-MS, il campionamento di aria in questi adsorbenti deve 
essere di una certa entità e quindi può richiedere tempi di campionamento più o meno lunghi. Inoltre, 
la successiva analisi dei campioni richiede parecchio tempo di lavoro, limitando la quantità di dati che 
possono essere raccolti in un determinato periodo; questa tecnica fornisce dunque una conoscenza di un 
determinato sito molto dettagliata ma temporalmente de昀椀nita (de Gouw e Warneke, 2007).
Ecco in dettaglio come sono avvenute le misure durante le sessioni di terapia forestale da noi con-
dotte. L’indagine dei VOC presenti nell’aria dei diversi sentieri CAI è stata effettuata proprio median-
te campionamenti su trappole adsorbenti successivamente analizzate al GC-MS. Il campionamento 
è avvenuto aspirando l’aria nelle trappole attraverso pompe portatili. Per ottenere quantitativi suf昀椀-
cienti per l’analisi dei VOC, in un’ora sono stati campionati 12 litri di aria ad un 昀氀usso costante di 200 
ml min-1 su materiali adsorbenti quali Tenax TA e Carbograph (Figure 1 e 2A). 
Le trappole sono state poi conservate a -20°C 昀椀no al momento dell’analisi per evitare la degrada-
zione dei VOC e/o la creazione di artefatti. In laboratorio, i VOC sono stati analizzati utilizzando un 
desorbitore termico per il rilascio dalle trappole dei VOC campionati che sono poi stati iniettati au-
tomaticamente in una colonna capillare del gas cromatografo (GC) per la loro separazione e in昀椀ne 
identi昀椀cati allo spettrometro di massa associato al GC (Agilent Technologies, Wilmington, USA) (Figura 
2B). La spettrometria di massa sfrutta le proprietà 昀椀siche e chimiche delle molecole che, investite da 
un fascio di elettroni di notevole energia cinetica emessi da un 昀椀lamento caldo di tungsteno, si fram-
mentano (per l’urto si provoca 
l’espulsione di un elettrone con 
conseguente ionizzazione) in 
ioni di diverso rapporto massa/
carica (m/z) che vengono di-
scriminati sulla base di tale rap-
porto e rilevati dal detector 
(MS). I tempi di ritenzione e gli 
spettri di massa sono stati uti-
lizzati per l’identi昀椀cazione dei 
VOC, mentre la loro quanti昀椀-
cazione è avvenuta utilizzando 
una miscela di standard (Ba-
raldi et al. 2019). Il campiona-
mento è stato effettuato per 
ogni sito durante l’arco della 
giornata (mattina, mezzogior-
no e pomeriggio), con tre repli-
che per consentire una validità 
statistica dei risultati.

Figura 1. Campionamenti dei VOC in foresta durante una sessione di terapia foresta-

le (Foto di F. Meneguzzo)
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Figura 2. Tubi adsorbenti per l’analisi dei VOC (A) e Gas Cromatografo-Spettrometro di Massa (B) - Foto Ibe CNR-Bologna

- La spettrometria di massa con reazione a trasferimento di protoni (PTR-MS)

Questa tecnica non è stata applicata nell’indagine di terapia forestale ma presenta alcune peculiarità 
e viene quindi qui descritta. È infatti una speciale tipologia di spettrometria di massa con reazione a 
trasferimento protonico (PTR-MS) che consente misurazioni in tempo reale dei VOC nell’aria con un’e-
levata sensibilità e una risposta rapida (Figura 3). L’uso del PTR-MS nella ricerca atmosferica si è rapi-
damente diffuso negli ultimi anni (de Gouw e Warneke, 2007). Questa tecnica utilizza ioni reagenti di 
idronio (H3O+) in fase gassosa prodotti in una sorgente ionica 
collegata direttamente a un tubo di deriva e un sistema di 
analisi; l’analisi dei VOC si basa quindi sulla ionizzazione delle 
specie chimiche con af昀椀nità protoniche maggiori di quella 
dell’acqua. Questa metodologia consente un’analisi in tem-
po reale e non invasiva dei campioni per la determinazione 
dei VOC, garantendo elevata sensibilità (10–100 pptv), preci-
sione e tempi di risposta rapidi (1–10 sec). In generale, il PTR-
MS non richiede né preparazione né distruzione di campioni, 
superando quindi alcuni degli svantaggi dei metodi basati 
sulla gas cromatogra昀椀a a scapito però del dettaglio chimico. 
Infatti il PTR-MS determina solo la massa degli ioni prodotti, 
dunque VOC diversi con la stessa massa, come gli isomeri 
o diversi monoterpeni, non possono essere distinti. Dunque, 
la tecnica PTR-MS fornisce una misurazione rapida di diversi 
VOC atmosferici e può integrare le indagini puntiformi alta-
mente sensibili e chimicamente dettagliate ottenute con le 
tecniche GC-MS (de Gouw e Warneke, 2007).

Figura 3. Spettrometro di massa con reazione a trasferimento di protoni 

(PTR-MS)- Foto Ibe CNR Bologna
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- Uso della modellistica

Le misure dei VOC con i metodi sopra indicati possono essere molto accurate, ma riguardano in ogni 
caso periodi di tempi limitati e sono riferibili a un determinato sito, come per esempio un sentiero 
boschivo. Per vedere cosa succede a livello di un intero ecosistema è possibile utilizzare dei modelli, 
che sono meno esaustivi ma forniscono una stima veloce dei servizi ecosistemici, cioè dei vantaggi 
che un ecosistema può fornire direttamente o indirettamente al genere umano, inclusa l’emissione 
di BVOC. La complessità nell’emissione di isoprenoidi rende la stima dei BVOC rilasciati abbastanza 
dif昀椀cile. Sono disponibili modelli complessi che utilizzano un approccio di tipo funzionale dell’im-
pianto (PFT), come il modello MEGAN (Guenther et al., 2006; Guenther et al., 2012) che divide la 
vegetazione in 4 tipologie funzionali: latifoglie, aghiformi, arbustive ed erbacee/erbe/colture, e con-
sidera fattori di emissione standard per 20 specie chimiche. Altri tipi di modellistica sono i Modelli di 
Emissione Speci昀椀ci (Plant Speci昀椀c Emission Model, PSEM), più accurati ma che necessitano di mappe 
dettagliate della vegetazione, come il modello utilizzato per mappare l’emissione dei BVOC da tutte 
le aree forestali italiane nel progetto CARBOITALY (Pacheco et al., 2014) e un modello recentemente 
sviluppato e applicato per la Regione Campania (Ciccioli et al., 2022). 
Quando si considerano estensioni limitate è anche possibile utilizzare i-Tree ECO, un modello di 
calcolo statunitense realizzato alla 昀椀ne degli anni ’90 come UFORE (Urban Forest Effects) e imple-
mentato e aggiornato dal Servizio Foreste del Dipartimento dell’Agricoltura degli Stati Uniti d’Ameri-
ca (USDA) con il supporto del gruppo di ricerca IBE-CNR Bologna, allo scopo di poter essere conte-
stualizzato nelle condizioni microclimatiche e di qualità dell’aria di diversi contesti territoriali italiani. 
Il modello è meno accurato ma più immediato di quelli sopra citati e utilizza diversi algoritmi che 
considerano i dati strutturali (specie, altezza e diametro del fusto, dimensioni della chioma), quelli 
dell’inquinamento atmosferico e delle condizioni micrometeorologiche locali per la stima della miti-
gazione dell’aria. Il modello fornisce anche la stima dell’emissione di terpeni, in particolare isoprene 
e monoterpeni, proprio per il loro importante ruolo ecologico-ambientale. Poiché l’applicazione di 
i-Tree ECO permette di valutare gli effetti del verde sulla qualità dell’aria, esso può essere impiegato 
per analizzare diversi scenari e ipotesi di intervento e quindi può costituire un utile supporto alle 
decisioni sulla gestione del verde. 
2/2.8 - Considerazioni 昀椀nali 
Da questa breve analisi sulle diverse funzioni dei VOC risulta evidente l’importanza di queste sostanze 
volatili per l’ambiente e la salute e quanto sia importante la loro misura in atmosfera. Le piante, 
preziosi esseri viventi ma immobili, devono poter comunicare e difendersi attraverso l’attivazione 
di diversi meccanismi e l’emissione di BVOC ne rappresenta uno particolarmente importante. 
Dall’essere considerati in passato un mero “ri昀椀uto” di carbonio, i BVOC sono ormai riconosciuti come 
un elemento essenziale di un linguaggio invisibile che viene percepito e sfruttato da organismi amici 
delle piante, dai loro nemici e dalle altre piante nelle vicinanze. Ma anche l’uomo può avvertire 
attraverso i suoi sensi questi “profumi” che possono stimolare reazioni bene昀椀che nel corpo e nella 
mente. Le piante quindi ci offrono gratuitamente dei servizi che ci aiutano a superare diverse 
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limitazioni e problematiche che i cambiamenti climatici in atto hanno esacerbato in questi ultimi 
anni. Concludiamo affermando che le piante possono vivere benissimo senza di noi ma noi non 
possiamo vivere senza di loro: da sempre e sempre di più risultano fondamentali per la nostra vita e 
il nostro benessere.
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2/3 - Effetti psicologici e prospettive d’intervento in psicologia clinica
di Elio Carlo, Claudio Scintu, Fabio Attorre, Francesco Mancini, Franco Finelli, Francesco Becheri

Come già evidenziato in questo volume, gli ambienti verdi naturali, e in particolare quelli ricchi di 
alberi, hanno la capacità, sperimentalmente veri昀椀cata, di favorire la calma, il rilassamento, il mi-
glioramento delle capacità attentive e la promozione di emozioni positive ([1], [2], [3],[4],[5],[6]). 
Essi inoltre sembrano esercitare una in昀氀uenza profonda e positiva sullo stato 昀椀siologico dell’essere 
umano, diminuendo la frequenza cardiaca, la pressione sanguigna e i livelli di cortisolo, migliorando 
l’assetto lipidico e metabolico, ristabilendo l’equilibrio del sistema nervoso autonomo (parasimpati-
co – calmante e simpatico – attivante) e, in昀椀ne, migliorando l’ef昀椀cienza del sistema immunitario, con 
una maggiore produzione di linfociti NK- Natural Killer [7].
Se dunque la pratica della Terapia Forestale sembra candidarsi ad essere uno strumento “intrinseca-
mente orientato” alla prevenzione primaria (grazie alla sua capacità di intervenire “a monte” l’insor-
genza e lo sviluppo delle malattie 昀椀siche e dei disturbi psicologici), nondimeno alcuni studi lasciano 
intravedere anche una sua potenzialità in termini di prevenzione secondaria e terziaria e addirittura 
di cura, ovviamente in af昀椀ancamento alle terapie mediche e psicoterapeutiche ordinarie.
Con riferimento all’ambito della psicologia clinica, alcune meta analisi ([3], [8]) mostrano, ad esem-
pio, come la Terapia Forestale possa considerarsi ef昀椀cace non solo nel prevenire la depressione, 
ma anche nel ridurre i sintomi depressivi già presenti, soprattutto quando, all’interno dei protocolli 
di somministrazione della terapia, sono previste sessioni di meditazione o di altre pratiche rivolte 
direttamente alla promozione del benessere mentale, anche se la semplice permanenza forestale 
o l’esercizio 昀椀sico condotto tra gli alberi già da soli sembrano in grado di ridurre i sintomi depressivi. 
In particolare, lo studio di Rosa e collaboratori ([8]) indica che la terapia forestale è un intervento a 
breve termine particolarmente ef昀椀cace per la prevenzione e il trattamento della depressione negli 
adulti e che, rispetto a gruppi di controllo in cui non viene eseguito nessun intervento/trattamento, i 
partecipanti ai gruppi che prevedono pratiche salutistiche dentro le foreste hanno una probabilità 
diciasette volte maggiore di ottenere sollievo dalla depressione, nonché una probabilità tre volte più 
grande di vedere diminuiti i propri sintomi depressivi del 50% o più.
Interessanti stimoli per eventuali applicazioni cliniche sembrano provenire, ancora, dalle ricerche che 
hanno esaminato l’effetto della Terapia Forestale sul dolore cronico e le psicosi, sebbene occorra dire 
che, per queste patologie, non sembrano esservi ancora dati suf昀椀cienti per poter condurre review e 
meta-analisi suf昀椀cientemente robuste. In uno studio del 2016 [9], Han e collaboratori hanno indagato 
gli effetti di un programma di terapia forestale di due giorni di durata su soggetti affetti da dolore croni-
co di tipo diffuso, un disturbo che – come può facilmente immaginarsi – è particolarmente pervicace e 
impattante. Lo studio prevedeva due gruppi, uno sperimentale, in cui i soggetti partecipavano ad un 
programma forestale e uno di controllo. Le misurazioni effettuate hanno riguardato la variabilità della 
frequenza cardiaca (HRV), l’attività dei linfociti Natural Killer (cellule NK), la percezione soggettiva del 
dolore, attraverso la scala analogica VAS, il livello di depressione, attraverso il classico Beck Depression 
Inventory (BDI), nonché la qualità della vita, attraverso la scala EuroQol (EQ-VAS). 
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In sostanziale coerenza con la letteratura scienti昀椀ca già citata, i risultati hanno mostrato che il funzio-
namento 昀椀siologico dei partecipanti al gruppo di terapia forestale, rispetto al gruppo di controllo, mi-
gliora in maniera signi昀椀cativa, come attestato, in particolare, dall’aumento della variabilità interbattito 
e dall’incremento della competenza immunitaria. Ancora più rilevante è, ai nostri 昀椀ni, il dato secondo 
cui che la partecipazione al programma di terapia forestale comporta, nei soggetti che vi prendono 
parte, sensibili diminuzioni nella percezione dell’intensità del dolore e un signi昀椀cativo miglioramento 
della qualità della vita (oltre che dei sintomi depressivi). Pur con tutte le cautele del caso, questo studio 
corrobora dunque l’idea che la Terapia Forestale possa costituire un intervento ef昀椀cace per alleviare 
non solo il dolore cronico diffuso in sé, ma anche i sintomi psicologici e 昀椀siologici ad esso associati.
Un ulteriore studio condotto presso l’ospedale psichiatrico di Olsztyn (Polonia settentrionale) [10] ha 
indagato se la Terapia Forestale potesse in昀氀uire sulla salute mentale dei pazienti psichiatrici ricove-
rati per disturbi affettivi o psicotici. Nell’estate e nell’autunno del 2018, i pazienti di questo ospedale 
sono stati sottoposti a un intervento di terapia forestale, che consisteva nel passeggiare per un’ora e 
quarantacinque minuti nella foresta suburbana con昀椀nante con il plesso nosocomiale, nell’effettuare 
esercizi 昀椀sici di stretching e nell’osservare il panorama boschivo, sotto la supervisione di un terapeuta. 
I soggetti hanno compilato il Pro昀椀le of Mood StatesQuestionnaire (POMS) e lo StateTrait Anxiety In-
ventory di stato (STAI-S) prima e dopo l’esperienza forestale. Nel caso dei pazienti con disturbi dell’u-
more, l’attività svolta nella foresta ha avuto, come prevedibile, un effetto positivo statisticamente si-
gni昀椀cativo sull’ansia e su quasi tutte le sottoscale della scala POMS, con un impatto particolarmente 
rilevante sulle sottoscale “confusione” e “depressione/scoraggiamento”.
Cosa assai interessante, anche nei pazienti con disturbi psicotici la Terapia Forestale ha sortito effetti 
notevoli, determinando la diminuzione di quattro degli indici degli stati di umore negativo (“tensio-
ne/ansia, depressione/scoraggiamento, rabbia/ostilità, confusione”) e la netta riduzione dell’ansia 
di stato, che, com’è noto, costituisce uno dei sintomi maggiormente diffusi e impattanti nei soggetti 
affetti da schizofrenia. Signi昀椀cativamente, i valori di questi indicatori, dopo la terapia, si sono avvici-
nati in maniera quasi prossimale a quelli riscontrati solitamente nei soggetti sani, suggerendo che gli 
interventi di terapia forestale possono contribuire a raggiungere livelli ottimali di alcuni, importanti 
parametri psicologici non solo nei pazienti nosocomiali affetti da disturbi dell’umore, ma anche in 
quelli affetti da disturbi afferenti allo spettro della schizofrenia.
In昀椀ne, sebbene non vi siano al momento molti studi sull’in昀氀uenza della Terapia Forestale sull’Alzheimer 
e sulle demenze, non dimeno sono presenti, nella letteratura di settore, alcune ricerche e review che 
attestano l’in昀氀uenza positiva del contatto con la natura (anche virtuale) sui pazienti affetti da queste 
patologie [11], lasciando intravedere un possibile ruolo della Terapia Forestale anche in quest’ambito.
L’attuale panorama scienti昀椀co sulla Terapia Forestale sembra dunque offrire spunti particolarmente 
stimolanti per la ricerca psicologica orientata alla clinica. Sono tante le domande che attendono 
però ancora una risposta de昀椀nitiva: per quali patologie speci昀椀che (depressione maggiore, distimia, 
ansia generalizzata, panico?) la Terapia Forestale potrebbe avere un ruolo curativo, ovviamente in 
senso ancillare rispetto alle terapie attualmente in uso? E ancora: quali sono, con esattezza, 



61

le attività di Terapia Forestale maggiormente adatte, in termini strutturali, procedurali e di organizza-
zione temporale, ad essere impiegate in ambito clinico? 
Si tratta di problemi non banali. Ancora oggi, non sembra esservi, ad esempio, una concettualizza-
zione universalmente accettata di un protocollo “clinico” di Terapia Forestale, anche se c’è un certo 
consenso nel ritenere che, per Terapia Forestale, debba intendersi comunque una combinazione (non 
昀椀ssa e, al momento, non standardizzata) di almeno alcune attività: l’esposizione forestale, cioè l’immer-
sione diretta, per un periodo suf昀椀cientemente lungo all’ambiente forestale; l’esercizio, e in particolare 
la camminata nella foresta; la meditazione che consiste nell’esercizio dell’attenzione consapevole 
verso gli stimoli sensoriali provenienti dal bosco (in particolare: l’ascolto dei suoni del bosco, il respiro dei 
profumi e composti volatili rilasciati dagli alberi, l’osservazione delle con昀椀gurazioni frattaliche delle for-
me arboree, della luce e delle sfumature dei colori, il contatto tattile con le piante e con la terra, ecc.). 
Al 昀椀ne di chiarire gli effetti psicologici che si producono negli individui saranno necessarie ulteriori 
indagini approfondite per esplorare i nessi, anche di ordine causale tra:
• caratteristiche 昀椀sico/chimiche/ecologiche degli ambienti forestali; 
• tipologia di attività eseguite all’interno delle sessioni di terapia;  
• caratteristiche psicologiche dei partecipanti.

Con riferimento all’organizzazione procedurale e temporale dell’intervento, non sembrano esser-
ci ancora, in letteratura, dati de昀椀nitivi. Alcuni studi sembrano mostrare che una organizzazione “a 
sessioni” funzioni meglio di una organizzazione “a giorno intero” [24], altre ricerche vanno in sen-
so contrario [25]. In ogni caso, è probabile che l’effetto della terapia forestale sulla depressione e 
l’ansia cresca al crescere della durata dell’intervento. In particolare, dalla meta-analisi di Yeon e 
collaboratori del 2021[25], sembra emergere che la dimensione dell’effetto per la depressione è più 
grande quando la durata dell’intervento è di 120 min, e che un intervento con durata compresa tra 
61 minuti e 120minuti è più ef昀椀cace di un intervento che dura meno di un’ora. Ancora, sembrerebbe 
che i programmi “complessi” di terapia forestale mostrino effetti più signi昀椀cativi rispetto alle semplici 
camminate nei boschi.

Come anticipato all’inizio di questo capitolo, accanto all’ipotesi che un ruolo salutistico di primo 
piano sia esercitato dai composti organici volatili biogenici (BVOC), come limonene, a-pinene e 
ß-pinene([12], [13], [14]), si fa oggi strada l’idea che anche l’osservazione delle caratteristiche fore-
stali, come la visione dei paesaggi, l’ascolto dei suoni, il contatto con gli elementi con caratteristi-
che tattili particolarmente salienti e la rilevazione degli odori (aldilà e in aggiunta alla presenza dei 
BVOC), possa costituire infatti un fattore determinante per gli esiti della Terapia Forestale, quantome-
no sull’ansia e sulla depressione ([15], [16],  [17], [18], [19],  [20], [21]).
I dati a supporto di questa idea, d’altra parte, chiamando in causa, nella loro essenza, l’esercizio delle 
facoltà attentive, e in particolare la capacità di focalizzare e sostenere l’attenzione verso stimoli esterni, 
sembrano congruenti con alcune recenti teorie sui disturbi dell’umore, che attribuiscono un ruolo essenzia-
le alla sclerotizzazione delle abilità attentive nell’eziogenesi e nel mantenimento di tali disturbi ([22], [23]).
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2/4 - Aspetti psicologici e cognitivi della terapia forestale: il contributo delle neuroscienze
di Fiorenza Giganti, Francesco Becheri, Fabio Giovannelli, Maria Pia Viggiano

Gli effetti della terapia forestale sul benessere psico昀椀sico sono ormai ampiamente documentati da 
una vasta letteratura [1, 2]. In particolare, come è stato diffusamente descritto nei precedenti para-
gra昀椀, molte ricerche hanno messo in evidenza un effetto positivo sull’umore, sul livello di stress e sui livelli 
di ansia, sia in soggetti sani che in popolazione cliniche. Gli effetti positivi sembrano estendersi anche 
alla durata e alla qualità del sonno. Alcuni autori [3] hanno riportato un aumento della quantità totale 
di sonno dopo passeggiate di due ore nella foresta in un gruppo di soggetti che lamentavano disturbi 
di sonno, e, più recentemente, altri autori hanno trovato un aumento dell’ef昀椀cienza e del tempo totale 
di sonno in un gruppo di pazienti oncologici sottoposti a 6 giorni di terapia forestale [4]. 
Questi risultati aprono quindi alla possibilità di utilizzare la terapia forestale come un intervento non-far-
macologico ed integrativo per la cura della depressione e per la riduzione dello stress e dell’ansia e più 
in generale per migliorare il benessere psico昀椀sico di una persona. D’altra parte, la frequenza e la gravi-
tà dei disturbi psicologici sembrano essere legati anche al contesto in cui l’individuo vive. Per esempio, 
è stato rilevato che coloro che vivono in centri urbani hanno un rischio il 20% più elevato di sviluppare 
depressione rispetto a coloro che vivono in ambienti rurali [5]. Inoltre, è stato riportato che nei contesti 
urbani vi è un tasso di prescrizione di farmaci antipsicotici più elevato che nei contesti rurali [6]. 
L’effetto positivo che la foresta può avere sul benessere psico昀椀sico dell’individuo può essere indotto 
non solo dalle modi昀椀cazioni che si producono nell’ambito dei cosiddetti “processi dinamici” (ossia quei 
processi che riguardano le nostre emozioni, motivazioni  e più in generale la “dinamica” del compor-
tamento e della mente dell’uomo), ma anche dai cambiamenti che si osservano in relazione ai “pro-
cessi cognitivi” (ossia quei processi attraverso i quali vediamo, sentiamo, apprendiamo, ricordiamo, 
pensiamo e comunichiamo con gli altri individui) regolati dall’attività di speci昀椀che aree cerebrali.
Come precedentemente illustrato (vedi 2/1), un ruolo cruciale nel determinare gli effetti bene昀椀ci della 
terapia forestale è svolto dalla stimolazione multisensoriale, ossia dalla simultanea stimolazione dei vari 
organi di senso che si veri昀椀ca nel contesto forestale. Tale sollecitazione contribuisce al rilassamento psico-
昀椀sico e al recupero dallo stress, così come alla riduzione dell’ansia e dei sintomi depressivi. Recentemen-
te, in linea con queste evidenze, studi svolti in condizioni sperimentali che si sono avvalsi di strumentazioni 
più so昀椀sticate rispetto a quelle utilizzate in studi svolti in contesti ecologici [7], hanno messo in evidenza 
che  la visione di un paesaggio forestale virtuale insieme all’ascolto dei suoni che tipicamente si possono 
ascoltare in una foresta, inducono una diminuzione dell’ossiemoglobina nella corteccia prefrontale e un 
aumento dell’attività del sistema parasimpatico (ossia la parte del sistema nervoso preposta a rispristina-
re una condizione di equilibrio e di calma dopo una situazione di “emergenza”).
Altri fattori che sembrano svolgere un ruolo molto importante sono i già citati composti organici volatili bio-
genici (BVOC) emessi dalla vegetazione che, inalati, non solo svolgono un’azione antin昀椀ammatoria, antios-
sidante o neuro-protettiva [8-10], ma hanno anche importanti effetti sui processi psicologici e cognitivi [11]. 
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Per esempio, in uno studio [12] in cui si confrontava l’attività elettrica cerebrale di soggetti che passeg-
giavano 15 minuti all’interno di una foresta, con quella di soggetti che passeggiavano 15 minuti in città, 
è stato osservata nei primi, rispetto ai secondi, una maggiore presenza di attività cerebrali tipiche non 
solo di uno stato di rilassamento e di calma (ritmo alfa), ma anche di allerta e attenzione (ritmo beta).
La terapia forestale, infatti non agisce solo sull’ansia, sul livello di stress e sul tono dell’umore, ma 
migliora anche funzioni di tipo cognitivo come l’attenzione e la memoria. Per esempio, Berman e 
collaboratori [13] hanno valutato le funzioni attentive e la capacità della memoria di lavoro (un 
sistema di memoria preposto all’archiviazione e all’elaborazione delle informazioni nell’immediato 
e per tempi molto brevi) in un gruppo di studenti, prima e dopo una procedura sperimentale che 
prevedeva una fase nella quale veniva indotto un affaticamento mentale attraverso lo svolgimento 
di compiti cognitivi e successivamente un intervento ristorativo. Un gruppo dei partecipanti effettua-
va una passeggiata in un arboreto, mentre l’altro gruppo in un contesto urbano. Al termine della 
passeggiata i partecipanti appartenenti ai due gruppi sono stati sottoposti a test volti a valutare 
l’attenzione. Coloro che erano stati esposti all’ambiente naturale hanno riportato punteggi più alti 
rispetto a coloro che erano stati esposti a un ambiente urbano.

Risultati analoghi sulle capacità attentive sono stati osservati anche con la sola esposizione a imma-
gini di paesaggi naturali e urbani [14].

Anche studi più recenti [15] hanno confermato un potenziamento delle capacità attentive in sog-
getti che praticavano delle passeggiate in aree verdi. In particolare, questo effetto è stato osservato 
quando i soggetti svolgevano dei compiti di rilassamento e focalizzazione dell’attenzione rispetto a 
quando passeggiavano senza svolgere altre attività.

Gli effetti positivi sui processi cognitivi sono stati osservati anche nei bambini, infatti uno studio longi-
tudinale svolto su soggetti di età compresa fra i 7 e i 9 anni ha riportato che, bambini che frequen-
tavano scuole con aree verdi mostravano una migliore prestazione in compiti di memoria di lavoro 
rispetto ai bambini che frequentavano scuole con spazi verdi ridotti [16].

Questi dati sono stati confermati successivamente anche da altri studi [17] che hanno messo in evi-
denza una correlazione positiva fra esposizione agli spazi verdi e uno speci昀椀co tipo di memoria di 
lavoro ossia quella spaziale: i bambini che vivevano in quartieri urbani più verdi avevano prestazioni 
migliori in questo tipo di memoria.
L’esposizione a spazi verdi porta anche a modi昀椀che strutturali del cervello che sono alla base dei cam-
biamenti psicologici e cognitivi prima descritti. Studi di neuroimmagine hanno infatti dimostrato una 
maggiore attivazione di aree cerebrali coinvolte in processi emotivi e cognitivi speci昀椀ci come per esem-
pio l’amigdala, una struttura sottocorticale che riveste un ruolo cruciale nel fornire una risposta emotiva 
immediata. In un recente studio [18] è stato anche osservato un aumento del volume della corteccia 
cingolata anteriore (una struttura deputata alla gestione del con昀氀itto) e della corteccia prefrontale la-
terale mediale (area implicata nei processi attentivi e di memoria), in individui che vivevano in contesti 
con aree verdi rispetto a coloro che vivevano in luoghi dove la vegetazione era scarsamente presente. 
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Rilevanti cambiamenti nelle strutture cerebrali sono stati osservati anche in età evolutiva.  In partico-
lare, Dadvande e colleghi [19] riportano che l’esposizione prolungata ad aree forestali è associata a 
un aumento del volume delle aree prefrontali, pre-motorie e del cervelletto, aree implicate in alcuni 
processi mnestici e attentivi.  

Sono state proposte numerose teorie per spiegare gli effetti bene昀椀ci dell’esposizione ad ambienti 
naturali sulla salute e sul benessere psicologico. In gran parte di queste, sono stati presi in considera-
zione diversi gradi di coinvolgimento o esposizione ad ambienti naturali: dalla visualizzazione passiva 
di immagini, video o paesaggi 昀椀no a esperienze di immersione nella natura. Due teorie in particolare, 
tra loro complementari, costituiscono tuttora un importante riferimento per numerosi studi: la teoria 
della riduzione dello stress (Stress reduction theory, SRT) [20] e la teoria che prende in considerazione 
il ripristino/riattivazione dell’attenzione (Attention restoration theory, ART) [21,22].

Secondo la SRT [20], gli ambienti naturali, grazie a caratteristiche intrinseche fondamentali per la 
sopravvivenza secondo una prospettiva evoluzionistica (ad esempio spazi aperti, presenza di vege-
tazione e corsi d’acqua) possono indurre risposte psico昀椀siologiche innate e adattive caratterizzate 
da emozioni positive, in grado di ridurre gli stati di attivazione (arousal) associati allo stress. A sostegno 
di questa ipotesi Ulrich e collaboratori [23] hanno riportato, in uno studio retrospettivo, come la velo-
cità di guarigione dopo un intervento chirurgico era stata maggiore in coloro che avevano potuto 
osservare spazi verdi durante la degenza.

In uno studio successivo lo stesso gruppo di ricerca [24], ha rilevato che la velocità di recupero da 
uno stimolo stressante era maggiore in coloro che erano stati precedentemente esposti alla visione 
di ambienti naturali rispetto a coloro che erano stati esposti ad ambienti urbani. 

È interessante evidenziare che un effetto di riduzione del livello di stress (indotto sperimentalmente utilizzan-
do compiti cognitivi impegnativi e complessi) è stato recentemente osservato anche in due studi che han-
no valutato l’esposizione a realtà virtuale con ambienti forestali [25] o caratterizzati da alta biodiversità [26]. 

A differenza della SRT che ha studiato prevalentemente i meccanismi 昀椀siologici legati allo stress, la 
ART [21,22] si è occupata degli effetti della natura sui processi cognitivi. In particolare è stato ipotiz-
zato che l’esposizione ad ambienti naturali possa contribuire al recupero di capacità attentive fon-
damentali nella vita quotidiana. La teoria si fonda sulla distinzione tra attenzione volontaria o foca-
lizzata e attenzione involontaria. L’attenzione focalizzata è un processo complesso che consente di 
dirigere le risorse cognitive in modo selettivo verso stimoli, informazioni o attività rilevanti, in funzione 
di un obiettivo. Ciò avviene ignorando (ossia inibendo attivamente mediante processi di controllo 
cognitivo) informazioni non rilevanti e potenziali distrattori. Pertanto la capacità di concentrarsi su una 
speci昀椀ca attività richiede un “costo” in termini di impegno di risorse cognitive che alla lunga può pro-
durre la sensazione di sovraccarico e affaticamento mentale. Come conseguenza un individuo può 
esperire dif昀椀coltà di concentrazione, maggiore irritabilità e minore accuratezza nei compiti svolti.
Al contrario, l’attenzione involontaria viene “catturata”, indipendentemente dalla volontà dell’indivi-
duo, da stimoli ambientali particolarmente salienti o inattesi. Secondo la ART, gli ambienti naturali hanno 
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caratteristiche in grado di sollecitare prevalentemente l’attenzione involontaria senza richiedere sforzi 
cognitivi, fornendo in tal modo l’opportunità di “ristorare” e “rigenerare” le risorse cognitive normal-
mente impiegate per la focalizzazione su un’attività. Secondo gli autori che hanno proposto la ART, le 
caratteristiche principali di un ambiente naturale che renderebbero possibile questo effetto positivo sui 
processi attentivi sono: il senso di evasione (being-away) ossia l’esperienza di sentirsi lontani o in fuga 
dalle attività e dalle preoccupazioni abituali della vita quotidiana (anche mediante “micro”- esperien-
ze” come lo sguardo fuori da 昀椀nestre esposte a paesaggi naturali); la cosiddetta “fascinazione” ossia 
tutti gli aspetti propri di un ambiente in grado di catturare l’attenzione; lo scopo dell’esperienza stessa; 
e la compatibilità tra le intenzioni o gli obiettivi di un individuo e l’ambiente stesso [22].
Come sopra riportato, diverse evidenze sperimentali sono state prodotte a sostegno degli effetti 
dell’esposizione ad ambienti naturali sui processi attentivi [13,14,27]. 
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2/5 - Valore economico della Terapia Forestale
di Davide Pettenella, Ilaria Doimo

2/5.1 - Introduzione

In base al contatore del sito Neodemos promosso da quali昀椀cati demogra昀椀 italiani il 19 gennaio 2022 
la popolazione mondiale ha toccato e superato gli 8 miliardi di persone. Nel 2018 il 55% degli abitanti 
della terra viveva nelle aree urbane e questa percentuale dovrebbe salire al 68% entro il 2050  [1]. 
Questa popolazione urbana è esposta, nelle città del terzo mondo come in quelle dei paesi ad alto 
tasso di sviluppo, a fattori nocivi della salute quali l’inquinamento atmosferico, acustico e idrico, stili 
nutrizionali e di vita poco sani, un limitato accesso ad aree verdi, livelli crescenti di stress. I problemi 
legati all’urbanizzazione sono diventati tra i maggiori fattori di rischio per la salute globale (昀椀gura 1).  
A questi fattori di rischio si vanno ad aggiungere quelli legati agli effetti del cambiamento clima-
tico, come l’effetto isola di calore, inondazioni ed eventi climatici estremi che possono minare la 
salute psico-昀椀sica delle persone. Gli ambienti naturali e in particolare gli ecosistemi forestali possono 

contribuire signi昀椀cativamente a 
migliorare la salute e il benes-
sere dei cittadini [2]. Stare a 
contatto con i boschi, facendo 
una passeggiata o attività più 
complesse e strutturate, miglio-
ra la salute 昀椀sica, psicologica e 
sociale delle persone; allo stes-
so tempo, ecosistemi forestali in 
salute e una buona rete di fore-
ste urbane possono attenuare 
molti degli effetti del cambia-
mento climatico. Nel seguito 
verrà analizzato il ruolo che le 
foreste e in genere le aree verdi 
possono avere nel migliorare le 
condizioni si salute e di benes-
sere, con particolare attenzio-
ne agli aspetti economici e del-
le politiche sanitarie, ma anche 
di quelle legate alla gestione 
delle risorse ambientali. Infatti, 
data la crescente pressione a 
cui sono soggette le foreste e 

Figura 1 – I maggiori fattori di rischio legati all’indice del carico di malattia (disease 
burden) a livello globale (milioni di anni persi nel 2019). L’indice è misurato come 

perdita di un anno vissuto in buona salute a causa di una mortalità precoce o di 

una disabilità. Fonte: modi昀椀cato da Murray et al. [3]
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le aree boscate a livello internazionale, la loro corretta conservazione e gestione è di importanza 
critica [4,5]. In questo senso, accrescere la consapevolezza che parchi e foreste hanno un valore 
economico aggiuntivo dato dai servizi per la salute e benessere può diventare un argomento eco-
nomico e politico fondamentale verso un’economia verde e una crescita sostenibile [6,7]. Infatti, 
per questo tipo di servizi ecosistemici è dif昀椀cile identi昀椀care un valore di mercato che ri昀氀etta la loro 
irreversibilità, incertezza e unicità [8]. Diversi approcci e metodologie vengono utilizzate per poter 
rendere visibili il valore, o almeno una parte del valore, del servizio generato dalle risorse forestali e 
per poter operare delle scelte politiche e di gestione.

Nelle pagine che seguono l’analisi degli aspetti economici e delle politiche è organizzata in tre parti: 
nella prima i servizi per la salute e il benessere sono inquadrati nel tema più ampio dell’economia 
dei servizi ecosistemici. Nella seconda parte vengono descritti gli effetti economici diretti e indiretti 
dei servizi forestali per il benessere e la salute umana e sono esaminate le stime dei costi e bene昀椀ci 
economici della terapia forestale. Da ultimo viene affrontato il tema delle politiche che supportano 
lo sviluppo della terapia forestale.

2/5.2 - I servizi per la salute e il benessere nel quadro più ampio dei servizi ecosistemici 

I problemi del benessere e della salute umana legati alla scarsa presenza e frequentazione di aree 
verdi possono essere letti anche in una chiave economica e politica, inquadrandoli nel generale pro-
blema dell’inadeguata offerta di servizi ecosistemici. Riprendendo la classi昀椀cazione e le analisi del 
Millenium Ecosystem Services, successivamente sviluppate dal progetto Economics of Ecosystems and 
Biodiversity e dall’Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem (IPBES), e 
consolidate in昀椀ne nel Common International Classi昀椀cation of Ecosystem Servicesi, le carenze più signi昀椀-
cative non sono nei servizi di fornitura di materie prime quali cibo e risorse idriche, per le quali è semmai 
presente un problema di qualità più che di quantità, ma nei servizi socio-culturali e di quelli, ad essi 
molto legati, di regolazione del clima, della biodiversità, del ciclo del suolo e dell’acqua. 
La tabella 1 riporta una classi昀椀cazione dei servizi socioculturali connessi alla presenza di aree verdi, 
e di quelle forestali in particolare. Tra questi servizi, come accennato precedentemente, stanno 
assumendo un ruolo maggiore quelli legati ai bene昀椀ci sulla salute, il benessere e l’inclusione socia-
le. Questi servizi sono assimilabili alle iniziative di green e, più nello speci昀椀co, di forest care, de昀椀nibili 
come tutte quelle attività organizzate che promuovono la salute e il benessere 昀椀sico, mentale e so-
ciale delle persone attraverso il contatto diretto e indiretto con le foreste  [9,10]. Le attività di forest 
care possono essere svolte, ovviamente in presenza di aree adeguate, in modalità informali, non 
strutturate, ma anche in forme strutturate grazie alla presenza di infrastrutture verdi e professionisti 
adeguatamente quali昀椀cati. 
Nella nota stima a livello globale del valore economico dei servizi ecosistemici effettuata da de 
Groot et al. [11], il valore dei servizi socioculturali associato a tre biomi forestali (foreste tropicali, fore-
ste temperate e altre formazioni boschive) è stato valutato pari al 18,9% del valore totale dei servizi 
ecosistemi offerti annualmente, ma nella stima di questi valori l’unica componente signi昀椀cativa dei 



73

servizi socioculturali che è stata stimata è quella relativa ai servizi ricreativi. Peraltro, questa stima 
dei servizi socioculturali delle foreste (valori al 2007) è pari a circa 900 US$/ha/anno, un dato che di 
per sé offre un messaggio abbastanza chiaro: il valore della produzione commerciale di legname 
(stimato nello stesso studio pari a 181 US$/ha/anno nelle foreste temperate e 84 US$/ha/anno nelle 
foreste tropicali) è di gran lunga inferiore a quello dei servizi socioculturali, nonostante questi ultimi 
non tengano conto di importanti componenti di valore.

2/5.3 - La valutazione economica degli effetti diretti e indiretti dei servizi forestali per il benessere e 
la salute

In un approccio di valutazione economica più recente, quello adattato dal già citato IPBES (Diaz et 
al., 2018), si fa attenzione al concetto di contributo economico dell’ambiente naturale al benessere 
delle persone (“Nature’s Contributions to People” - NCP) in cui si tiene in considerazione che la presen-
za di risorse ambientali ha effetti economici non solo diretti, ma anche indiretti sulla qualità della vita e il 
benessere umano. L’applicazione di questo approccio porta a stimare il valore dei servizi socioculturali 
offerti dalle foreste e in particolare di quelli terapeutici, in termini più ampi: mantenere e gestire le fo-
reste a questi 昀椀ni comporta da un lato il mantenimento di co-bene昀椀ci in termini di servizi di regolazione 
ma anche di fornitura di materie prime e di altri servizi socioculturali (si pensi il turismo [6]), dall’altra 
implica la riduzione dei costi per il trattamento di alcune patologie. 

Tipologia Descrizione

Servizi culturali art museum, concerti in foresta, spettacoli teatrali, ...

Servizi educativi e pedagogici
asili nido o scuole materne all’aperto, percorsi naturalistici, birdwatching, 
formazione nel bosco, ...

Servizi sportivi
escursionismo, nordic walking, mountain bike, orientiring, softair, tiro con 
l’arco, utilizzo dei parchi avventura, ...

Servizi spirituali e religiosi luoghi di meditazione e culto, sepoltura ecologica, foreste-cimitero, ...

Turismo e ricreazione
passeggiate, visite a siti e monumenti naturali, raccolta di prodotti selvatici 
(foraging), campeggio, luoghi di osservazione e soggiorno sugli alberi, ...

Servizi per l’inclusione sociale attività per anziani, portatori di handicap, detenuti, rifugiati, sfollati, ...

Servizi per il miglioramento del 
benessere e per trattamenti 
terapeutici

terapia forestale, forest bathing - Shinrin-Yoku, prescrizioni mediche di 
attività in foresta

Tabella 1 – I servizi socioculturali delle aree forestali
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Sono ormai innumerevoli le prove scienti昀椀che sugli effetti positivi delle foreste e delle aree verdi in 
generale sulla salute mentale umana [2] e il benessere [12–15], sul miglioramento delle capacità co-
gnitive [16] e dell’attenzione [17], sul sonno [18], il recupero dallo stress (Oh et al., 2017), la riduzione 
delle malattie respiratorie grazie alla qualità dell’aria degli ambienti boschivi e, in genere, i bene昀椀ci 
legati ad un corretto esercizio 昀椀sico [19] con conseguente riduzione dell’incidenza di cardiopatie 
coronariche e delle malattie cerebrovascolari. Ma i bene昀椀ci dell’utilizzo delle foreste per attività te-
rapeutiche e di miglioramento del benessere possono essere valutati anche nella prospettiva 昀椀nan-
ziaria dei costi evitati dal singolo individuo a seguito di una acquisita migliore salute 昀椀sica e mentale. 
Tali bene昀椀ci percepiti dall’individuo prima ancora che dalla collettività possono essere valutati con 
riferimento alle seguenti principali categorie di costi evitati:

• costo dei trattamenti [20], in relazione ai consulti medici, alle terapie farmaceutiche e alle tera-
pie riabilitative;

• posti relativi all’assistenza del malato, sia espliciti (costi del personale) che non retribuiti (ad esem-
pio i familiari);

• perdita di reddito per la diminuita produttività sul posto di lavoro a seguito di malattie e/o di ri-
dotta performance lavorativa [21].

In alternativa ad una valutazione economica di questi bene昀椀ci (o costi evitati), i bene昀椀ci nella salute 
umana acquisiti dalla frequentazione di aree forestali possono essere valutati con indicatori di sintesi 
che si riferiscono al cambiamento nella qualità della vita come percepito dai singoli a seguito dell’e-
sperienze in ambiente forestale [22]. Si tratta di indicatori standard nell’economica sanitaria quali:

• la qualità della vita connessa alla salute (Health-Related Quality of Life - HRQoL) [23,24], una va-
riabile che fa riferimento alla gravità globale di una malattia 昀椀sica o mentale, espressa talvolta 
come il numero di anni persi a causa di una malattia, per disabilità o per un disturbo 

• la qualità della vita espressa con gli anni di vita adattati alla disabilità (Quality-Adjusted o Disabi-
lity-Adjusted Life Years - QALY o DALY) [23,25]. 

Questi indicatori sono utilizzati sia per la stima delle condizioni di salute mentale che di quella 昀椀sica 
[26,27]. Esistono anche misure mediche standard di qualità della vita [28], come il Personal Wellbeing 
Index - PWIii, registrati annualmente dalle agenzie statistiche nazionali. Numerosi studi recenti collo-
cano il valore di un QALY nell’intervallo tra i US$ 50.000-250.000 [29–31]. Per la maggior parte delle na-
zioni sviluppate QALY è pari a US$ 150.000-250.000. Questo valore di riferimento attribuito a un QALY 
(o DALY), è tradizionalmente utilizzato per fare delle analisi di costo-ef昀椀cacia di terapie e interventi 
clinici per misurarne i bene昀椀ci [32]. 
Anche se le attività di terapia forestale non sono assimilabili a trial clinici e farmaceutici, la stessa me-
todologia può essere applicata a interventi di terapia in foresta (Branching Outiii Reports) o all’utilizzo 
di speci昀椀che infrastrutture verdi [33,34] per farne un’analisi economica e supportarne la replicabilità. 
La misura di HRQoL, QOL e QALY si basa su un approccio che analizza le preferenze dichiarate dai 
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singoli e fornisce una stima più prudente rispetto al metodo della Experience Preference (EP) [35], 
che si basa su un approccio che analizza le preferenze rivelate grazie all’osservazione dei com-
portamenti effettivi dei visitatori di aree forestali a uso terapeutico. EP produce un valore in genere 
superiore del 60% rispetto agli indicatori HRQoL, QOL e QALY [22].
Buckley et al.[7] hanno stimato il valore delle aree naturali protette a livello globale che deriva dal 
miglioramento della salute mentale dei loro visitatori. Usando l’indicatore QALY la stima conserva-
tiva che ne deriva è di un valore di 6.000 miliardi di USD, che è maggiore del valore prodotto dal 
turismo nelle stesse aree e due o tre volte maggiore del budget delle agenzie di gestione delle aree 
protette. Lo studio sottolinea come ci sia una diretta relazione tra visite nei parchi e salute mentale, 
e questa si traduce in un valore economico reale ma ad oggi poco riconosciuto, anche grazie alle 
dif昀椀coltà metodologiche e mancanza di dati.
Una stima di insieme degli effetti delle attività forestali volte a migliorare le condizioni di benessere e 
salute deve centrare l’attenzione sugli impatti sulle risorse umaneiv , ma deve anche tenere in con-
siderazione gli impatti sul valore economico delle risorse ambientali che vengono utilizzate a 昀椀ni di 
salute. Questo è tanto più vero in un paese come l’Italia, dove una larga parte del territorio forestale 
è in una fase di progressivo abbandono. Secondo i dati dell’ultimo Inventario Nazionale delle Fore-
ste e del Carboniov  al 2015 sul 37,4% dei complessivi circa 11 milioni di ettari di foreste non si registra 
alcun intervento di natura selvicolturale; 3,5 milioni di ettari ricadono in aree protette, pari al 31,8% 
della super昀椀cie forestale nazionale. Questo trend nazionale è confermato da proiezioni a livello euro-
peo [36], dove il rischio di degrado ambientale dovuto all’abbandono delle terre agricole e forestali 
è legato a fenomeni di migrazione verso i centri urbani e una conseguente mancanza di una rete 
di servizi essenziali nelle aree rurali e marginali. Anche assumendo che una parte di tali super昀椀ci sia 
destinabile ad un processo di rewilding, è auspicabile e certamente possibile che le attività di offerta 
di servizi socioculturali possano espandersi, anche come possibilità di mantenimento di attività eco-
nomiche e di conservazione attiva di aree sempre più esposte a rischi di degrado (incendi, danni da 
vento, insetti e patogeni). Di fatto, secondo un’analisi fatta in Italia, sembra che il 64% delle iniziative 
di forest care (non solo la terapia forestale dunque), di fatto si svolga in aree rurali, e il 94% delle inizia-
tive offra molteplici servizi socioculturali, rispondendo alle esigenze di una varietà di target di utenti 
[37]. Queste iniziative propongono principalmente attività di pedagogia e educazione in foresta, e 
di benessere e rigenerazione e si concentrano in regioni a vocazione forestale, suggerendo che la 
convivenza con altre attività più tradizionali sia possibile. 
In altri termini, lo sviluppo della terapia forestale e delle iniziative di forest care potrebbe rappresen-
tare una situazione economica cosiddetta di “win-win”: una attività forestale a 昀椀ni terapeutici può 
espandersi, creando occupazione e reddito locale, diversi昀椀cando i servizi e redditi, valorizzando e 
favorendo la conservazione attiva di risorse naturali. 
Questa visione sembra essere in linea con la strategia di sviluppo forestale adottata a partire dal 
2008 dalla Corea del Sud verso “un’economia a basso contenuto di carbonio e una crescita ver-
de”. Tra i tre obiettivi principali di questo piano di sviluppo, infatti, vi è quello della creazione di nuovi 
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motori di crescita e miglioramento della qualità della vita delle persone tramite l’uso delle risorse 
forestali per il rilassamento 昀椀sico e mentale e la cura (Lee, 2012). La prima healing forest (foresta per 
la cura) è stata creata nel 2009 dal Korea Forest Service e da quel momento il numero di healing 
forests è cresciuto da 5 nel 2015 a 32 nel 2020 [38]. Le iniziative che producono servizi per il benessere 
e la cura attraverso l’uso delle risorse forestali sono riconosciute e certi昀椀cate a livello statale. Questo 
percorso di promozione e gestione dei servizi di welfare e benessere derivati dalle foreste, è stato 
sancito con il Forest Welfare Promotion Actvi del 2015. L’atto in oggetto de昀椀nisce il forest welfare 
come il supporto 昀椀nanziario, sociale ed emozionale che deriva dai servizi forestali e serve a migliorare 
il benessere delle persone, e prevede l’impegno dello Stato e governi locali af昀椀nché tutte le persone 
possano godere di questi servizi di welfare. La direzione intrapresa dalla Corea del Sud ha generato 
un numero crescente di visitatori nelle aree forestali, un numero crescente di iniziative non solo per la 
cura ma anche per la ricreazione e educazione (foreste per lo sport, centri di educazione in foresta, 
scuole nel bosco, centri per anziani, ...), duplicando il valore dei servizi forestali attribuibili al forest 
healing (la cura attraverso le foreste) da US$ 2,02 miliardi nel 2014 a US$ 4,30 miliardi 2018 [38].
Di fronte ad un generale declino dell’occupazione nelle attività forestali tradizionali, la nuova doman-
da di servizi socioculturali permette un aumento dell’occupazione legata alla ricreazione e benessere 
[39]. Tra gli impatti di tipo economico dello sviluppo di attività di forest care vi è dunque la creazione 
di nuovi posti di lavoro e di nuove 昀椀gure professionali. Guide e terapisti forestali vengono formati da 
sistemi di certi昀椀cazione nazionale, come in Giappone o Corea del Sud, oppure da associazioni nazio-
nali e internazionali con propri standard e criteri. Non esistono tuttavia rilievi statistici sistematici degli 
operatori e degli utilizzatori di servizi di forest care; analisi più approfondite in questo campo sono au-
spicabili. Come evidenziato da [22], bisognerà però non sottovalutare l’eventuale aumento dei costi 
di gestione e del rischio derivante da un maggior 昀氀usso di visitatori nelle aree di maggior valore per la 
tutela della biodiversità, qualora le iniziative di forest care diventino ampiamente diffuse.
Alla luce di tali considerazioni la tabella 2 sintetizza gli effetti diretti e indiretti delle attività volte a mi-
gliorare le condizioni di benessere e salute umana ma che impattano anche sullo stato delle risorse 
forestali e l’economia da esse collegata. 
2/5.4 - Le politiche che supportano lo sviluppo della terapia forestale

È evidente che il favorevole rapporto costi/bene昀椀ci della terapia forestale e in genere delle espe-
rienze in aree verdi per la salute umana dovrebbe favorire un grande interesse dei policy makers 
verso l’offerta di questi servizi [40]. Di fatto questo interesse si è recente manifestato con la de昀椀nizione 
di chiare linee di azione politica promosse dall’Organizzazione Mondiale della Sanità [41–43], dalla 
FAO [1], dall’UNEP [44] e da altre organizzazioni internazionali.
In termini di politiche economiche relative a queste tematiche l’idea chiave è quella dell’integrazio-
ne, sia nella dimensione degli interventi macro che in quelli più a scala operativa ridotta. 
A scala macro il miglior esempio di questa integrazione è l’approccio “One World, One Health” 
[45]: la salute umana è fortemente interrelata con la salute degli ecosistemi. In considerazione del 
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legame inestricabile tra la salute umana, animale e ambientale, il modo migliore per promuovere la 
salute e il benessere è prevenire e mitigare i rischi all’interfaccia tra l’uomo, gli animali e i loro diversi 
ambienti attraverso un approccio integrato. Questo approccio prevede di coordinare professionisti 
e responsabili politici nel settore delle risorse naturali, dell’agricoltura-foreste, dell’allevamento, della 
sanità pubblica e della nutrizione, al 昀椀ne di garantire l’equilibrio tra tutti i settori e le discipline perti-
nenti. Implementando una politica integrata di gestione della salute del pianeta, e quindi umana e 
animale, nella legislazione e nella piani昀椀cazione di bilancio, i paesi possono imporre, ad esempio, ai 
ministeri della sanità di considerare nella loro programmazione le questioni relative alle risorse fore-
stali e ai ministeri forestali di considerare le questioni relative alla salute e alla nutrizione [1]. In effetti si 
tratta di applicare quel criterio di telecoupling [46] che si basa sull’analizzare gli impatti economici e 
ambientali delle interazioni anche a grande distanza dei fattori umani e naturali, dando una valenza 
operativa alla nota affermazione di E.Lorenz che “Il battito d’ali di una farfalla può provocare un 
uragano dall’altra parte del mondo”. 

La strada verso l’implementazione delle politiche “One World, One Health” è ancora molto lunga: se-
condo quanto documenta chiaramente l’OECD [47], gli sforzi nazionali per migliorare l’interazione tra 

Tabella 2 – Effetti diretti e indiretti di valore economico delle attività forestali volte a migliorare le condizioni di benessere e 
salute in una prospettiva pubblica

Effetti diretti Effetti indiretti

Relativi allo stato sani-
tario delle persone

Relativi alla presenza di 
foreste terapeutiche

Relativi allo stato sani-
tario delle persone

Relativi alla presenza di 
foreste terapeutiche

Effetti di 

mercato 

(prezzi)

Risparmi nelle spese 
sanitarie (costo dei 
trattamenti e nell’assi-
stenza ai malati)

Valorizzazione eco-
nomica delle foreste 
(offerta congiunta di 
servizi e prodotti)

Miglioramento della 
capacità di lavoro e 
studio

Impatti occupazionali e 
di reddito nelle attività 
indirette (trasporto, risto-
razione, alloggio, …)

Minori costi sociali 
(assenteismo, costi di 
inclusione sociale, ...)

Creazione di fonti 
occupazionali e di 
reddito nelle attività te-
rapeutiche e ausiliarie

Minore morbilità 
rispetto ad alcune 
patologie

Aumento dei valori 
fondiari per i terreni 
oggetto di valorizza-
zione economica

Effetti non 

di mercato

Maggiore senso di be-
nessere e soddisfazio-
ne (qualità della vita)

Diversi昀椀cazione fun-
zionale delle foreste 
e miglioramento di 
alcuni servizi ecosiste-
mici delle foreste

Cambiamenti negli 
stili di vita (modelli di 
consumo e di gestio-
ne del tempo)

Riduzione di fattori di 
rischio di degrado del-
le foreste e migliora-
mento di alcuni servizi 
ecosistemici non di 
mercato
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le istituzioni del settore sono ancora insuf昀椀cienti e i sistemi sanitari rimangono frammentati durante l’e-
rogazione delle cure. Ciò è particolarmente vero per coloro che soffrono per gravi stati di salute come 
nel caso delle malattie mentali. Questi problemi sono stati ampli昀椀cati dalla pandemia di Covid-19 [47].
In riferimento al principio-guida dell’integrazione applicato su una scala locale, la 昀椀gura 2, adattata 
da una nota del WHO [41], riporta il modello logico che dovrebbe sottostare l’analisi e la program-
mazione delle risorse forestali gestite ai 昀椀ni del miglioramento su scala locale delle condizioni di salute 
e benessere. Evidentemente la realtà è ancora ben lontana dall’aver posto la dovuta attenzione 

Stato di salute e benessere

Status individuale
. Stile di vita
. Funzioni sistema immunitario
. Stato mentale
. Identità 昀椀sica

Ambiente 昀椀sico
. Qualità dell’aria
. Qualità dell’acqua
. Adattamento cambiamenti climatici
. Micro organismi e antigeni naturali
. Rumore
. Temperatura e umidità

Ambiente sociale 
. Tutela biodiversità
. Stoccaggio del carbonio
. Protezione del suolo
. Regolazione delle temperature

Figura 2 – Un modello logico dell’impatto delle aree forestali sulla salute e il benessere - (adattato da: [41])

Impatti dell’uso delle aree forestali

Uso  e funzione
. Mobilità attiva
. Produzione alimentare
. Giardinaggio
. Attività 昀椀sica e sportiva
. Relax e tempo libero
. Inclusione sociale

Impatti economici esterni
. Impatto sul valori dei terreni
. Modi昀椀ca dell’ambiente di vita e della qualità abitativa

Servizi  ambientali
. Tutela biodiversità
. Stoccaggio del carbonio
. Protezione del suolo
. Regolazione delle temperature
. Regolazione ciclo acqua
. Assorbimento particolato
. Isolamento acustico

Percorsi per la salute

Salute 昀椀sica

. Allergie, intolleranze

. Problemi cardiovascolari

. Obesità

. Lesioni

. Tassi di mortalità

Salute mentale

. Funzioni cognitive

. Depressione

. Stress

Benessere sociale

. Qualità della vita

. Relazioni sociali, isolamento

Problemi politica sanitaria

. Differenziali di salute determinati socialmente

. Differenziali di salute dal punto di vista spaziale

Caratteristiche delle aree forestali

Disponibilità e accessibilità
distanza, clima, dimensione, specie arbo-
ree e arbustive, densità, età, sicurezza, ...

Estetica
paesaggio, emergenze ambientali, risorse 
idriche, detrattori, fonti di rumore, ...

Servizi /attrezzature
sentieri, piazzole, servizi igienici, 
parcheggi, ...

Gestione 
frequentatori e altre attività in 
essere, accordi-limiti di gestione

+/-

+/-

+/-
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a una promozione delle terapie forestali e in genere del ruolo del forest care. Le ragioni di questo 
ritardo sono diverse, e anche in questo caso una lettura del contesto con criteri economici consente 
di meglio capire la situazione in atto: da una parte ci sono resistenze collegate al mantenimento di 
tradizionali approcci terapeutici, anche perché fortemente collegati alla conservazione di conso-
lidati assetti istituzionali e agli interessi dell’industria farmaceutica, dall’altra la terapia forestale è 
connessa alla tutela e gestione di beni fondiari con forte valenza pubblica che sono stati e sono 
tuttora interessati ad usi alternativi di tipo privatistico (vd. le resistenze alla creazione di aree verdi pe-
riurbane). Questo gap tra domanda sociale potenziale e offerta reale di servizi verdi per la salute è 
potenziato dalla scarsa chiarezza nella de昀椀nizione delle diverse modalità terapeutiche e soprattutto 
dalle carenze nella quali昀椀cazione degli operatori. In questo contesto di mancata standardizzazione 
e formale riconoscimento delle best practices e degli operatori professionali si sono andate diffon-
dendo attività pseudo-terapeutiche che evidentemente ostacolano il consolidamento di questo 
settore di servizi alla salute [19].
C’è, quindi, un potenziale ampio campo di intervento dello Stato non tanto nella gestione diretta 
dei servizi, quanto nell’azione di controllo di qualità degli operatori e delle loro pratiche. Tenendo 
in considerazione che in Italia il 38% della proprietà delle foreste è in mano pubblica (enti locali e 
autorità centrali dello Stato), senza considerare quella di organizzazioni che hanno una valenza pub-
blica (fondazioni, proprietà collettive, chiesa cattolica, …), è auspicabile che si sviluppino accordi di 
gestione che aprano alla possibilità di valorizzare le pratiche di terapia forestale. 
Seneca ci insegna che “Non c’è vento propizio per il marinaio che non ha una meta”. Ora c’è il 
vento (le pratiche di terapia forestale), e anche la meta (il benessere dei cittadini). Speriamo che il 
marinaio se ne accorga.
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CAPITOLO 3

Dalla scienza alle stazioni di Terapia Forestale

Abstract

Il capitolo ripercorre la genesi, gli obiettivi e le principali attività svolte dal 2019 ad oggi nell’ambito 
del progetto sulla Terapia Forestale, condotto dal Club Alpino Italiano (Comitato Scienti昀椀co Centrale 
e Commissione Centrale Medica) e dal Consiglio Nazionale delle Ricerche (IBE-CNR) con la consu-
lenza scienti昀椀ca del Centro di Riferimento Regionale in Fitoterapia (CERFIT) presso AOU Careggi. 
Fin dall’inizio l’obiettivo di fondo del progetto è stato approfondire le conoscenze scienti昀椀che sui fattori che 
concorrono a determinare gli effetti positivi della frequentazione degli ambienti forestali, per poter arrivare 
a sviluppare in Italia una rete di Stazioni di Terapia Forestale quali昀椀cate secondo criteri rigorosi e ripetibili. 
Grazie alla collaborazione con altri importanti istituzioni e università italiane, a partire dal 2021, obiet-
tivi e attività di ricerca sono diventati ancora più ambiziosi e con valenza sempre più nazionale.
Il capitolo descrive quindi in dettaglio la campagna sperimentale condotta nel 2021, presentandone sco-
pi, metodi e risultati preliminari, dedicando uno spazio speci昀椀co alle Stazioni di Terapia Forestale selezionate 
nell’ambito della rete CAI e a due siti sperimentali, uno in contesto urbano e uno in ambiente montano.

3/1 – Il progetto nazionale CAI-CNR-CERFIT
di Giovanni Margheritini, Franco Finelli, Francesca Re, Federica Zabini, Francesco Meneguzzo, Lorenzo Albanese

3/1.1 Le prime misure dell’“aria del bosco”

Il punto di partenza da cui ha preso le mosse il progetto è stato un primo studio scienti昀椀co sulle carat-
teristiche biochimiche dell’aria forestale, ed in particolare sulla concentrazione di composti organici 
volatili (BVOC) “ad altezza naso”. 
Molti studi sottolineavano infatti il ruolo centrale dell’inalazione di sostanze volatili aromatiche emes-
se dalle piante nell’atmosfera forestale, soprattutto per quanto riguarda i bene昀椀ci 昀椀siologici di lunga 
durata. La possibilità di avere dei dati sulle proprietà bioattive dell’aria rappresentava quindi un primo 
elemento per poter individuare i siti più funzionali, caratterizzandoli e descrivendoli in modo oggettivo.
Su queste premesse CNR e CAI hanno condotto nel 2019 un primo studio sulla concentrazione nell’a-
ria forestale dei BVOC, misurata mediante un fotoionizzatore (“naso elettronico”) lungo centinaia di 
km di sentieri sull’Appennino Tosco-Emiliano da agosto a ottobre 2019, durante diversi giorni e a dif-
ferenti ore del giorno, poi correlati con le condizioni micrometeorologiche durante i campionamenti. 
Se la letteratura scienti昀椀ca era ricca di studi sull’emissione di BVOC, sulla variabilità e sui diversi meccani-
smi legati alle caratteristiche delle diverse specie vegetali, non si trovavano però studi che misuravano la 
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concentrazione di volatili presenti sotto le chiome, aspetto di interesse per poter in prospettiva valutare 
i bene昀椀ci indotti dall’inalazione di tali sostanze durante l’immersione in ambienti forestali.
Dallo studio è emerso per la prima volta che queste concentrazioni variano molto rapidamente sia 
nello spazio (entro un km) sia nel tempo (entro un’ora), molto più di quanto non si pensasse, e che 
dipendono non solo dal tipo di alberi presenti ma anche dalla stagione e dall’ora del giorno, quindi 
dalle condizioni meteorologiche locali, con due massimi di concentrazione distinti nel primo mattino 
e nel primo pomeriggio [1].
I risultati dello studio hanno quindi rappresentato una prima indicazione per poter selezionare siti, per-
corsi, stagioni e orari migliori per ottimizzare i bene昀椀ci dell’immersione forestale in funzione delle pro-
prietà bioattive dell’atmosfera che, come detto, sono variabili ma mostrano importanti regolarità. 
La scelta dei siti in cui effettuare le prime sessioni sperimentali di terapia forestale, con gruppi di 
persone, è stata quindi in parte guidata da queste nuove conoscenze, oltre che, naturalmente, da 
quanto già noto in letteratura rispetto alle proprietà strutturali che un sito forestale deve avere per 
favorire effetti positivi sulla salute (per esempio, una foresta naturale appare più funzionale rispetto 
ad una di recente impianto, così come una foresta luminosa è preferibile ad una più chiusa e buia).

3/1.2 - Le prime sessioni sperimentali di terapia forestale nel 2020

Le primissime sessioni sperimentali sulla funzionalità di siti forestali direttamente sulle persone, sono 
state organizzate e condotte nell’estate 2020, presso 5 siti, di cui uno in Trentino (Fai della Paganella), 
due in Emilia (Monte Duro e Rifugio C. Battisti) e due in Toscana (Monte Falterona e bosco mediter-
raneo tra Empoli e Montespertoli). Le sessioni, di durata ciascuna tra 3 e 4 ore, hanno visto la parte-
cipazione complessiva di quasi 200 persone. 
Gli esiti emersi dall’analisi delle risposte ai questionari psicologici del tipo “Pro昀椀le of Mood States” 
(POMS) hanno evidenziato l’ef昀椀cacia della ‘terapia forestale’ per il miglioramento di alcuni stati d’a-
nimo, come ansia, depressione, rabbia e confusione.
Lo studio, poi pubblicato su International Journal of Environmental Research and Public Health, ha 
incluso anche i risultati ottenuti in un parco urbano nel Comune di Firenze, come sito di controllo, 
e ha permesso di tracciare alcune linee guida preliminari sul miglioramento a breve termine degli 
indici psicologici [2], di seguito sintetizzati. 
• Importanza decisiva del comfort meteorologico.
• Importanza della «coerenza ambientale», ovvero dell’assenza di fattori di disturbo, “fuori conte-

sto” e, viceversa, della presenza di elementi attesi in un luogo forestale (per es., corsi d’acqua in 
aree montane; suoni forestali non contaminati; assetto forestale «naturale»; ecc.).

• Nelle migliori condizioni, gli effetti a breve termine di sessioni di terapia forestale in foreste «remo-
te» sono signi昀椀cativamente superiori (95%) rispetto a parchi urbani su ansia, ostilità e confusione, 
quasi signi昀椀cativamente su depressione.

• Effetti su depressione e confusione crescenti con l’età.
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• Effetti su ansia, depressione e ostilità superiori per soggetti che non praticano sport (non frequen-
tano ambienti naturali).

• Nessuna associazione con genere, biometria, professione, formazione, residenza, fumo, ecc.
• Prima ipotesi dell’importanza della concentrazione di BVOC anche per gli effetti a breve termine.

3/1.3 - Il primo libro sulla terapia forestale

Nel 2020 abbiamo pubblicato il primo volume sulla Terapia Forestale, che per la prima volta racco-
glieva in modo sistematico, in italiano, lo stato delle conoscenze scienti昀椀che sulla disciplina. Il libro, 
pubblicato da Cnr edizioni e scaricabile gratuitamente online, aveva l’intento di creare un quadro 
di riferimento scienti昀椀co delle evidenze raccolte in tutto il mondo in merito agli effetti diretti degli 
ambienti forestali sulla salute mentale e 昀椀siologica dei visitatori [3]. 

3/1.4 - Durante il lockdown: studio sugli effetti mediati

Parallelamente alle attività “sul campo”, nel 2020, nel corso del primo lockdown, abbiamo condotto 
uno studio che mirava a valutare se la visione di un video forestale potesse avere degli effetti psi-
cologici durante il periodo di con昀椀namento e di “sottrazione” del contatto con l’ambiente esterno.
Lo studio è stato condotto insieme all’Istituto di Fisiologia Clinica di Pisa CNR, al Dipartimento NEUROFAR-
BA e al dottor Qing Li, padre della medicina forestale impegnato alla Nippon Medical School di Tokyo.
I 100 partecipanti sono stati divisi in due gruppi ai quali abbiamo fatto vedere ogni giorno, per 5 gior-
ni, un video di 5 minuti. Per il gruppo sperimentale il video riproduceva immagini e suoni di foreste, 
per l’altro le immagini e i suoni erano di un ambiente urbano. 

Tutti i giorni tutti i volontari rispondevano, prima e dopo aver guardato i video, a questionari standard 
utilizzati in ambito psicologico per valutare il loro stato di ansia e in particolare delle manifestazioni 
昀椀siologiche associate, come battito cardiaco accelerato e respirazione affannosa.
I risultati hanno mostrano che chi ha osservato il 昀椀lmato delle foreste ha avuto una riduzione signi-
昀椀cativa dell’attivazione ansiosa e delle manifestazioni 昀椀siche associate, mentre chi ha guardato il 
video dell’ambiente urbano non ha avuto bene昀椀ci altrettanto importanti. Gli esiti, importanti anche 
ai 昀椀ni del recupero psicologico dall’emergenza pandemica, evidenziavano quindi signi昀椀cativi effetti 
bene昀椀ci, sebbene solo a breve termine, derivanti dalle immagini e suoni tipici della foresta, confer-
mando quindi le potenzialità dell’ecosistema forestale anche attraverso esperienze virtuali [4].

3/1.5 - Letteratura scienti昀椀ca e Special issue 

Nel frattempo, da marzo 2020, la rivista International Journal of Environmental Research and Pu-
blic Health (publisher: MDPI; ISSN 1660-4601; IF=3.390), riferimento per buona parte della letteratura 
scienti昀椀ca sul tema della terapia forestale, ha aperto uno Special Issue dal titolo  “Health Effects of 
Biogenic Volatile Organic Compounds in the Forest Air” (https://www.mdpi.com/journal/ijerph/spe-
cial_issues/ForestAir). Francesco Meneguzzo e Federica Zabini del CNR IBE sono i Guest Editors e lo 
special issue ha raccolto 昀椀no ad ora dieci articoli scienti昀椀ci da autori da tutto il mondo.
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3/1.6 - La campagna 2021

La campagna sperimentale condotta da maggio ad ottobre 2021 è stata particolarmente intensa 
ed estesa, tanto da con昀椀gurarsi come la più ampia mai condotta nel mondo. Ha interessato un to-
tale di 31 siti in diversi ambienti forestali, dall’alta montagna alla collina e ai parchi urbani 昀椀no a una 
storica pineta costiera per un totale di 37 sessioni di Terapia Forestale condotte (855 partecipanti), in 
prevalenza presso Rifugi CAI o lungo sentieri CAI, dalle Alpi all’Appennino settentrionale e Centrale.
I siti, spesso presso Rifugi e sentieri CAI, sono stati preliminarmente selezionati sulla base della raggiungi-
bilità, dell’accessibilità a piedi, dal dislivello da superare e grado di dif昀椀coltà dei sentieri, nonché della 
distanza da fonti di inquinanti antropogenici. 
Altri criteri di scelta hanno poi riguardato le caratteristiche ecologico-forestali dei siti, dall’assetto foresta-
le alle specie arboree presenti e ad altri elementi (luminosità, esposizione, presenza di corsi d’acqua...). 
In ogni sito è stato quindi svolto un sopralluogo da un’equipe multidisciplinare, composta da ricercatori, 
psicologi e operatori naturalistici, volto ad identi昀椀care il percorso più adatto per massimizzare i bene昀椀ci 
della Terapia Forestale e de昀椀nire i luoghi di sosta durante l’itinerario.
Rispetto alle esperienze precedenti, sono state af昀椀nate sia le misure ambientali che quelle sugli esiti psi-
co-昀椀siologici sulle persone. In particolare, come meglio spiegato in 3/2.2, sono state effettuate le analisi 
non solo sulla concentrazione totale di composti volatili, ma anche sulla tipologia e la concentrazione 
di composti presenti nell’ “aria del bosco”, sia biogenici (emessi da piante e suolo), sia antropogenici 
(alcuni principali inquinanti come benzene e toluene). Per quanto riguarda le misure sui partecipanti, 
alla somministrazione di questionari di autovalutazione su stato di ansia e umore, sono state af昀椀ancate 
alcune misure cardiache volte a valutare e/o confermare le variazioni di alcuni parametri del battito 
cardiaco (Hearth Rate Variability, HRV, frequenza cardiaca, saturazione di ossigeno) dopo ogni sessione. 
Di pari passo con la sperimentazione scienti昀椀ca ci siamo posti l’obiettivo di creare una rete quali昀椀cata di 
Stazioni di Terapia Forestale utilizzando il più possibile la rete dei Rifugi CAI e comunque siti ampiamente 
conosciuti e utilizzati dalle Sezioni CAI sul territorio, dove realizzare percorsi guidati e selezionati in fore-
sta per proporre e stimolare effetti positivi nei soggetti interessati attraverso esperienze visive, sonore e 
percettive del contesto naturale in grado di generare un miglioramento nel benessere psico昀椀sico delle 
persone. Le aree forestali sono state individuate tra quelle più promettenti sulla base delle attuali cono-
scenze scienti昀椀che, e sono state analizzate in relazione alle caratteristiche ecologiche/forestali, micro-
meteorologiche e alle proprietà biochimiche dell’aria. I dati ambientali saranno quindi messi in relazione 
con gli esiti psicologici e 昀椀siologici registrati durante le sessioni sperimentali di Terapia forestale.

3/1.7 - L’accordo di collaborazione nazionale

Il carattere multidisciplinare della ricerca e la necessità condivisa di arrivare ad una migliore caratte-
rizzazione e quali昀椀cazione delle aree boscate quali fattori di prevenzione e promozione della salute, 
ha avuto come esito naturale l’incontro con altri soggetti a vario titolo impegnati sul tema.
Nasce così la collaborazione con il MIPAAF (Ministero delle politiche agricole, alimentari e forestali), 



89

il CREA (Consiglio per la ricerca in agricoltura e l’analisi dell’economia agraria), l’ISS (Istituto Supe-
riore di Sanità), l’Università La Sapienza (Dipartimento di Biologia Ambientale), l’Università di Padova 
(Dipartimento Territorio e Sistemi Agroforestali), l’Università di Firenze (Dipartimento di Neuroscienze, 
Psicologia, Area del Farmaco e Salute del Bambino e Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agrarie, 
Alimentari, Ambientali e Forestali), con le Scuole di Psicoterapia Cognitiva e con la Stazione Speri-
mentale di Terapia Forestale di Pian dei Termini (PT).

La collaborazione scienti昀椀ca, formalizzata nel 2022, ha come obiettivo ultimo quello di promuovere 
la nascita e lo sviluppo di interventi innovativi di salute pubblica, a carattere preventivo e terapeutico, 
diffusi territorialmente, realizzando, da una parte, risparmi signi昀椀cativi e persistenti per il Servizio sani-
tario, dall’altra, creando le condizioni per sostenere lo sviluppo di Stazioni di Terapia Forestale quale 
nuova imprenditorialità basata sui servizi ecosistemici offerti dai boschi.
Tale obiettivo passa dalla ricerca e dalla sperimentazione scienti昀椀ca sul maggior numero possibile di 
siti boschivi italiani, al 昀椀ne di creare un modello af昀椀dabile dell’interazione uomo-bosco che sia in gra-
do di descrivere i meccanismi 昀椀sici, biochimici, psicologici e cognitivi coinvolti nella produzione degli 
effetti bene昀椀ci da parte degli ambienti forestali e che consenta dunque di individuare, su basi scien-
ti昀椀che e in condizioni controllate, le caratteristiche attraverso cui ciascun sito può ingenerare effetti 
昀椀siologici e psicologici misurabili e di de昀椀nita persistenza. Allo stesso tempo, la migliore conoscenza 
di questi meccanismi e la conoscenza del valore medico-sanitario di speci昀椀ci ambienti, costituisce 
una base per adottare azioni di gestione forestale che consentano di mantenerne e potenziarne le 
funzioni ecosistemiche.
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Giovanni Margheritini - Comitato Scienti昀椀co Centrale - Club Alpino Italiano - giomarghe@yahoo.com
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3/2 - La campagna nazionale 2021

3/2.1 - La metodologia di conduzione sperimentale 

di Francesco Becheri 

Quella che segue è la de昀椀nizione di Forest Therapy [1] (Kotte et al, 2019) sulla quale sono convenuti 
esperti internazionali che a diverso titolo si occupano di questa materia: 

Forest Therapy is an evidence-based Public health practice. Guided Forest Therapy walks combine 
a speci昀椀c blend of a complementary physical and mental exercises in suitable forest surroundings 
leading to a lower heart beat, blood pressure and stress levels while, at the same time, the immune 
system, breathing and the overall physical and mental 昀椀tness and wellbeing are strengthened. 

Tuttavia andando ad approfondire il tema metodologico nel capitolo Forest Therapy as a Practice, 
[1] (pp. 379-475)  risulta molto dif昀椀cile individuare quale sia questo speci昀椀co mix di esercizi. Vengono 
citati: Mindfulness, meditazione, visualizzazione, anima e rituali naturali, spirito, energia, Sharing Na-
ture™, Qiqong...  

Ognuna delle proposte speci昀椀che deriva dal background, dalla formazione, dalla professionalità, 
dalle credenze e dalla cultura dei diversi promotori della singola pratica. In una parola dalla loro 
unicità. In letteratura scienti昀椀ca per alcune di queste pratiche (Mindfulness, meditazione, tecniche di 
visualizzazione) esistono consolidate conferme dell’ef昀椀cacia a prescindere dal contesto ambientale 
di svolgimento. Per alcune altre invece non è dato saperlo. Inoltre l’utilizzo di pratiche consolidate 
sotto la de昀椀nizione di “Terapia Forestale” apre il tema se questa abbia o meno una sua identità spe-
ci昀椀ca come disciplina autonoma e metodologicamente caratterizzata, oppure si debba intendere 
la “terapeuticità forestale” come un effetto booster che il contesto forestale promuove in attività già 
validate che vengono svolte al suo interno. 
Dunque le domande che sorgono sono: 
• Cosa sto misurando sotto l’etichetta Forest Therapy quando promuovo una molteplicità di prati-

che, stimolazioni e suggestioni così diverse ai soggetti che partecipano? 
• L’ef昀椀cacia di quale proposta in particolare? 
La notevole eterogeneità, rende arduo rispondere, controllando in maniera puntuale le relazioni tra 
i diversi elementi e gli eventuali nessi causali. 
Queste considerazioni hanno rappresentato il punto di partenza che ha portato alla de昀椀nizione della 
nostra proposta metodologica per il setting sperimentale.

Tenuto conto di questi presupposti per la nostra campagna di ricerca del 2021 abbiamo operato una 
scelta che permettesse l’applicazione di una metodologia di conduzione sperimentale chiara, sem-
plice e replicabile aldilà delle speci昀椀cità di ogni professionista impegnato nel progetto. Diversamente 
avremmo avuto dati non confrontabili tra loro. 
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ISTRUZIONI PER SESSIONI SPERIMENTALI DI TERAPIA FORESTALE

1 Ritrovo al punto d’incontro: partecipanti, Psicologo e operatore CAI

2 Presentazione dello Psicologo e delle attività previste - 5 minuti

3 Richiesta di presentazione da parte dei singoli partecipanti per chi lo desideri - 15 minuti

4 Pre Somministrazione test (istruzioni e compilazione) - 15 minuti

Totale parte reception e compilazione test (pre) considerare almeno 60 minuti (1h)

5 Inizio attività: richiesta di spegnimento telefono e di massima riduzione degli scambi verbali

6 Percezione visiva - 15 minuti (intorno a un punto)

7 Camminata lenta per circa 400 m - 5 minuti

8 Percezione uditiva - 15 minuti (intorno a un punto)

9 Camminata lenta per circa 400 m - 5 minuti (progressivi 800 m)

10 Percezione tattile - 15 minuti (intorno a un punto)

11 Camminata lenta per circa 400 m - 5 minuti (progressivi 1.200 m)

12 Percezione olfattiva - 15 minuti (intorno a un punto)

13 Camminata lenta per circa 400 m - 5 minuti (progressivi 1.600 m)

Totale prima parte strutturata 80 minuti (1h 20 min)

14 Attività percettiva e di movimento scelta a piacere da ogni partecipante - 20 minuti

15 Camminata per ritorno al punto di partenza/punto di arrivo, per circa 1.600 m -  20 minuti 

Totale attività in foresta 120 minuti (2h)

16
Post Somministrazione test - 15 minuti - (il test deve essere disponibile  e somministrato alla 
昀椀ne del percorso sia esso lo stesso punto di partenza oppure un punto di arrivo diverso)

17 Chiusura delle attività

18 Condivisione dell’esperienza in gruppo (debrie昀椀ng) - 30 minuti max

Note

Per stimolare l’attenzione attraverso uno speci昀椀co senso può essere utile suggerire alle 
persone di ripetersi mentalmente: io vedo….., io ascolto…..,   io tocco… , io annuso…. 
facendo seguire l’oggetto della percezione (io vedo un albero, io ascolto il cinguettio di un 
uccello, io tocco la terra, io annuso un 昀椀ore). 

Per quanto riguarda  l’udito, il tatto e l’olfatto l’attività può essere suddivisa in una sotto-
sezione dove chiedere di focalizzare l’attenzione sullo speci昀椀co senso tenendo chiusi gli 
occhi (ultimi 5 minuti dei 15 previsti ). La richiesta di chiudere gli occhi può creare disagio, 
dunque è un invito e non un obbligo. Chi non riesce è libero di tenerli aperti.
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Abbiamo scelto di partire da un protocollo di conduzione che rappresentasse l’ossatura universalmen-
te riconosciuta dello Shinrin-Yoku, ossia l’attenzione consapevole dei sensi all’interno del contesto fore-
stale. Sono state eliminate tutte le attività e gli elementi che avrebbero potuto sporcare l’effetto che 
intendevamo rilevare, concentrandosi sull’obiettivo di veri昀椀care se esistesse o meno un livello minimo 
di ef昀椀cacia associato alla percezione sensoriale immersiva in un contesto forestale (in tabella a sinistra 
la descrizione completa del protocollo). 

È stata prestata molta attenzione a non personalizzare la conduzione sperimentale da parte degli psi-
cologi, i quali si sono attenuti alle basilari istruzioni da proporre ai soggetti con una modalità neutrale 
senza ulteriori aggiunte. Non essendo interesse di questo studio la veri昀椀ca degli effetti delle dinamiche 
di gruppo sull’esperienza, è stato richiesto ai partecipanti il mantenimento del silenzio e  la focalizzazio-
ne sull’esperienza soggettiva in prima persona. La parte di condivisione e restituzione è stata effettuata 
dopo la rilevazione delle misurazioni post sessione in modo tale da non condizionare gli effetti misurati.

Note sugli autori

Francesco Becheri - Psicolo Psicoterapeuta - Fondatore e Responsabile Scienti昀椀co Progetto di Ricer-
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Foreste e montagne lungo la Val Cimoliana - ph Giovanni Margheritini
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3/2.2 - Il lavoro del Gruppo Psicologi CAI
di Francesco Becheri, Emanuela Venturelli, Anna Roncoroni, Vivian Pellegrinelli, Valentina Penati, 
Patrizia Garberi, Anna Maria Debolini, Pasquale Costigliola, Ilaria Butti, Anna Maria Zamponi.

L’attività sperimentale è stata realizzata grazie ad un gruppo di 11 psicologi, organizzati dalla 
Commissione Centrale Medica del CAI (CCM )e preparati a condurre le sessioni secondo la me-
todologia di conduzione scelta. Ogni sessione è stata accompagnata da almeno due operatori 
di Terapia Forestale, volontari CAI, che hanno ricevuto istruzioni speci昀椀che per af昀椀ancare questi 
gruppi sperimentali.

I compiti degli psicologi all’interno del progetto sono stati molteplici. Per ogni sito lo psicologo ha 
contribuito: 

• alla de昀椀nizione dei percorsi di Terapia Forestale. Lo psicologo, di concerto con gli altri esperti, ha 
il ruolo di individuare il percorso ottimale, adattando il protocollo sperimentale alle speci昀椀che 
e peculiari condizioni ambientali di ogni sito, e collocando ciascun senso nella tappa mag-
giormente adatta, inclusa la sosta dedicata alla vista, privilegiando spazi con visibilità ampia, 
e all’udito, ricercando l’assenza o la minima presenza di suoni estranei all’ambiente forestale;

• somministrazione e interpretazione di test psicologici

• rilevazione di indicatori psico昀椀siologici 
• osservazione comportamentale dei partecipanti  
• direzione e monitoraggio dei processi attentivi
• raccolta dei feedback alla 昀椀ne delle sessioni per integrare l’analisi qualitativa dell’esperienza fe-

nomenologica dei partecipanti con l’osservazione diretta ed i dati quantitativi delle misurazioni.
Durante ogni sessione, parallelamente alle misure ambientali, uno o più gruppi di partecipanti, 
ciascuno composto da circa 20 persone, è stato guidato lungo i percorsi dai nostri psicologi o psi-
coterapeuti del CAI per una durata di circa due ore, con momenti di passeggiata lenta alternati 
a soste nelle quali i partecipanti sono stati invitati all’esplorazione dell’ambiente attraverso i sensi. 
Per misurare gli effetti psicologici acuti indotti dalle “sedute” di terapia forestale, sono stati sommi-
nistrati ai partecipanti immediatamente prima e dopo ogni sessione dei questionari psicometrici 
di autovalutazione, individuati tra quelli principalmente utilizzati e citati nella letteratura scienti昀椀ca 
sulla Terapia Forestale. 

In particolare, lo State-Trait Anxiety Inventory (STAI) [1] è stato utilizzato per misurare l’ansia di stato 
(cioè come ci si sente in quel momento) e l’ansia di tratto (cioè come ci si sente generalmente), e Il 
questionario Pro昀椀le of Mood States (POMS) [2] è stato utilizzato per valutare l’umore percepito in quel 
preciso momento e per misurare gli effetti negli stati dell’umore dopo la sessione di terapia forestale.
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Per quanto riguarda la valutazione di eventuali risposte 昀椀siologiche, prima e dopo le sessioni sono 
stati misurati alcuni parametri del battito cardiaco (Hearth Rate Variability, HRV, frequenza cardiaca, 
saturazione di ossigeno).

E’evidente quanto sia stato importante che a svolgere questo tipo di attività fosse  personale sani-
tario quali昀椀cato, riconosciuto ed autorizzato a condurre le attività sopra esposte in una cornice pro-
fessionale e regolamentata dalla legge. Queste considerazioni assumono maggiore valore proprio 
in questo momento storico dove il metodo scienti昀椀co, il rispetto delle competenze e della professio-
nalità devono essere ribadite con forza e grande chiarezza.

3/2.2.1 - Le sessioni di “controllo”: diverse metodologie di conduzione

Accanto alle sessioni sperimentali svolte secondo il “protocollo standard”, sono state condotte alcu- 
ne sessioni secondo diverse modalità.
In particolare, la conduzione standard eseguita dal terapeuta è stata messa a confronto con la 
sessione libera (senza terapeuta presente). In questo caso, i partecipanti sono stati invitati a seguire 
le indicazioni previste dal protocollo scritte come istruzioni su cartelli piuttosto che proposte a voce 
dallo psicologo.

In un altro caso, invece, il gruppo è stato condotto da un operatore naturalistico con interventi a 
tema “lettura del paesaggio”, presso il Rifugio Levi Molinari (montagna).
In tutte queste varianti sono stati mantenuti immutati rispetto alle condizioni sperimentali i percorsi e 
le tempistiche con cui sono stati alternati i periodi di sosta a quelli di cammino.
Il quadro riepilogativo delle sessioni sperimentali:

Luogo con Terapeuta con Cartelli con Operatore

n° partecipanti n° partecipanti n° partecipanti

Montagna 23 528 1 21 1 18

Collina 3 109 1 16 - -

Parchi Urbani 7 147 1 16 - -

Totale 33 784 3 53 1 18
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Le misure psico-昀椀siologiche

State-Trait Anxiety Inventory, forma abbreviata (abbreviated ASTAI-Y), un questionario au- 
to-somministrato formato da 40 item che propone delle de昀椀nizioni e chiede al soggetto di quan- 
ti昀椀care la frequenza con cui manifesta quelle sensazioni su una scala Likert a quattro punti (da 
“quasi mai” a “quasi sempre”). Il test è composto da due scale: la scala “ansia di tratto” indaga 
il livello di ansia provato abitualmente e la tendenza a percepire le situazioni stressanti come 
minacciose e pericolose; la scala “ansia di stato” esplora l’ansia come esperienza limitata in un 
determinato periodo di tempo e caratterizzata da insicurezza, impotenza e preoccupazione. 
Quest’ultima scala è stata somministrata sia prima sia dopo l’esperienza in natura..

Pro昀椀le Of Mood States, forma abbreviata (abbreviated POMS); un questionario nel quale il par- 
tecipante deve rispondere alla domanda “come ti senti in questo momento?” in riferimento a 
40 aggettivi, su una scala Likert a 5 punti, da “per niente” a “moltissimo”. Gli item de昀椀niscono 
sei fattori: fattore T (Tensione - Ansia), fattore D (Depressione - Avvilimento), fattore A (Aggres-
sività – Rabbia), fattore V (Vigore - Attività), fattore S (Stanchezza – Indolenza), fattore C (Con-
fusione – Sconcerto). Il questionario fornisce una misura sensibile degli effetti di varie condizioni 
speri- mentali, ed è stato somministrato sia prima sia dopo l’esperienza in natura.

Hearth Rate Variability, HRV, misura la variabilità interbattito, consente di valutare indiretta-
men- te il rischio di aritmie cardiache e/o di infarto, la presenza di distonia neurovegetativa 
(bilan- ciamento dell’attività del sistema nervoso simpatico e parasimpatico), il livello di adre-
nalina e noradrenalina (importanti ormoni liberati in risposta allo stress).

Dati socio-demogra昀椀ci, i dati raccolti attraverso un questionario preliminare compilato dai 
par- tecipanti, hanno inoltre permesso di ottenere una grande mole di informazioni sociode-
mogra- 昀椀che e di carattere personale, quali genere, età, altezza e peso, professione, titolo 
di studio, ambiente di residenza, abitudini (fumo, sport, alimentazione, qualità della vita, ...), 
eventuali patologie, stile di vita e familiarità con le esperienze in natura.

L’analisi è tutt’ora in corso, e permetterà di veri昀椀care l’esistenza di eventuali associazioni tra 
le caratteristiche degli ambienti boschivi e l’effetto sul benessere psico-昀椀sico dei partecipanti, 
così come di individuare eventuali elementi predittori.
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In alto a sx: inizio percorso TF al Rifugio Porta; in alto a dx: 
momenti di TF al Parco Sempione a Milano; sopra: parte del 
percorso TF al Parco del Mincio a Mantova; di lato: il punto 
di ritrovo al Rifugio Terz’Alpe con la terapeuta pronta - ph 
Francesco Meneguzzo

Pagina a destra in alto: momento di debrie昀椀ng al Bivacco al 
Piano - Ligonchio; in basso: primi momenti al Parco Ferrari a 
Modena - ph Francesco Meneguzzo
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3/2.2.2 - La struttura attuale del Gruppo Psicologi CAI (aggiornato a giugno 2022)

Il gruppo di psicologi CAI ha assicurato 昀椀no ad ora il servizio “volontaristico” per tutta l’attività 
sperimentale e continuerà a svolgerlo nelle nuove aree obiettivo del nostro progetto con una 
disponibilità sempre molto elevata, motivata dalla volontà di partecipare a un progetto molto 
importante anche per il loro personale lavoro. 
Parallelamente ogni terapeuta contribuisce a rendere operativi i siti sperimentali che sono stati 
quali昀椀cati per diventare Stazioni di Foresta Terapeutica. Svolgono questo lavoro con le Sezioni 
CAI e anche per iniziativa personale. Infatti la messa in opera dei siti già quali昀椀cati rientra negli 
obiettivi che interessano il 2022. 
In funzione della personale disponibilità, alcuni di loro si stanno rendendo disponibili a formare i 
nuovi terapeuti necessari nei nuovi siti del Centro e del Sud, così come è già successo per la Sicilia.

Nome Sezione CAI Indirizzo e.mail

Becheri Francesco Prato ricerca@terapiaforestale.it

Butti Ilaria Firenze ilariaraika@hotmail.it

Costigliola Pasquale Domegge di Cadore (BL) pascos@libero.it

Debolini Anna Maria Valdarno Superiore (FI) a.debolini@virgilio.it

Fasanella Maria Antonietta Messina mariaanton.fasanella@virgilio.it

Ferrari Mila Castelnovo ne’ Monti (RE) mila.ferrari@libero.it

Garberi Patrizia Pietrasanta (LU) patriziagarberi@gmail.com

Mascia Cristina Bologna cristina.mascia3@gmail.com

Mingolla Silvia Stefania Torino stefania.m.92@gmail.com

Pellegrinelli Vivian Bergamo vivianpellegrinelli@gmail.com

Penati Valentina Sondrio valentina@valentinapenati.it

Piazza Annarita Imola (BO) a.piazza@avala.it

Pillinini Erica Tolmezzo (UD) erica.pillinini@gmail.com

Roncoroni Anna Como anna.roncoroni@hotmail.com

Rossi Maria Rita Alatri (FR) mariaritarossi00@gmail.com

Sciavarello Florinda Giarre (CT) 昀氀orindas@tiscali.it

Trevisanato Anna Mirano (VE) anna.trevisanato@gmail.com

Venturelli Emanuela Reggio Emilia venturelli.emanuela@hotmail.it

Zamponi Anna Maria Torino annamaria.zamponi@gmail.com
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Momenti di Terapia Forestale al Rifugio Eremo dei Romiti - ph Giovanni Margheritini



102

Momento delle misure 昀椀siologiche (HRV) al Rifugio Levi Molinari (TO) con i medici del CAI - ph Francesco Meneguzzo
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3/2.3 - Caratterizzazione ambientale ed effetti delle sessioni di terapia forestale sui livelli di ansia 
di Marta Borgi, Barbara Collacchi, Francesca Cirulli, Giulio Betti, Federica Zabini, Francesco Centritto, 
Francesco Meneguzzo 

Caratterizzazione ambientale

Le misure sulla composizione chimica dell’aria forestale, raccolte secondo le metodologie illustrate in 
Sezione 2/2, sono state eseguite su 30 siti nel periodo da giugno a ottobre 2021 (complessivamente, 33 
giornate), durante gli orari (in ora legale) 09:00-10:00, 11:30-12:30 e 14:00-15:00. Di seguito, si considere-
ranno per ragioni di sintesi le sole misure del periodo orario 14:00-15:00, in cui spesso (ma non sempre) la 
concentrazione di monoterpeni raggiungeva il livello massimo rispetto ai periodi orari considerati. 
Sono state analizzate le concentrazioni totali di inquinanti potenzialmente nocivi per la salute, in 
particolare i cosiddetti BTEX (benzene, toluene, etilbenzene e xilene), tra i quali il benzene è origina-
to soprattutto dal traf昀椀co veicolare e il toluene dalle industrie, e di monoterpeni, composti organici 
volatili biogenici (BVOC) potenzialmente dotati di attività biologica bene昀椀ca per la salute umana, 
come illustrato nelle Sezioni 2/1 e 2/2. I dati sono stati aggregati secondo le categorie di siti boscati 
e forestali di montagna, di collina/pianura (remoti rispetto ad aree urbane), e di parco urbano. Tali 
analisi sono state 昀椀nalizzate alla caratterizzazione comparativa preliminare della qualità e delle 
proprietà dell’aria presso le suddette categorie di siti.
Inquinanti

Come mostrato in Figura1, la concentrazio-
ne totale media di BTEX nel periodo orario 
14-15 (ora legale) era praticamente iden-
tica presso le categorie di siti montagna e 
collina/pianura, intorno a 0.24 µg/m3, esi-
bendo una variabilità relativamente limita-
ta. Presso i parchi urbani, la concentrazione 
totale media di inquinanti era nettamente 
superiore, intorno a 0.82 µg/m3, quindi cir-
ca 3.5 volte più elevata, sebbene con una 
variabilità molto elevata.
I livelli di concentrazione totale di inquinan-
ti volatili (BTEX), insieme alla concentrazione 
di benzene, prodotto prevalentemente dal 
traf昀椀co, e di toluene, prodotto principalmen-
te da industrie, sono mostrati in Figura 2, limita-
tamente ad alcuni siti di montagna e in ordine 

Figura 1. Livelli di concentrazione totale di inquinanti, espressi come 

BTEX, alle ore 14-15, aggregati sulle categorie di siti “collina/pianura”, 
“montagna” e “parco urbano” (media ± SE).
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discendente di concentrazioni totali. Spiccano le elevate concentrazioni di BTEX presso il Rifugio 
Terz’Alpe, con prevalenza di toluene, verosimilmente legate alla prossimità rispetto alla Pianura Pa-
dana e alle relative aree industriali. Analoga considerazione vale per il rifugio Pian delle Bosse, pros-
simo alla costa ligure, e ai Rifugi Carlo Porta, Alpe Corte ed Eremo dei Romiti, non lontani dalle aree 
industriali della Pianura Padana e del Veneto settentrionale, tuttavia caratterizzati da concentrazioni 
di inquinanti volatili nettamente inferiori rispetto al  Rifugio Terz’Alpe. Tutti gli altri siti, eccetto i Rifugi 
La Calla e Città di Forlì sono caratterizzati da concentrazioni di BTEX inferiori, generalmente con 
prevalenza relativa di benzene prodotto dal traf昀椀co. La concentrazione di quest’ultimo inquinante 
risulta relativamente superiore proprio presso il Rifugio La Calla, collocato in prossimità di una strada 
statale e di un parcheggio in corrispondenza del valico, tanto da collocarlo in seconda posizione. 
In昀椀ne, come atteso, i siti caratterizzati da concentrazioni di inquinanti inferiori, tutti appenninici salvo 
il Rifugio Pordenone, da Lago Santo Modenese (con il livello minimo di concentrazioni osservate) a 
Bivacco Il Piano – Ligonchio, sono anche i più remoti rispetto sia alle aree industriali sia a importanti 
direttrici di traf昀椀co.
Sebbene il gra昀椀co rappresentato in Fi-
gura 2 (pagina a lato) fornisca utili in-
dicazioni preliminari, la limitazione a un 
solo giorno delle misure effettuate pres-
so ciascuno dei siti montani considerati 
induce tuttavia alla cautela rispetto a 
un’interpretazione diretta in termini di 
classi昀椀cazione accurata del livello di in-
quinamento presso i medesimi siti.
Monoterpeni

Come mostrato in Figura 3, la concen-
trazione totale media di monoterpeni 
nel periodo orario 14-15 (ora legale) era 
mediamente più elevata presso le cate-
gorie di siti collina/pianura (0.40 µg/m3), 
tuttavia con una variabilità molto alta, 
seguita dalla concentrazione media os-
servata presso la categoria montagna 
(0.25 µg/m3) e parco urbano (0.13 µg/
m3), tali due ultime categorie esibendo 
una variabilità più limitata. La concen-
trazione media di monoterpeni presso 
i parchi urbani era quindi circa la metà 
rispetto a quella osservata in montagna.

Figura 2. Livelli di concentrazione totale e di alcuni monoterpeni, normalizzati 

per l’emissione alla temperatura di 20°C, per alcuni siti di montagna
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Come illustrato in Sezione 2/2, tuttavia, l’emis-
sione di monoterpeni dipende marcatamen-
te, in un dato momento della stagione e a 
parità di specie arboree, almeno dai livelli di 
temperatura dell’aria e di radiazione solare. 
Trascurando, in prima approssimazione e per 
semplicità, gli effetti stagionali, delle diverse 
specie arboree e della radiazione solare, ci 
limitiamo a considerare i soli effetti della tem-
peratura, secondo la relazione consolidata in 
letteratura scienti昀椀ca (Guenther et al., 1993), 
riprodotta di seguito: M = Ms.exp[ß.(T-Ts)], dove 
M è la velocità di emissione dei monoterpeni 
alla temperatura T espressa in gradi Kelvin (K), 
Ms è l’emissione standard alla temperatura di 
30°C (303.15K), e ß è un coef昀椀ciente empirico 
昀椀ssato al valore di 0.1. Si assume inoltre la tem-
peratura di 20°C (293.15K) come la tempera-
tura ideale ai 昀椀ni del comfort meteorologico, 
alla quale è opportuno normalizzare, nei limiti delle assunzioni precedenti, i livelli osservati delle concen-
trazioni totali di monoterpeni. 

Per mezzo dei dati meteorologici estratti dai database di rianalisi globale a tutti i livelli di pressione e alla 
risoluzione spaziale orizzontale di 0.25°x0.25° (ERA5), e presso il suolo alla risoluzione spaziale orizzontale 
di 0.1°x0.1° (ERA5-Land ), e ulteriormente processati per l’adeguamento alla quota effettiva del sito di 
misura delle concentrazioni dei monoterpeni, sono stati normalizzati tutti i dati di concentrazione totale di 
monoterpeni alla temperatura di 20°. 
Questi ultimi risultati normalizzati sono mostrati in Figura 4. Si osserva che le concentrazioni totali di mo-
noterpeni aumentano nettamente in montagna (0.28 µg/m3), dove le temperature sono di solito signi-
昀椀cativamente inferiori rispetto alle aree di collina/pianura e soprattutto rispetto ai parchi urbani, e una 
consistente riduzione dei medesimi livelli di concentrazione sia nei siti di collina/pianura (0.23 µg/m3), che 
presso i parchi urbani (0.10 µg/m3), in quest’ultimo caso riducendosi quindi a poco più di 1/3 rispetto ai 
siti di montagna.

I livelli di concentrazione totale di monoterpeni, insieme alla concentrazione di alcuni monoterpeni spe-
ci昀椀ci rilevanti rispetto ad attività biologiche, normalizzati per l’emissione alla temperatura di 20°C, sono 
mostrati in Figura 5, limitatamente ad alcuni siti di montagna e in ordine discendente di concentrazioni 
totali. Emerge ancora più chiaramente l’ampia variabilità delle concentrazioni di monoterpeni presso siti 
di montagna, rispetto sia al totale che alle singole molecole. Alcuni siti mostrano inoltre concentrazioni to-
tali di monoterpeni molto più alte degli altri. Presso il Rifugio La Calla, in Alto Casentino, la concentrazione 

Figura 3. Livelli di concentrazione totale di monoterpeni, alle ore 14-
15, aggregati sulle categorie di siti “collina/pianura”, “montagna” e 
“parco urbano” (media ± SE)
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raggiunge il livello di 1.6 µg/m3, con netta prevalenza di a-pinene (emesso dalle conifere), quasi il triplo 
rispetto al secondo sito – Rifugio Luigi Pacini sull’Appennino Pratese (prevalenza di a-pinene e limonene, 
ambedue emessi dalle conifere) – a sua volta seguito a breve distanza dal Bivacco Il Piano sull’Alto 
Appennino Reggiano, dove, grazie alla foresta pura di faggio, prevalgono o-cimene e sabinene. 
Si osserva anche che, tra gli 11 siti 
caratterizzati dalle maggiori concen-
trazioni di monoterpeni, 10 apparten-
gono alla catena appenninica o alle 
Alpi Liguri (Rifugio Pian delle Bosse).
Rispetto ai 3 siti caratterizzati dalle più 
basse concentrazioni totali di mo-
noterpeni, tutti situati sull’Appennino 
settentrionale, occorre osservare che 
le misure presso Fonte del Borbotto – 
Foresta Modello e Lago Santo Mode-
nese furono eseguite intorno a metà 
settembre, quando la specie arborea 
ivi prevalente, il faggio, si avviava ver-
so il riposo vegetativo. È interessante 
osservare, presso i Rifugi La Calla e Cit-
tà di Forlì, caratterizzati dalle massime 
concentrazioni osservate, l’assenza di 
sabinene, nonostante che la vege-
tazione locale veda la compresenza 
di conifere (abete bianco) e faggio, 
quest’ultimo responsabile delle emis-
sioni di sabinene. Il periodo delle misure presso questi due rifugi, a metà del mese di ottobre, avvalora 
l’ipotesi di un marcato effetto stagionale rispetto alle emissioni dal faggio. 
Le misure presso il Rifugio Giovanni Mariotti al Lago Santo Parmense furono eseguite nella prima metà 
di agosto ma in una giornata caratterizzata da forte vento, nebbia, e temperature locali nettamente 
inferiori rispetto a quelle ricostruite per mezzo dei database di rianalisi globale. 
Anche i limitati livelli di concentrazione di monoterpeni presso il Rifugio Terz’Alpe, situato nelle Prealpi 
comasche e caratterizzato dalla prevalenza di specie arboree di latifoglie, sono verosimilmente condi-
zionati dal periodo delle misure alla 昀椀ne del mese di settembre.
Alla luce di quanto sopra esposto, e delle limitazioni intrinseche della procedura di normalizzazione 
delle concentrazioni di monoterpeni, il gra昀椀co rappresentato in Figura 5, sebbene fornisca utili indi-
cazioni preliminari, non può essere interpretato in termini di una classi昀椀cazione accurata della voca-
zione ambientale dei diversi siti montani rispetto agli effetti potenziali sulla salute umana.

Figura 4. Livelli di concentrazione totale di monoterpeni, alle ore 14-15, norma-

lizzati per l’emissione alla temperatura di 20°C e aggregati sulle categorie di siti 

“collina/pianura”, “montagna” e “parco urbano” (media ± SE)
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Figura 5. Livelli di concentrazione totale e di alcuni mo-

noterpeni, normalizzati per l’emissione alla temperatura 

di 20°C, per alcuni siti di montagna.

Effetto delle sessioni sui livelli di ansia

Partecipanti alle sessioni sperimentali

I risultati preliminari si riferiscono a un cam-
pione di partecipanti di numerosità pari a 
718 soggetti, per i quali sono state ottenu-
te misure complete (ansia “di stato” prima 
e dopo le sessioni attraverso la scala STAI, 
State-Trait Anxiety Inventory, si veda BOX 
“Le misure psico-昀椀siologiche”). Per quanto 
riguarda l’analisi del sesso dei partecipanti, 
questa si riferisce a un sottocampione di 576 
per i quali si è ottenuta l’informazione riguar-
dante il sesso. Le rilevazioni furono eseguite 
ai sensi del parere del Comitato Etico del 
CNR in data 21 ottobre 2021.

Metodo di analisi

Al 昀椀ne di valutare l’effetto delle sessioni sui livelli di ansia, sul campione completo sono state eseguite una 
serie di ANOVA a modello misto (misure ripetute: Pre- e Post-intervento) con il livello di ansia di stato come 
variabile dipendente. Nelle analisi sono state inserite come variabili indipendenti (fattori tra soggetti) le 
seguenti: Sesso dei partecipanti (M, F), Età dei partecipanti (<45 anni, 45-55 anni e > 55 anni) e Tipo di 
sito (Montagna, Collina/Pianura, Parco urbano). Le stesse analisi sono state eseguite su un campione più 
ristretto (n=62), rappresentato dai dati relativi a due siti in cui le sessioni di terapia forestale sono 
state eseguite sia con “protocollo standard” (presenza di un terapeuta) sia in maniera “libera” o autoge-
stita in due giornate diverse. È importante notare che le esperienze autogestite erano in realtà “guidate” 
da iscrizioni riportate su appositi cartelli e redatte dagli stessi professionisti psicologi o psicoterapeuti che 
hanno condotto le sessioni regolari.

Risultati preliminari Tutte le analisi eseguite hanno mostrato un effetto positivo della sessione sui livelli di 
ansia (ansia di stato misurata con la scala STAI). Nello speci昀椀co, si è evidenziata una riduzione altamente 
signi昀椀cativa (p<0.0001) dalla rilevazione alla baseline (Pre-sessione, arrivo al sito) alla rilevazione Post-ses-
sione (immediatamente dopo l’esperienza in natura). Le analisi avevano anche lo scopo di valutare se 
questo effetto positivo sui livelli di ansia fosse mediato da alcune variabili, nello speci昀椀co dalle caratte-
ristiche dei partecipanti (genere ed età) e da speci昀椀che caratteristiche legate allo svolgimento della 
sessione (tipo di sito e gestione della sessione). 



108

Sesso dei partecipanti

Come mostrato in Figura 6, nei partecipanti di en-
trambi i sessi (M=192, F=384) si assiste a una riduzione 
dei livelli di ansia di stato a seguito della sessione. Tut-
tavia le donne partivano (baseline) da livelli di ansia 
più alti rispetto agli uomini, una differenza che non 
è più evidente nella valutazione post-sessione (ef-
fetto dell’interazione tempo*sesso: F(1.574)=13.635; 
p=0.0002).

Età dei partecipanti

Come mostrato in Figura 7, nei partecipanti di tutte le 
fasce di età (al di sotto di 45 anni = 150 partecipan-
ti, tra 45 e 55 anni = 123 partecipanti, oltre 55 anni 
= 340 partecipanti) si osserva una riduzione dei livelli 
di ansia di stato a seguito della sessione. Nonostante 
prima della sessione i livelli di ansia di stato risultino più 
elevati nella fascia di età inferiore (< 45 anni), medi 
nella fascia di età intermedia (45-55 anni) e più bas-
si nella fascia di età superiore (> 55 anni), in seguito 
alla sessione tali differenze tendono a scomparire 
(effetto dell’interazione tempo*età: F(2.610)=10.420; 
p<0.0001). 

Tipo di sito (Montagna, Collina/Pianura, Parco urbano)

Come mostrato in Figura 8, nei partecipanti alle ses-
sioni svolte in tutte le tipologie di sito (Montagna = 400, 
Collina/Pianura = 77, Parco urbano = 136) si osserva 
una riduzione dell’ansia di stato a seguito dell’espe-
rienza in natura. Esiste tuttavia una differenza nei livelli 
di ansia tra i partecipanti alle sessioni nei parchi urbani 
e nei siti di collina/pianura rispetto ai partecipanti alla 
sessione in montagna che mostrano il livello di ansia 
di stato più basso. Questo effetto è indipendente dal 
tempo di rilevazione (tanto pre- che post-sessione) 
mentre dipende dal luogo dove avviene la sessione 
(effetto principale del sito: F(2.610)=4.085; p=0.0173).

Figura 6. Livelli di ansia di stato (media ± SE) Pre- e Post-se-

duta nei partecipanti di sesso femminile (arancione) e ma-

schile (grigio)

Figura 7. Livelli di ansia di stato (media ± SE) Pre- e Post-se-

duta nei partecipanti suddivisi in base all’età: al di sotto di 

45 anni (verde), tra 45 e 55 anni (grigio), oltre 55 anni (blu)
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Gestione (Autogestito vs Standard)

Come mostrato in Figura 9, i partecipanti alle sessioni effettuate sia in maniera autogestita (N=32) sia con 
protocollo standard (N=30) mostrano una riduzione dei livelli di ansia di stato a seguito dell’esperienza in 
natura. Nonostante prima della sessione i partecipanti alla gestione standard sembrerebbero mostrare 
un livello di ansia di stato superiore rispetto ai parteci-
panti alla gestione libera, per poi ridursi in seguito alla 
sessione, questo effetto non raggiunge la signi昀椀ca-
tività statistica, probabilmente a causa del campio-
ne ridotto (effetto dell’interazione tempo*gestione: 
F(1.60)=1.443; p=0.2345). 

Discussione

Gli effetti bene昀椀ci che derivano dall’esposizione ad 
ambienti naturali (soprattutto ambienti forestali) sono 
noti da lungo tempo, e in alcuni paesi quella che 

viene de昀椀nita “terapia forestale” ha un ruolo ri-
conosciuto nella prevenzione della salute men-
tale, anche grazie a una crescente produzione 
scienti昀椀ca in merito ai suoi effetti bene昀椀ci a livel-
lo psicologico e 昀椀siologico. I dati preliminari qui 
presentati e raccolti su un campione molto am-
pio, confermano l’effetto di sessioni di immersio-
ne in natura (in aree forestali montane, collinari 
e di pianura, nonché in parchi urbani) sulla salu-
te mentale, nello speci昀椀co su una misura di ansia 
(ansia di “stato”) misurata attraverso una scala 
validata e riconosciuta a livello internazionale. 
Nello speci昀椀co, i dati mostrano come, anche a 

Figura 8. Livelli di ansia di stato (media ± SE) Pre- e Post-se-

duta nei partecipanti in base al tipo di sito della seduta: 

montagna (verde), collina/pianura (giallo), parco urbano 
(rosso)

Figura 9. Livelli di ansia di stato (media ± SE) Pre- e Post-seduta 

nei partecipanti in base alla gestione della seduta: standard 

(blu), autogestita (grigio)
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fronte di livelli di ansia dei partecipanti molto differenti alla baseline (prima dell’inizio della sessione), 
l’esperienza in natura svolta nell’ambito di una sessione standardizzata, è in grado di annullare que-
ste differenze. Quest’ultimo effetto – la convergenza dei livelli di ansia di stato verso un medesimo 
livello in seguito alle sessioni – assume un signi昀椀cato molto importante, pre昀椀gurando un ruolo signi-
昀椀cativo degli ambienti naturali rispetto al costrutto psicologico dell’ansia. Tale ruolo potrebbe de-
rivare da un generale effetto di rilassamento, anche suggerito precedentemente nella letteratura 
scienti昀椀ca (Lee et al., 2014; Lee et al., 2018; Furuyashiki et al., 2019), e che trova in questi dati una 
potenziale conferma.
Come atteso da dati precedenti (si veda per esempio Altemus et al., 2014; UNICEF, 2021), nelle don-
ne e nelle fasce di età più giovani sono stati riscontrati livelli di ansia maggiori. Nel caso delle donne, 
sia fattori biologici (variazioni ormonali), che psico-comportamentali (ad esempio, le donne hanno 
una maggiore tendenza alla ruminazione negativa), nonché fattori socioculturali (minore probabilità 
di ricoprire ruoli sociali e di ottenere risorse e opportunità) sono all’origine dei più alti tassi di depres-
sione e ansia riscontrati in questa fascia della popolazione. Dai nostri dati emerge come il contatto 
con la natura (soprattutto quando accompagnato nell’ambito di sessioni strutturate) sia in grado di 
abbassare i livelli di ansia nelle donne, rappresentando perciò una potenziale strategia preventiva 
per il benessere psicologico della popolazione generale. 

Inoltre, l’attuale crisi sociale ed economica dovuta all’impatto della pandemia da COVID-19 (e 
misure sociali di contenimento ad essa correlate), hanno avuto impatti durissimi soprattutto nelle 
fasce di età più giovani (Youth in Europe Report, 2021). Infatti gli adolescenti e i giovani adulti di 
tutto il mondo hanno subito interruzioni nella routine quotidiana e sono stati esposti a diversi fattori di 
rischio per il disagio psicologico e per la salute mentale, tra cui un prolungato isolamento sociale, la 
perdita di reddito, l’aumento dello stress familiare e la diminuzione delle interazioni con i coetanei. Di 
conseguenza, sono stati riportati tassi più elevati di ansia e depressione rispetto al periodo pre-pan-
demico (Racine et al., 2021). Inoltre, la quarantena è stata associata a stili di vita non salutari (dieta 
malsana, uso di alcol e cannabis, inattività 昀椀sica, e tempo passato davanti allo schermo) (Bentlage 
et al., 2020; Jones et al., 2021). È molto importante quindi progettare e 昀椀nanziare interventi per quella 
che è stata de昀椀nita la “Generazione Covid”. I nostri dati, insieme ad altre evidenze scienti昀椀che, sug-
geriscono come uno stile di vita attivo e il contatto con la natura siano elementi molto promettenti 
per la promozione della salute 昀椀sica e mentale dei giovani. Attraverso speci昀椀che attività educative, 
gli interventi condotti in natura sono anche in grado di promuovere atteggiamenti pro-ambientali 
in questa fascia di età, un tema particolarmente importante se si considera l’attuale crisi climatica.
Le analisi qui presentate rappresentano anche un primo tentativo di esplorazione su quali caratte-
ristiche dell’intervento possano avere un impatto maggiore sulla sua ef昀椀cacia. I dati mostrano, nel 
caso dello svolgimento di sessioni in ambito montano (siti remoti), livelli inferiori di ansia nei parteci-
panti (indipendentemente dal tempo, effetto principale del sito), rispetto alle sessioni svolte sia in 
ambito collinare/pianura che nel parco urbano. Questo effetto può essere spiegato in base al rilas-
samento indotto dall’avvicinamento all’ambiente montano e naturale. 



111

Le sessioni di terapia forestale condotte nei diversi siti hanno tuttavia un effetto di abbassamento del 
livello di ansia alla 昀椀ne delle sessioni, evidenziando un effetto omeostatico e di riduzione dell’arousal 
della terapia forestale. Questa evidenza suggerisce come lo stesso ambiente in cui viene svolta l’im-
mersione in natura possa esercitare un effetto sullo stato emozionale delle persone.
I dati sugli effetti delle sessioni autogestite (guidate dalla cartellonistica e non direttamente dal te-
rapeuta), classi昀椀cabili anche come “bagni di foresta”, non permettono ancora di trarre conclu-
sioni de昀椀nitive sul valore aggiunto determinato dalla presenza attiva di un facilitatore/conduttore 
sull’ef昀椀cacia di interventi svolti in ambienti naturali, suggerendo preliminarmente il ruolo dominante 
dell’ambiente stesso.

Le analisi delle concentrazioni totali di inquinanti (BTEX) e della classe di BVOC nota come monoter-
peni, hanno consentito di de昀椀nire la funzionalità ambientale nettamente superiore dei siti forestali 
situati in montagna, in particolare rispetto ai parchi urbani, in virtù delle minime concentrazioni di 
BTEX e delle massime concentrazioni di monoterpeni, queste ultime in particolare qualora norma-
lizzate alla temperatura di 20°C. È interessante osservare che le concentrazioni di BTEX presso i siti 
forestali di collina/pianura sono risultate praticamente indistinguibili, in media, da quelle osservate in 
montagna, probabilmente anche in relazione al fatto che alcuni dei siti montani considerati erano 
prossimi alla Pianura Padana, soggetti quindi a consistente trasporto di inquinanti, mentre i siti di colli-
na/pianura erano generalmente remoti rispetto a importanti sorgenti di inquinanti. In昀椀ne, rispetto alle 
concentrazioni di monoterpeni, emerge l’importanza dell’estensione dell’area boschiva o forestale, 
quindi della sorgente dei monoterpeni stessi, che ovviamente è molto superiore presso i siti montani.

Conclusioni

L’attuale crisi sanitaria ed economica sta indirizzando un crescente numero di persone verso l’am-
biente naturale. A causa della chiusura di scuole, luoghi di lavoro e strutture ricreative al coperto 
(come palestre, bar e ristoranti), gli spazi verdi  sono stati infatti uno dei pochi luoghi rimasti accessi-
bili durante i periodi di lockdown. L’ambiente naturale (con i complessi boschivi e le aree forestali a 
svolgere un ruolo di primo piano) viene sempre più riconosciuto come un fattore protettivo, in grado 
di promuovere la resilienza e l’adattamento allo stress, ed essere quindi di vitale importanza per la 
salute mentale della popolazione generale. Anche la comunità scienti昀椀ca sempre più riconosce 
l’importanza dell’esposizione ad ambienti naturali con effetti bene昀椀ci diretti su ansia e depressione, 
ma anche indiretti, come la promozione dell’attività 昀椀sica e della socializzazione (si veda anche il 
capitolo conclusivo del libro). 
Elaborazioni preliminari dei dati raccolti nel corso della grande campagna sperimentale del 2021 in-
dicano il ruolo di primo piano degli ambienti naturali rispetto a una riduzione dei livelli di ansia di sta-
to, indipendentemente dal genere, dall’età, dalla collocazione del sito e dalla presenza attiva del 
terapeuta alla conduzione delle sessioni. I parchi urbani, appaiono capaci, al pari di altri ambienti, di 
ripristinare i livelli normali di ansia. Visto il crescente grado di urbanizzazione, tali dati sono una impor-
tante indicazione delle potenzialità ristorative degli ambienti naturali cittadini, quali i parchi urbani, 
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rispetto all’ansia, soprattutto in fasce della popolazione più vulnerabili quali le donne e i giovani.  È 
importante sottolineare, in ogni caso, che anche nelle sessioni autogestite, i partecipanti sono stati 
guidati da apposita cartellonistica preparata dagli stessi terapeuti e speci昀椀ca per ogni singolo sito. 
In futuro, nel caso di sessioni di terapia forestale gestite dal servizio sanitario nazionale, la presenza 
attiva di un operatore speci昀椀camente formato sarà indispensabile.
Le analisi preliminari dei dati di concentrazione di inquinanti, nocivi per la salute, e di monoterpeni, 
bene昀椀ci per la salute, evidenziano in昀椀ne la netta superiorità in termini di funzionalità ambientale dei 
siti montani, soprattutto rispetto ai parchi urbani; tuttavia, adeguati siti collinari o di pianura, remoti 
rispetto alle sorgenti di inquinanti e dotati di suf昀椀ciente copertura forestale, risultano soltanto di poco 
inferiori ai siti montani per quanto riguarda la funzionalità ambientale. 
Studi futuri dovrebbero caratterizzare in maniera sempre più dettagliata tali interventi e i siti nei quali 
si svolgono e studiarne l’ef昀椀cacia per diverse fasce di popolazione. Il tema è di estrema rilevanza se 
si considera che più della metà della popolazione mondiale attualmente vive in un ambiente urba-
no, un fenomeno in crescita esponenziale.
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3/3 - La rete delle Stazioni quali昀椀cate

3/3.1 - Le stazioni di Foresta Terapeutica del Club Alpino Italiano
di Giovanni Margheritini

Fin da subito, di pari passo con la sperimentazione scienti昀椀ca, ci siamo posti l’obiettivo di creare una 
rete quali昀椀cata di Stazioni di Terapia Forestale utilizzando il più possibile la rete dei Rifugi CAI e co-
munque siti ampiamente conosciuti e utilizzati dalle Sezioni CAI sul territorio, dove realizzare percorsi 
guidati e selezionati in foresta per proporre e stimolare effetti positivi nei soggetti interessati attraverso 
esperienze visive, sonore e percettive del contesto naturale in grado di generare un miglioramento 
nel benessere psico昀椀sico delle persone.
Negli due anni, fortemente condizionati dalla pandemia COVID, abbiamo assistito a una crescente 
frequentazione della montagna e dei siti forestali all’inseguimento di una ritrovata salute negli ambienti 
naturali. Questo crescente interesse, anche per la Terapia Forestale, e le opportunità offerte dall’uso 
del patrimonio forestale in senso salutistico e sanitario, in assenza di un chiaro quadro scienti昀椀co di rife-
rimento, rischia di tradursi nella proliferazione di iniziative improvvisate, disomogenee e quasi mai fon-
date su un approccio rigoroso, che possono compromettere non solo gli esiti attesi legati alla salute, 
ma anche la componente forestale e ambientale con interventi non corretti e sostenibili.
La selezione di siti nell’ambito delle conoscenze e della rete CAI ha consentito di rispettare molti dei 
criteri proposti dal CREA e illustrati nel capitolo 4 per la quali昀椀cazione di un sito quale stazione di tera-
pia forestale. Inoltre le campagne sperimentali condotte 昀椀no ad ora hanno permesso di misurare e 
veri昀椀care la “funzionalità” e le caratteristiche ecologiche e ambientali di diversi siti selezionati.
Per questo sono state individuate i seguenti capitoli di analisi:
1. Anagrafe del sito: dove vengono riportati tutti i dati geogra昀椀ci e catastali, le caratteristiche di 

accesso e le informazioni sulla costruzione con le caratteristiche di abitabilità;
2. Assetto forestale: dove vengono descritti gli elementi per la caratterizzazione della 昀椀sionomia 

forestale, i vincoli presenti, l’indicazione degli habitat secondo Rete Natura 2000, la presenza di 
specie aliene e/o pericolose, i livelli di allergenicità potenziale;

3. Fauna presente e di passaggio: dove vengono descritte le presenze per mammiferi, rettili, an昀椀bi, 
uccelli e insetti, dando indicazione per quelli che sono solo di passaggio e non stanziali.

4. Emissioni in aria di composti volatili (BVOC): vengono descritte le misurazioni sperimentali effet-
tuate (totali e speci昀椀che) e raffrontate al livello teorico su base vegetazione prevalente;

Complessivamente I siti coinvolti alla 昀椀ne del 2021 sono stati 35 di cui 13 rifugi di Sezioni CAI, 15 rifugi/
siti di Parchi Nazionali e Regionali segnalati e abitualmente utilizzati da Sezioni CAI e 7 Parchi urbani. 
per un totale di 44 sessioni sperimentali.

Le regioni coinvolte 昀椀no alla 昀椀ne del 2021 sono: Piemonte (2 siti), Liguria (1 sito) Lombardia (5 siti), 
Veneto (1 sito), Friuli - Venezia Giulia (1 sito), Emilia-Romagna (12 siti), Toscana (11 siti) e Lazio (2 siti).
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Rifugi CAI

Rifugio Levi Molinari (Sezione CAI Torino), Rifugio Pian delle Bosse (Sezione CAI Loano), Rifugio Porta 
(Sezione CAI Milano), Rifugio Alpe Corte (Sezione CAI Bergamo), Rifugio Pordenone (Sezione CAI 
Pordenone), Rifugio Mariotti (Sezione CAI Parma), Rifugio Battisti (Sezione CAI Reggio Emilia), Rifu-
gio Esperia (Sezione CAI Modena), Rifugio La Calla (Sezione CAI Firenze/Stia), Rifugio Città di Forlì 
(Sezione CAI Forlì), Rifugio Pacini (Sezione CAI Prato), Rifugio Montanaro (Sezione CAI Maresca), 
Rifugio Porta Franca (Sezione CAI Pistoia).

Rifugi/Siti segnalati dalle Sezioni CAI in collaborazione con Parchi nazionali/regionali e Comuni

Rifugio Prim’Alpe (Sezione di Canzo con ERSAF), Rifugio dei Romiti (Sezione CAI Domegge in Cado-
re in collaborazione con Comune di Domegge), Bivacco al Piano – Ligonchio (Sezione di Reggio 
Emilia in collaborazione con progetto REinVENTA e con Parco Nazionale Tosco Emiliano), Monte 
Duro (Sezione CAI Reggio Emilia in collaborazione con Comune di Vezzano e con Ente Parchi Emilia 
Centrale), Rifugi Vittoria e Giovo (Sezione CAI di Modena in collaborazione con Ente Parchi Emilia 
Centrale), Rifugio Taburri (Sezione CAI Modena in collaborazione con Ente Parchi Emilia Centrale), 
Monte Baducco (Sezione CAI Bologna e Sottosezione CAI di Castiglione de Pepoli in collaborazio-
ne con Comune di Castiglione de Pepoli), Chiusi della Verna (Sezione CAI Arezzo in collaborazione 
con Comune di Chiusi); Balconevisi (Sezione CAI Valdarno Inferiore in collaborazione con Comune 
di San Miniato), Pian dei Termini (Stazione sperimentale di Terapia Forestale), Foresta Modello di 
Rincine e Castagno d’Andrea (Sezione CAI Firenze in collaborazione con Associazione Foresta Mo-
dello), Pineta demaniale di Porto Corsini (Sezione CAI Ravenna), Centro Termale Acque di Fiuggi 
(Sezione CAI Alatri in collaborazione con Comune di Fiuggi).

Parchi urbani utilizzati per la sperimentazione di confronto

Parco Ruf昀椀ni (Sezione CAI Torino), Parco Sempione (Sezione CAI di Milano e sottosezioni), Parco 
del Mincio (Sezione CAI Mantova), Parco del Rodano (Sezione CAI Reggio Emilia), Parco Ferrari 
(Sezioni CAI Carpi e Modena), Parco Vogel (Sezione CAI Firenze), Orto Botanico Roma (Università 
La Sapienza e Scuole di Psicoterapia Cognitiva).

A questo punto si hanno le informazioni tecnico scienti昀椀che necessarie per de昀椀nire la potenzialità del 
sito e tracciarne una valutazione complessiva:

• Valutazione complessiva del sito, descritta per argomenti: composizione forestale, pollini e aller-
genicità, specie aliene e tossiche, 昀椀topatie presenti, pericoli faunistici, fonti inquinanti, percezione 
sensoriale, funzionalità del sito, caratteristiche del tracciato per la Terapia Forestale e indicazione 
di percorsi naturalistici presenti, vocazione del sito sulla base delle quantità di BVOC riscontrati. 

• Gestione delle attività di foresta terapeutica (Terapia Forestale e immersioni forestali o bagni di 
foresta): il coinvolgimento della Sezione CAI, del gestore del rifugio/stazione di Terapia Forestale, 
del terapeuta responsabile e degli operatori TF.                                                                                                                                        
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Di fatto, a 昀椀ne 2021, la situazione è quella rappresentata nelle mappe sottostante:

                                                                                                                                                                                         

Le stazioni sopra rappresentate, durante il 2022, riceveranno l’insegna di riconoscimento, delle di-
mensioni di cm 50 x 30,  che le quali昀椀ca come Stazione (sotto riportata in scala minore):

Pian dei Termini (PT)
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Ogni stazione ha indicato il terapeuta responsabile per lo svolgimento della Terapia Forestale lungo 
i percorsi quali昀椀cati. Alcuni di questi percorsi, nelle stazioni più vocate, saranno anche attrezzati con 
cartelli 昀椀ssi per lo svolgimento della Terapia Forestale in autogestione (esempio panneli a lato).
Inoltre ogni Sezione CAI, Rifugio CAI e ogni ente che ha sostenuto lo sviluppo del nostro progetto par-
tecipa alla preparazione e formazione delle persone dedicate a questa attività: operatori di Foresta 
Terapeutica, manutentori dei percorsi quali昀椀cati, responsabili dell’attività. Come si vede non ci sono 
i terapeuti (psicologi e psicoterapeuti) perché 昀椀no al compimento del progetto saranno disponibili 
quelli del Gruppo Psicologi CAI, già preparati a questo scopo. Intanto ci stiamo adoperando af昀椀n-
chè si crei il contesto necessario a chiarire che il terapeuta di Terapia Forestale sia esclusivamente 
uno psicologo/psicoterapeuta e non altre 昀椀gure che non possono e non devono essere considerate 
terapeuti (come sta avvenendo in molte delle iniziative ludico/turistiche apparse negli ultimi periodi).
Questa attività di formazione è estremamente necessaria per acquisire la consapevolezza dell’impor-
tanza che assume la quali昀椀ca di “Stazione di Foresta Terapeutica” che, come rifugio, può sicuramente 
essere caratterizzata da un’apertura stagionale (specialmente in alta e media montagna), ma quando 
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è aperta deve poter sviluppare il servizio frequentemente (anche tutti i giorni quando sarà stazione ri-
conosciuta dal Servizio Sanitario Nazionale). Si tratta di un vero e proprio “lavoro” che i gestori dei rifugi 
dovranno ben valutare per integrare questo servizio come parte della loro attività. Laddove non c’è il ri-
fugio CAI potranno assumere l’iniziativa le associazioni con le quali le Sezioni CAI intrattengono i rapporti. 
Attività che sotto il titolo di “Foresta Terapeutica” comprende sia le esperienze terapeutiche sia la 
promozione dell’ambiente forestale e naturale quali: la Terapia Forestale, il Forest Bathing (o immer-
sione forestale), l’osservazione e la fruizione naturalistica dell’ambiente e solo in alcuni casi (purtrop-
po!) l’esperienza del buio notturno (vedasi paragrafo successivo 3/3.4)

Questi sopra sono i piccoli pannelli (cm 30x21) per la segnalazione dei percorsi per l’autogestione. Ri-
portano tutte le informazioni necessarie per compiere il percorso con il protocollo di Terapia Forestale. 
La numerazione intermedia dei pannelli viene decisa dal terapeuta per ogni singolo percorso.

BENVENUTO NEL PERCORSO DI TERAPIA FORESTALE

Alcune semplici regole per immergersi nella natura e vivere al meglio questa esperienza:

• Spegni il cellulare (non usarlo neanche per fotografare);
• Se sei in compagnia limita al massimo gli scambi verbali, immagina di essere tu da solo; 
• Assapora i momenti di cammino, cammina lentamente. Non devi raggiungere una 

meta in poco tempo, ma vivere il contatto con la natura.

Cartelli come questo ti guideranno in ogni tappa, segui le istruzioni e ascolta la natura.

 PERCORSO DI TERAPIA FORESTALE

Consiglio Nazionale 
delle Ricerche

Club Alpino Italiano

1

STAZIONE DELLA VISTA

• In questi 15 minuti concentrati su quello che la natura ti trasmette attraverso la vista.

• Quando arriva un pensiero che ti distrae lascialo andare e torna a concentrarti su 
quello che stai vedendo.

• Puoi aiutarti ripetendo mentalmente “io vedo..”, per esempio “io vedo una nuvola, io 
vedo un 昀椀ore”.
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STAZIONE LIBERA

• In questi 20 minuti esplora la natura con i sensi che preferisci, scegliendone solo uno o 
alternandone diversi, a occhi aperti o chiusi.

• Quando arriva un pensiero che ti distrae lascialo andare e torna a concentrarti. 

• Trascorsi i 20 minuti torna con passo lento al punto di partenza.

 PERCORSO DI TERAPIA FORESTALE

Consiglio Nazionale 
delle Ricerche

Club Alpino Italiano

6
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Di seguito viene rappresentato l’attuale quadro di riferimento (giugno 2022) della Rete delle Stazioni 
Quali昀椀cate e il quadro di riferimento del Gruppo Psicologi (tutti soci CAI) che attende i bisogni della 
rete per lo sviluppo operativo del progetto Foresta Terapeutica: 

Regione
Sezioni CAI
promotrici

Stazione presso              
Rifugi CAI

Stazione presso        
altri Rifugi/Enti Terapeuta CAI

Piemonte
Torino
Mondovì

Rifugio Levi Molinari
Anna Maria Zamponi
Silvia Stefania Mingolla

Liguria Loano Rifugio Pian delle Bosse Anna Roncoroni

Lombardia

Milano
Bergamo
Canzo
Palazzolo

Rifugio Porta
Rifugio Alpe Corta
Rifugio Fontaneto

Rifugio Prim’Alpe
Anna Roncoroni
Vivian Pellegrinelli
Valentina Penati

Trentino                   
Alto Adige

Mantova (in collaborazione con Consorzio Melin-
da e Parco Adamello Brenta) Lago di Tovel

Vivian Pellegrinelli
Emanuela Venturelli

Veneto
Domegge nel Cadore
Zoldo
Auronzo

Ri昀椀gio Eremo dei 
Romiti

Pasquale Costigliola
Anna Trevisanato

Friuli-Venezia Giulia
Pordenone
Paularo
Moggio

Rifugio Pordenone
Paularo
Moggio Udinese

Erica Pillinini

Emilia Romagna

Parma
Reggio Emilia
Modena
Castiglione de Pepoli
Forlì
Ravenna

Rifugio Mariotti
Rifugio Battisti
Rifugio Esperia
Rifugio Città di Forlì

Bivacco al Piano
Monte Duro
Monte Baducco
Rifugio Taburri
Rifugio Vittoria
Rifugio Giovo
Pineta demaniale 
Porto Corsini (RA)

Emanuela Venturelli
Mila Ferrari
Annarita Piazza
Cristina Miscia

Toscana

Arezzo
Firenze
Prato
Pistoia
Pietrasanta
Stia
Valdarno inferiore
Isola d’Elba

Rifugio Pacini
Rifugio La Calla
Rifugio del Montanaro
Rifugio Portafranca
Rifugio Puliti

Pian dei Termini
Foresta Modello
Chiusi della Verna
Balconevisi
Vaglia

Francesco Becheri
Patrizia Garberi
Anna Maria Debolini
Ilaria Butti

Lazio Alatri Terme di Fiuggi Maria Rita Rossi

Sicilia

Giarre
Linguaglossa
Pedara
Belpasso

Rifugio Casa dei Calabresi 
Rifugio Citelli

Rifugio San Gialberto
Florinda Sciavarello
Antonietta Fasanella
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Rifugio Levi Molinari

Rifugio Pian delle Bosse

Rifugio Alpe Corte
Rifugio Carlo Porta

Rifugio Terz’Alpe

Rifugio Eremo dei Romiti

Rifugio Pordenone

Rifugio Mariotti
Rifugio Battisti

Ligonchio
Monte Duro

Rifugi Vittoria e Giovo

Rifugio Taburri
Rifugio Esperia

Monde Baducco

Foresta Modello
Rifugio La Calla

Rifugio Città di Forlì

Rifugio Pacini
Chiusi della Verna

Fiuggi

Pineta di Porto Corsini

Balconevisi

Rete Stazioni:

     Stazioni montane già in essere
     Stazioni di collina e pianura già in essere
     Stazioni in obiettivo 2022
     Parchi urbani utilizzati per controlli

     Stazioni sperimentali

Lago Tovel

Paularo
Moggio Udinese

Rifugio Puliti

Orto Botanico - Roma

Pian dei Termini (PT)

Rifugio Citelli

Rifugio Casa dei Calabresi

Rifugio San Gialberto
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Sono sempre più numerose le richieste che ci arrivano tramite le nostre Sezioni CAI da parte di ope-
ratori coinvolti in attività salutistiche in natura e sono parecchie le amministrazioni comunali interes-
sate al nostro progetto. Le prove di questi interessi si trovano nelle attività già in essere che coinvol-
gono appunto amministrazioni comunali e nostre Sezioni CAI, per esempio il Comune di Fiuggi con la 
nostra Sezione di Alatri, il Comune di Chiusi della Verna con la Sezione di Arezzo, il Comune di Vaglia 
con la Sezione di Firenze, il Comune di Domegge nel Cadore con la Sezione di Domegge, ecc.

Sono queste tutte esperienze che stanno creando lavoro, che stanno aprendo alle nostre Sezioni 
CAI nuove attività e un nuovo modo di farsi conoscere. In questi anni di sviluppo del progetto sono 
stati acquisiti qualche centinaia di nuovi soci tra i partecipanti alle sessioni sperimentali. 
Alcune Sezioni CAI hanno trovato una nuova modalità per ampliare l’offerta di servizio del proprio 
rifugio oppure hanno trovato il modo di fare squadra con altre organizzazioni molte volte sottovalu-
tate o addirittura vissute come concorrenti.
Insieme a portare avanti il progetto, il Comitato Scienti昀椀co Centrale e la Commissione Centrale 

Medica, stanno organizzando l’assistenza ne-
cessaria alle Sezioni e per gli eventuali partner: 
formazione, assistenza sul campo, materiale in-
formativo. Si sta preparando anche la pubblica-
zione (copertina qui a lato) che conterrà tutte le 
schede delle varie Stazioni Quali昀椀cate di cui, qui 
di seguito ne pubblichiamo una a titolo di esem-
pio. Come si può vedere la scheda stessa, oltre 
che fornire le informazioni utili alla quali昀椀ca, for-
nisce una serie di indicazioni che caratterizzano 
il paesaggio intorno alla stazione rendendo così 
più evidente la sua complessa con昀椀gurazione e 
dando la possibilità di approfondire gli elementi 
di interesse personale. 

Vediamo qui di seguito questo esempio di sche-
da e cerchiamo di renderci conto della vastità 
degli elementi di paesaggio che si possono sco-
prire in questi luoghi forestali.

Le Stazioni Quali昀椀cate italiane di 
Foresta Terapeutica

FORESTA TERAPEUTICA
Club Alpino Italiano e Consiglio Nazionale delle Ricerche
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RIFUGIO EREMO DEI ROMITI
Monte Froppa - Domegge di Cadore

STAZIONE DI FORESTA TERAPEUTICA
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RIFUGIO EREMO DEI ROMITI

Siamo in Cadore dove la locale Sezione CAI di Domegge ha individuato il Rifugio Eremo dei Romiti 
come sito da proporre per la locale Stazione di Foresta Terapeutica. 

Il sito è ampiamente conosciuto e frequentato per le attività dai soci CAI. La locale Sezione ha traccia-
to diversi sentieri di cui gestisce la manutenzione su incarico speci昀椀co dell’Amministrazione Comunale. 
Il rifugio ha una nuova gestione, tutta femminile dal 2020, che offre un servizio di ristorazione impron-
tato sulla cucina naturale e tradizionale. La possibilità di pernottamento è limitata a 15 persone con 
gli attuali livelli di sicurezza (vie di fuga). 
Il rifugio è molto frequentato nei periodi estivi e nei 昀椀ne settimana durante l’inverno, sia per la frequen-
te attività della Sezione locale del CAI sia per la presenza turistica nei centri più prossimi: Domegge, 
Lozzo, Vigo, Lorenzago e Calalzo. Questo aspetto turistico potrà garantire un buon af昀氀usso al rifugio 
anche in occasione di attività legate alla salute in foresta sempreché comunicate, piuttosto fre-
quentemente e con costanza, nei circuiti turistici anche con l’aiuto dell’Amministrazione Comunale. 
Gli elementi per la quali昀椀cazione sono stati raccolti:
• 13 giugno 2021 – visita per inquadramento ambientale e prima raccolta dati sulle emissioni tra-

mite fotoionizzatore;
• 06 luglio 2021 – ulteriore raccolta dati sulle emissioni tramite fotoionizzatore e de昀椀nizione tracciato 

di Terapia Forestale;
• 03 settembre 2021 – sessione sperimentale di Terapia Forestale e raccolta dati sulle emissioni con 

pompe a terra e con fotoionizzatore.

Relazione di quali昀椀cazione
1. Anagrafe del sito

Vengono riportate le informazioni necessarie al 昀椀ne di individuare le potenzialità: 
• Proprietà: Comune di Domegge di Cadore (BL) 
• Gestione: Barbara Castagnera - +39 349 1526160 – info@eremodeiromiti.it 
• Segnalato da: Club Alpino Italiano – Sezione CAI di Domegge di Cadore 

Scheda della Stazione di Foresta Terapeutica 
a cura di Giovanni Margheritini, Flora Fedon, Enzo Valmassoi, Francesco Meneguzzo
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• Ubicazione: Località Monte Froppa – 32040 Domegge di Cadore 
(BL) - a quota 1.164 m 

• Particella catastale: Foglio 27 - Particella 21 - Sub 1 

• Coordinate geogra昀椀che: 46° 27’18’’ N – 12° 26’ 29’’ E 
• Accesso al sito: 

1. tramite strada silvo-pastorale (dal parcheggio di Navarre km 
3,25 – dislivello 464 m – tempo ore 1,15 – dif昀椀coltà T). Strada 
fruibile con mezzi idonei se muniti del permesso comunale. 

2. tramite sentiero CAI n° 347 (dal parcheggio di Navarre km 
2,23 – dislivello 464 m – tempo ore 1,15 – dif昀椀coltà E) 

• Esposizione prevalente: Ovest – Sud/Ovest 
• Rifugio: costruzione in muratura di tre piani, su rudere del 1720, 

completamente ricostruita agli inizi degli anni 2000 con fondi eu-
ropei e inaugurata nel 2009. 

• Può ospitare 昀椀no a 15 persone in camere multiple 
• Quattro bagni con doccia, due nelle camere e due di servizio
• Riscaldamento con caldaia e stube a legna 

• Ristorante: interno 15 posti – esterno (estivo) 32 posti 
• Energia elettrica da rete pubblica 

• Rifornimento idrico da sorgente naturale 
• Acque re昀氀ue in due vasche di depurazione con scarico al suolo 

(vasche Imhoff) 
2. Assetto forestale

Il sito è caratterizzato, in prevalenza, dalla presenza dell’abete ros-
so, del faggio e dell’abete bianco. Nelle parti più alte del gruppo 
del Cridola si sviluppa la presenza del larice mentre in quelle inferiori 
(700/800 m) si trovano anche noccioli e salici. 
La 昀椀sionomia del sito: è determinata da Abete rosso (Picea abies), da 
Faggio (Fagus sylvatica) e da Abete bianco (Abies alba). 
Area sottoposta a vincolo: il sito è afferente a Rete Natura 2000 con il 
SIC IT3230080 (Val Talagona – Gruppo Monte Cridola – Monte Duran-
no) e ZPS IT3230089 (Dolomiti del Cadore e del Comelico) 

Principali habitat presenti in ordine d’importanza: 
9410 – Foreste acido昀椀le montane e alpine (Vaccinio-Piceetea) 
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8210 – Pareti rocciose calcaree con vegetazione casmo昀椀tica 
4070 – Boscaglie di Pinus mugo e di Rhododendron hirsutum 

8120 – Ghiaioni calcarei e scisto-calcarei montani e alpini 
6170 – Formazioni erbose calcicole alpine e subalpine 

Allergenicità potenziale: più intensa nei periodi di “pasciona” (ogni 
3-8 anni) dove grandi quantità di pollini si alzano come nuvole gialle 
dai boschi grazie all’azione del vento. Le specie arboree presenti di 
possibile disturbo sono: 

• Nocciolo (genere Corylus) con un grado di allergia alto, impolli-
nazione anemo昀椀la, pollinazione precoce da dicembre-gennaio 
昀椀no a aprile-maggio, grandi quantità di polline e con reattivitàł 
incrociata con le betulle (Betula), ontano (Alnus glutinosa) e car-
pino (Ostrya carpinifolia);

• Faggio (Fagus sylvatica) con grado di allergia medio, impollinazione 
anemo昀椀la, pollinazione da marzo-aprile 昀椀no a maggio-giugno, quan-
tità di polline scarsa e con reattività incrociata con le betulle (Betula); 

• Pinaceae (Picea abies, Abies alba, Larix decidua, Pinus sylvestris, 
Pinus mugo) con un grado di allergia molto basso, impollinazione 
anemo昀椀la, pollinazione da aprile a luglio, grandi quantità di polli-
ne solo nei periodi di “pasciona”; 

• Salicaceae (Populus tremula, Salix caprea, Salix alba): le specie 
entomo昀椀le (Salix caprea, Salix alba) con scarsa quantità di polline 
nell’aria sono scarsamente allergizzanti mentre le specie anemo昀椀-
le (Populus tremula) con grandi quantità di polline possono indurre 
allergia. Per tutte il periodo di pollinazione va da marzo a maggio.

Vincoli ambientali: sito ricadente in aree Rete Natura 2000 per cui 
sono previsti speci昀椀ci piani d’azione e di tutela. 
3. Fauna presente e di passaggio

La presenza faunistica stanziale o di passaggio è quella caratteristica 
degli habitat individuati con qualche eccezione:
• Mammiferi: Cervo (Cervus elaphus), Capriolo (Capreolus capre-

olus), Volpe rossa (Vulpes vulpes) Martora (Martes martes), Faina 
(Martes foina), Tasso (Meles meles), Scoiattolo comune (Sciurus 
vulgaris), Ghiro (Glis glis). In val di Toro è presente anche il Drio-
mio (Dryomys nitedula) rara specie di ghiro che è probabilmente 
presente anche nei pressi del rifugio il cui areale con昀椀na con la 
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suddetta valle. Toporagno (genere Sorex), Topo selvatico (genere 
Apodemus) Arvicola (genere Arvicola e Myodes), Talpa (Talpa eu-
ropaea). Tracce di passaggio di Orso grigio (Ursus arctos) e Lupo 
(Canis lupus);

• Rettili: Orbettino (Anguis fragilis), Lucertola vivipara (Zootoca vivipa-
ra), Lucertola muraiola (Podarcis muralis), Marasso (Vipera berus);

• An昀椀bi: Rana montana (Rana temporaria), Rospo comune (Bufo 
bufo), Salamandra alpina (Salamandra atra), Salamandra pezza-
ta (Salamandra salamandra);

• Uccelli: Scricciolo (Troglodytes troglodytes), Capinera (Sylvia atri-
capilla), Ciuffolotto (Pyrrhula pyrrhula), Cincia bigia alpestre (Pa-
rus montanus), Cincia mora (Parus ater), Cincia dal ciuffo (Pa-
rus cristatus), Regolo (Regulus regulus), Codirosso spazzacamino 
(Phoenicurus ochrusos), Cardellino (Carduelis carduelis), Ballerina 
bianca (Motacilla alba), Tordo bottaccio (Turdus philomelos) Pic-
chio nero (Dryocopus martius), Picchio tridattilo (Picoides tridat-
tylus), Nocciolaia (Nucifraga caryocatactes), Francolino di monte 
(Bonasa bonasia), Gallo cedrone (Tetrao urogallus), Civetta nana 
(Glaucidium passerinum), Civetta capogrosso (Aegolius funereus), 
Gufo reale (Bubo bubo), Allocco (Strix aluco);

• Insetti: i principali e più evidenti sono: 
• ordine Hymenoptera:

• famiglia Formicidae (Formica rufa, Myrmica rubra); 
• famiglia Vespidae (Vespula vulgaris, Vespula germanica, 

Vespa calabra); 
• famiglia Apidae (genere Bombus, genere Apis); 

• ordine Coleoptera: 

• famiglia Crysomelidae (Oreina cacaliae)
• famiglia Lampyridae (Lampyris noctiluca) - Lucciola
I vari ambienti che si incontrano salendo dalla località Navarre 
all’Eremo dei Romiti, posto sul Monte Froppa, permettono la 
presenza di parecchie specie di farfalle diurne. Troviamo infatti 
delle zone a prato site a fondovalle e nei pressi della Case-
ra Malouce, un ambiente ripariale nei pressi del Rio del Peron, 
zone boscate con vegetazione arborea rada e anche con co-
pertura 昀椀tta. È poi presente una zona umida nei pressi del bivio 
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per la località Ciasavado evidenziata da un buon numero di 
piccole sorgenti anche presenti a bordo strada. I ropaloceri (far-
falle diurne) hanno colonizzato tutti gli ambienti naturali sfruttan-
do le piante che vivono in ognuna di queste nicchie ecologiche 
per nutrirsi durante la fase della loro vita come bruco.

• ordine Lepidopteri:

• famiglia Nymphalidae: 
• Aglais urticae (Vanessa dell’ortica colore arancione il 

nome è dovuto al bruco che si nutre di ortiche)
• Vanessa atalanta (colore nero e arancione, di grandi 

dimensioni)

• Boloria thore (colore arancione con macchie scure, 
poco diffusa)

• Lopinga achine (colore beige con ocelli neri, specie 
protetta a livello europeo)

• Erebia aethiops (colore marrone presente solo in am-
biente montano)

• Erebia ligea (colore marrone presente solo in ambiente 
montano)

• Erebia euryale (colore marrone presente solo in ambien-
te montano)

• Inachis io (Vanessa occhio di pavone colore marrone 
con grandi ocelli azzurri)

• Nymphalis antiopa (poco diffusa vive nei pressi dei corsi 
d’acqua, è di grandi dimensioni)

• Apatura iris (poco diffusa vive sulle chiome degli alberi, 
il bruco si nutre di pioppo tremolo – ha una iridescenza 
viola sulle ali

• Pararge aegeria (colore marrone a ocelli gialli, vive ne-
gli spot di luce presenti nei boschi abbastanza 昀椀tti)

• famiglia Hesperiinae
• Ochlodes sylvanus (colore beige, dimensioni molto piccole)
• Pirgus malvae (colore scuro con piccole macchie bian-

che, dimensioni molto piccole)

• famiglia Lycaenidae
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• Polyommatus icarus (molto diffusa ali colore azzurro)
• Polyommatus coridon (diffusa in ambiente montano ali 

colore azzurro)

Recentemente si è osservata la presenza di una falena (farfal-
la con abitudini notturne) importata dall’oriente nel XIX secolo 
per tentare un allevamento alternativo al baco da seta che in 
quegli anni stava subendo forti morie per infezioni micotiche e 
batteriche. Forse individui di dispersione:
• famiglia Saturnidae 

• Antheraea yamamay
• Aracnidi: i principali e più evidenti sono: 

• Ordine Acarina

• Famiglia Ixodidae 

• Ixodes ricinus (zecca dei boschi)

4. Emissioni in aria di composti volatili (BVOC)

La 昀椀gura sotto (1) mostra l’evoluzione della concentrazione degli in-
quinanti benzene (da traf昀椀co) e toluene (da industrie), tra le ore 8 so-
lari e le ore 14 solari. L’inquinamento industriale è leggermente supe-
riore a quello da traf昀椀co, soprattutto all’inizio della mattina. Parte del 
toluene potrebbe comunque essere stato emesso dalla vegetazione. 

 

La 昀椀gura sotto (2) mostra l’evoluzione della concentrazione di alcuni 
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monoterpeni, costituenti oltre il 90% di tutti i monoterpeni misurati, tra le ore 
8 solari e le ore 14 solari. 

La concentrazione è molto stabile nel tempo, con prevalenza di a-pinene 
e concentrazioni importanti anche di ß-pinene e canfene. La concentra-
zione totale di monoterpeni è praticamente identica, in qualsiasi orario, 
alla somma di benzene e toluene, rappresentando un buon risultato in 
termini di qualità e proprietà bioattive dell’aria. 

 

La 昀椀gura seguente (3) mostra l’evoluzione della temperatura tra le ore 
8 solari e le ore 14 solari, che saliva dai circa 11°C della prima mattina a 
quasi 20°C del primo pomeriggio. 
Unitamente al fatto che la radiazione solare assumeva valori inferiori ri-
spetto ai livelli attesi con cielo sereno, soprattutto nella prima parte della 
mattina, e al fatto che l’emissione di monoterpeni cresce con la tempe-
ratura e la radiazione solare, è verosimile che i livelli di concentrazione 
dei monoterpeni possa essere sostanzialmente superiore in caso di cielo 
sereno e temperature superiori. 
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Nella tabella seguente (1) sono presentate le evidenze sperimentali 
precliniche delle attività biologiche prevalenti dei monoterpeni misu-
rati, in ordine di concentrazione [1-24].

Molecole Effetti biologici

a - pinene Antin昀椀ammatorio, analgesico, antiossidante, ansioliti-
co, antidepressivo e sedativo (sonno), antiproliferativoß - pinene

Canfene Ipolipemizzante con stimolazione del metabolismo, an-
tiossidante, analgesico, antiproliferativo

Limonene Antin昀椀ammatorio, analgesico, antiossidante, ansioliti-
co, antidepressivo, antiproliferativo

o-cimene Antimicrobico, antin昀椀ammatorio, anti-ipiremia, antie-
morragico 

Tabella 1 - Effetti biologici principali dei monoterpeni misurati nell’atmosfera forestale 

presso il Rifugio Eremo dei Romiti

In conclusione, a fronte di un livello moderato di inquinamento dell’aria, 



133

il sito appare particolarmente vocato, rispetto alle concentrazioni disponi-
bili di monoterpeni nell’aria forestale, per gli effetti antin昀椀ammatori, anal-
gesici, antiossidanti, ansiolitici, antidepressivi, sedativi e antiproliferativi.

Ai 昀椀ni della migliore fruizione degli effetti dei monoterpeni, si consigliano 
permanenze per periodi ripetuti non inferiori alle 6 ore, oppure occasionali 
per due giorni consecutivi. 

5. Valutazione complessiva 

Di seguito, in considerazione degli elementi 昀椀nora esposti, si traccia una 
valutazione complessiva del sito:
• Composizione forestale è particolarmente idonea, in particolare:

• per la prevalenza di aghifoglie e di faggi, che garantiscono una 
buona presenza di un mix di BVOC; 

• per la non eccessiva altezza del sito (mediamente sui 1.000 m); 
• per l’esposizione prevalente e per la distribuzione arborea che ga-

rantisce assetti forestali suf昀椀cientemente aperti e luminosi.
• Pollini e allergenicità: il sito può essere considerato di impatto me-

dio-basso con particolare attenzione agli anni di “pasciona” dove si 
possono generare pro昀椀li medio-alti anche se limitati nel tempo. 

• Specie aliene, tossiche: non vi è presenza (evidente) di Alianthus altis-
sima e di Robinia pseudoacacia o di altre specie tossiche. 

• Fitopatie presenti: non si registrano alterazioni 昀椀siologiche delle piante 
di natura non infettiva e non parassitaria. 

• Pericoli faunistici: non vi sono particolari pericoli se non quello della 
presenza delle vespe (fenomeni allergici) e zecche dei boschi (malat-
tie trasmissibili: Lyme, TBE).

• Fonti inquinanti: le fonti prossime e relativamente importanti di inqui-
nanti antropogenici, in particolare ossidi di azoto, ozono e particolato 
atmosferico sono situati presso l’abitato di Domegge e lungo la strada 
nazionale del Cadore nel tratto Domegge - Lozzo situati circa 500 m 
più in basso e distanti, in linea d’aria, circa 4 km. L’interposizione di una 
compatta fascia forestale tra le suddette sorgenti di inquinanti e il sito 
in considerazione suggerisce un sostanziale abbattimento degli stessi 
inquinanti. 

• Percezione sensoriale: l’assetto forestale con spazi aperti permette di 
avere ampi spazi panoramici sia sulle cime dolomitiche che lungo le 
vallate. Solo in un punto si ha la visuale dell’abitato di Domegge e 
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nello stesso punto vi è anche la maggiore intensitàł del rumore 
proveniente dalla statale del Cadore soprattutto nei mesi di mas-
sima frequentazione turistica. Lungo il percorso oggetto della spe-
rimentazione di Terapia Forestale è possibile individuare siti presso 
i quali, grazie all’interposizione di aree di rilievo rispetto alla diret-
trice valliva urbanizzata, si ha sostanziale assenza di suoni diversi 
da quelli naturali. In linea generale molto buona la possibilità di 
fare funzionare tutti i sensi: (la vista con ampi panorami sulle cime 
dolomitiche e sulle valli; l’udito per la  presenza di una vasta po-
polazione di uccelli e faunistica in generale, ruscelli anche se non 
vicinissimi al sito; gli odori della foresta ricca di molti muschi, 昀椀ori 
e resine degli abeti; il tatto da esercitare sulle differenti cortecce 
degli alberi e degli arbusti così come sulla morbidezza dei muschi; 
il gusto attraverso l’assaggio degli aghi di abete bianco, oppure i 
lamponi lungo i sentieri così come le nocciole;

• Funzionalità del sito: l’accessibilitàł al sito per la maggioranza dei 
fruitori è garantita da due percorsi (uno più lungo ma meno fatico-
so, l’altro più breve ma più faticoso) entrambi fattibili in circa 1 ora 
di cammino (max ore 1,30 per famiglie con bambini). È possibile 
percorrere la strada silvo-pastorale anche con un mezzo navetta 
(se e quando predisposto dal Comune di Domegge). Il rifugio è 
molto confortevole con tutti i servizi attivi, supporta un buon nu-
mero di presenze con servizio di ristorazione e pernottamento. Uti-
lizzando il servizio navetta (quando previsto e autorizzato dal Co-
mune di Domegge) possono accedere al rifugio anche persone 
con scarsa mobilità. Il sito è ammantato da una interessante vege-
tazione forestale che lascia trasparire molta luce senza perdere le 
caratteristiche di freschezza, che isola quasi totalmente dai rumori 
antropici con gli elementi propri della foresta intervallati dai suo-
ni della fauna. L’area è percorsa da un buon numero di sentieri 
percorribili da tutti senza pericoli oggettivi e alcuni altri percorribili 
solo da persone ben allenate per gli importanti dislivelli. Anche la 
presenza di un’abbondate fauna contribuisce alla costruzione di 
elementi di biodiversità particolari.

• Il tracciato di Terapia Forestale: è percorribile da persone con mo-
bilità normale senza nessuna dif昀椀coltà. Ha uno sviluppo lineare di 
circa 3 km con dislivello inferiore a 100 m; per le attività di “Im-
mersione forestale” sono disponibili più percorsi naturalistici di facile 
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percorribilità(E) come, per esempio: 
• Il sentiero dell’Orso (Troi de l’Orse) 

• Al Rifugio Cercenà 
• Vocazione del sito: sulla base dei dati scienti昀椀ci raccolti sulle emis-

sioni di BVOC e dai risultati della sessione sperimentale di Terapia 
Forestale, il sito risulta idoneo in particolare modo per la preven-
zione di effetti in昀椀ammatori, ossidanti, di ansia, di depressione, di 
insonnia e proliferativi [1-24] 

6. Gestione dell’attività di Foresta Terapeutica

Il sito ha molte delle caratteristiche per renderlo un luogo ideale per lo 
sviluppo di attività di Foresta Terapeutica, che, ricordiamolo sempre, 
hanno lo scopo di migliorare la salute delle persone frequentando la 
foresta. L’obiettivo è quindi lo stare in foresta, utilizzando tutti i sensi 
per godere di ciò che la foresta può offrire. 
Ci sono tutti gli elementi: 

• È abbastanza comodo e piacevole arrivarci (ricordare l’eventua-
le navetta);

• La foresta è formata da specie che emettono terpeni molto utili;
• Il rifugio è accogliente e ottimamente gestito;
• Il sito è collocato in un ambiente di elevata frequentazione turistica 

stagionale.

Ci sono tutti gli elementi per mettere insieme intensi programmi sta-
gionali di Foresta Terapeutica che invitino i turisti a frequentare, con 
poca fatica, la foresta e scoprire il piacere di cose nuove. Possono 
essere molte le attività da proporre, l’importante è avere sempre ben 
presenti gli obiettivi:
• c’è l’attività di Terapia Forestale, con il terapeuta, che offre il massimo 

di concentrazione sugli obiettivi di miglioramento della salute (alcune 
ora per settimana signi昀椀cano ricordo tangibile in salute per mesi);

• c’è l’attività di “immersione forestale”, senza il terapeuta ma con 
la presenza di un buon operatore formato, dove l’obiettivo è stare 
in foresta con piacere, senza stancarsi e con poca fatica per go-
dere dei bene昀椀ci che offre. Ecco allora che raccontare la natura, 
leggere il paesaggio, appostarsi per vedere gli animali, concen-
trarsi sul canto degli uccelli per riconoscerli, osservare una miriade di 
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farfalle (qui è possibile) diventa un piacevole intrattenimento all’inter-
no della foresta stessa, che da protagonista ci può colmare di sorpre-
se. Oppure fermarsi in qualche radura e abbandonarsi alle letture, op-
pure concentrarsi sulla fotogra昀椀a naturalistica e macro, perché non 
provare a disegnare ciò che si stà vedendo (anche pitturare), oppure 
in gruppo raccontarsi storie (il rifugio in questione è stato costruito su 
dei ruderi del 1720: chissà quante storie ci sono da scoprire. 

La Sezione CAI di Domegge di Cadore in accordo con il gestore del 
rifugio e con il Comune di Domegge ha la responsabilità dell’organiz-
zazione, della promozione e della conduzione delle attività. Per l’atti-
vità di promozione deve avere anche il supporto dell’Amministrazione 
comunale per raggiungere con ef昀椀cacia tutti gli stakeholder del turi-
smo della valle. Con l’Amministrazione comunale va raggiunto anche 
l’accordo per creare una navetta (andata e ritorno) il giorno dedicato 
alla Foresta Terapeutica al rifugio. 
La Sezione può ricercare anche accordi con altri portatori di interesse 
locali (tipo Pro Loco) e altre associazioni che si occupano della salute 
delle persone e della tutela della natura.

Il fatto di avere una Stazione quali昀椀cata di Foresta Terapeutica deve 
diventare un evento.
Inoltre la Sezione ha la responsabilità della cura e manutenzione della 
sentieristica utilizzata nelle attività di Foresta Terapeutica e in particola-
re dello sfalcio stagionale del percorso di Terapia Forestale. 
Sarebbe interessante se la Sezione riuscisse ad allestire, in modo del tut-
to naturale, alcuni luoghi con panchine e tavoli (fatte da tronchi) per 
creare i luoghi del disegno o della lettura ai gruppi che stanno facendo 
immersione forestale.
L’attività terapeutica ha un responsabile: 

dott. Pasquale Costigliola – Psicologo e Psicoterapeuta  
Oltre a essere socio CAI presso la Sezione di Domegge, è anche com-
ponente del Gruppo Psicologi CAI per Terapia Forestale all’interno del-
la Commissione Centrale Medica del CAI, per cui è costantemente 
aggiornato su tutta l’attività.
Gli Operatori di FT presso la Sezione CAI di Domegge sono: 

Luisella Deppi e Flora Fedon 

Ci sarà bisogno di altre persone e la Sezione cercherà di individuare tra 
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i propri soci 昀椀gure adeguate a tali compiti che saranno prontamente 
formati da CAI e CNR.
La Sezione di Domegge in Cadore ha già ricevuto la targa da collo-
care al rifugio quale riconoscimento della quali昀椀ca in atto di: 

Stazione Quali昀椀cata 
Hanno partecipato ai lavori di quali昀椀cazione della Stazione di Foresta 
Terapeutica: Luisella Deppi, Flora Fedon, Barbara Castagnera, Gian-
franco Valagussa, Giovanni Marengon, Ugo Scortegagna, Pasquale 
Costigliola, Renzo Rebeschini, Francesco Meneguzzo e Giovanni Mar-
gheritini.

Questo documento è stato redatto da:
• Francesco Meneguzzo – Ricercatore CNR
• Flora Fedon – Operatore Naturalistico e Culturale Nazionale del CAI
• Enzo Valmassoi – Naturalista Socio CAI
• Giovanni Margheritini – Operatore Naturalistico e Culturale Nazio-

nale del CAI
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Parrotia persica all’Orto Botanico di Roma - ph Flavio Tarquini
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3/3.2 - La Stazione sperimentale urbana: Orto Botanico di Roma
di Claudio Scintu, Fabio Attorre, Elio Carlo

L’Orto Botanico della Sapienza Università di Roma, fondato nel 1883 e ubicato nel centro storico 
della città, si estende per circa 12 ettari e contiene al suo interno un esteso arboreto costituito da 
specie provenienti da ogni luogo del mondo. L’Orto Botanico, che rimane relativamente lontano 
da inquinanti antropogenici, è strutturato per aree dedicate a speci昀椀che collezioni: palme, bambù, 
conifere, piante tropicali, succulente, medicinali, etc... 
Per ubicazione, quantità e qualità di alberature, rappresenta una delle aree verdi urbane più idonee 
per praticare la Terapia Forestale. Tra le specie arboree che sono conservate al suo interno, molti sono 
gli individui ultracentenari ed alcuni sono inclusi nella lista rossa della IUCN (International Union for the 
Conservation of Nature) a rischio estinzione. Una parte della consistenza boschiva dell’Orto Botanico 
è riconducibile alla vegetazione naturale antecedente alla sua istituzione, un’altra più consistente è 
stata realizzata dal 1883 in poi. Per la sua ricchezza di specie arboree, l’Orto Botanico è caratterizzato 
per lunghi periodi dell’anno da intensi e variegati profumi, legati ad essenze e resine, che invadono 
l’aria circostante, dove si percepiscono le sostanze bioattive e gli agenti chemioterapici.  
L’Orto Botanico di Roma ha stipulato, assieme al CNR, al CAI, all’Istituto Superiore di Sanità, alla 
Scuola di Psicoterapia Cognitiva di Roma, alle Università di Firenze e di Padova, al CREA e al Sito 
sperimentale di Pian dei Termini in Toscana, un accordo di collaborazione sulla Terapia Forestale, 
allo scopo di creare un modello clinico, ecologico e gestionale dell’interazione uomo-bosco, che 
sia in grado di descrivere e classi昀椀care i meccanismi 昀椀sici, biochimici, psicologici e cognitivi coinvolti 
nell’interazione uomo-ambiente/verde naturale e/o uomo-ambiente/verde urbano e, conseguen-
temente, di individuare, su concrete basi scienti昀椀che, le cause del benessere che ne viene ricavato.
È stato necessario individuare dei percorsi di Terapia Forestale all’interno dell’Orto Botanico seguen-
do sostanzialmente tre criteri: il primo in funzione delle specie presenti nell’arboreto, il secondo rela-
zionandolo alla fruibilità, il terzo connesso alle stagioni e al momento della giornata. Tutti gli itinerari 
devono essere facilmente percorribili a piedi, non devono essere eccessivamente lunghi e devono 
essere accessibili anche per le persone con dif昀椀coltà motorie e/o sensitive. In ogni caso il grado di 
dif昀椀coltà, deve rimanere sempre basso, vanno evitati sforzi 昀椀sici signi昀椀cativi. 
Alcuni degli spazi identi昀椀cati sono comuni per tutti, coloro che faranno l’esperienza di praticare la 
Terapia Forestale all’Orto Botanico di Roma seguiranno itinerari in cui vi sarà la contemporanea 
presenza di cedri, torreje, pioppi, tigli, platani, abeti, frassini, liquidambar, etc.; i partecipanti incon-
treranno inoltre numerosi esemplari ultracentenari di Ginko biloba, Cephalotaxus sp. e Podocarpus 
sp., Cryptomeria japonica, Cunninghamia, Sequoiadendron giganteum, Sequoia sempervirens e Ta-
xodium distichum. In questo modo i partecipanti alla terapia verranno a contatto con un ambiente 
naturale unico, straordinariamente ricco e variegato, con un misto di alberature provenienti da Eu-
ropa, America latina e centrale, Cina e Giappone. 
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Tra queste, anche il cipresso conosciuto come l’Albero Medico, sotto le cui fronde gli Indiani d’America 
sostavano, già ben consci delle sue proprietà curative. Tra i percorsi è stato incluso il bosco di bambù 
(circa 55 entità) unico nel suo genere in Europa.
La singolare combinazione di elementi presenti all’interno di quest’area, offre la possibilità di pratica-
re lo Shinrin yoku, “bagno nella foresta” immersi in un bosco straordinariamente ricco per numero e 
qualità di alberature, a contatto con una quantità pressoché in昀椀nita di composti biochimici salutari, 
che le piante naturalmente producono per comunicare tra loro e con gli insetti impollinatori. Si può 
entrare in contatto con il “sugi”, il cedro giapponese (Criptomeria japonica) che è uno degli alberi 
più famosi del Giappone. Proprio all’interno di boschi con una forte presenza di alberature di “sugi”, 
la Terapia Forestale ha mosso i primi passi circa trenta anni fa. In questi ambienti, densi e strutturati, 
si ha accesso alla materia viva che muta, ai colori e ai suoni che variano continuamente durante 
il giorno e le stagioni, ricavandone una intensa in昀氀uenza positiva. In Giappone, da oltre trent’anni, 

Taxodium distichium all’Orto Botanico di Roma - ph Flavio Tarquini
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il governo 昀椀nanzia progetti di ricerca che studiano il benessere e la salute, relazionati ad un intenso 
contatto con gli ambienti naturali.

L’Orto Botanico ha partecipato di recente al “Progetto CNR-CAI-CERFIT per la quali昀椀cazione 
sperimentale e funzionale di siti e percorsi per la terapia forestale” promosso dall’Istituto per la Bioe-
conomia del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR IBE), Club Alpino Italiano (CAI), in collabora-
zione con il Centro di Riferimento Regionale in Fitoterapia (CERFIT), presso AOU Careggi Firenze. Nel 
mese di ottobre 2021 è stata organizzata una giornata dedicata alla ricerca e sperimentazione sulla 
terapia forestale. Durante la giornata esperti del CNR hanno rilevato, con misura continua e distri-
buita, la concentrazione totale di composti organici volatili nell’aria (BVOC) per mezzo di un fotoio-
nizzatore (PID). Le misure ambientali sono state fatte dalla mattina presto 昀椀no al tardo pomeriggio 
lungo il percorso della terapia forestale preliminarmente individuato. Sono stati costituiti quattro 

Viali all’interno dell’Orto Botanico di Roma - ph Francesco Meneguzzo
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gruppi sperimentali per un totale di 40 persone, maschi e femmine, senza limiti di età,  reclutati 
su base volontaria attraverso il sito dell’Orto Botanico. Tutti i partecipanti prima di iniziare la sessione 
terapeutica hanno compilato dei questionari in forma anonima. Sono state richieste informazioni 
socio-demogra昀椀che e di carattere personale, poi sono stati somministrati questionari psicometrici in 
entrata e in uscita per misurare stato o tratto di depressione, stress, ansia, qualità della vita Pro昀椀le of 
Mood States (POMS) e State Trail Anxiety Inventory (STAI). I gruppi sperimentali sono stati seguiti da 
psicologi e psicoterapeuti ed hanno seguito un percorso prestabilito della durata  di circa due ore. 
Alla maggior parte dei partecipanti (in questo caso non è stato possibile rilevarlo a tutti per questioni 
organizzative) è stata misurata sia in entrata che in uscita la “Hearth Rate Variability (HRV) con un 
apparecchio non invasivo da dito. Il test HRV è un metodo per misurare la reazione del sistema ner-
voso autonomo.

Questo protocollo, comune per tutti i siti urbani ed extra-urbani e gruppi sperimentali, è stato applicato 
per raccogliere i dati necessari e valutare scienti昀椀camente alcuni degli effetti immediati della terapia 
forestale. Attualmente i dati della ricerca sono in corso di elaborazione.

Una ricerca pionieristica che risale agli anni ‘80, condotta negli Stati Uniti, ha mostrato come tra i 
pazienti che subivano la stessa operazione chirurgica, si riprendevano più velocemente e con un uso 
più limitato di antidolori昀椀ci, coloro che trascorrevano la convalescenza in una camera con vista su 
un ambiente naturale (Ulrich RS 1984).

Gli studi più recenti sull’argomento hanno oramai assunto connotazioni trans-disciplinari, mitigando 
i con昀椀ni rigidi tra le diverse discipline per indagare sulla totalità del sistema. Neuroscienziati, medici, 
biologi, psicologi, naturalisti etc. insieme, collaborano per approfondire i meccanismi alla base della 
relazione tra l’ambiente naturale e la salute. Salute, de昀椀nita come “uno stato di totale benessere 
昀椀sico, mentale e sociale” (OMS) e non semplicemente “assenza di malattia o infermità”.

Ricerche di questo tipo, oramai vengono svolte in ogni parte del mondo, Stati Uniti, Germania, Regno 
Unito, Cina, Canada, Giappone, Australia, Italia, Spagna, Brasile ecc.. Tra le ricerche fatte sulla relazio-
ne ambiente naturale e salute, una di queste è stata condotta durante il disastro ecologico avvenuto 
negli Stati Uniti che si è concluso con la perdita di 100 milioni di alberi a causa di un parassita (D.Mc 
Cullough 2012). La raccolta dati, effettuata in 15 stati, è stata condotta dal 1990 al 2007. I dati elabo-
rati dal 2011 al 2012 hanno evidenziato che, in coincidenza della perdita degli alberi, si è veri昀椀cato un 
aumento signi昀椀cativo della mortalità per malattie cardiovascolari e delle basse vie respiratorie (Dono-
van et al 2013). Gli effetti sono stati maggiori nelle contee più ricche. Questo conferma i risultati delle 
ricerche precedenti che mostravano una correlazione positiva tra presenza arborea e reddito nelle 
aree urbane. Si è visto che il maggior aumento della mortalità è avvenuta nelle contee con reddito 
familiare superiore alla media. (The Relationship between trees and human health).

 Ricerche sullo stesso tema confermano l’importanza dell’ambiente: persone che vivono costante-
mente in ambienti privi di verde e di alberature rischiano una maggiore mortalità rispetto a gruppi 
di persone che vivono in ambienti dove c’è una marcata presenza di verde e alberature, questo si 
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veri昀椀ca indipendentemente dal livello di istruzione e dello stato socioeconomico (Kuo 2015). Le ma-
lattie correlate sono i disturbi d’ansia (Salim et al., 2012), depressione (Calabrese et al., 2014).

Altri studi dimostrano quanto è importante vivere a contatto con la natura e quanto sia bene昀椀ca 
l’immersione negli ambienti boschivi. Avere uno spazio verde, accessibile, di buona qualità, riduce i 
livelli di depressione e ansia, aiuta a colmare le disuguaglianze  sociali e culturali (The British Journal 
of Psychiatry Vol.213), favorisce il buon funzionamento del sistema immunitario, fattore importante 
anche per avere un idoneo peso neonatale (Moffett et al., 2014).

Viali all’interno dell’Orto Botanico di Roma - ph Francesco Meneguzzo
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Altre ricerche sull’argomento hanno mostrato interesse per alcuni parametri 昀椀siologici dell’essere umano 
ritenuti oggettivamente signi昀椀cativi: gruppi di persone che hanno sostato due notti e tre giorni in un am-
biente naturale hanno avuto signi昀椀cativi cambiamenti: diminuzione della frequenza cardiaca, regolariz-
zazione della pressione sanguigna, riduzione dei livelli di cortisolo e adrenalina nelle urine e una maggiore 
ef昀椀cienza del sistema immunitario con maggiore produzione di linfociti NK-natural killer (Q. Li et al. 2008).

Una ricerca interessante è stata condotta in Corea dove sono stati coinvolti 50 ragazzi/e adolescenti in 
libertà vigilata. Il programma è stato svolto da agosto a settembre 2018. La terapia forestale condotta 
in un bosco di Pinus densi昀氀ora - Siebold & Zucc, Larix kaempferi (Lamb) - Carrière, Fraxinus rhynchophyl-
la - Hance J. Bot ha avuto uno spazio temporale di due giorni ed una notte su un gruppo sperimentale 
di 33 giovani e altri 17 adolescenti facenti parte del gruppo di controllo. Sono stati somministrati un pre 
e post test anche al gruppo di controllo . È stata utilizzata la scala del benessere sviluppata da Masse e 
alt. Il sottofattore di questa scala è la Likert. Si è visto dai risultati pre e post test che i programmi hanno 
avuto un effetto signi昀椀cativo positivo sul punteggio autostima, equilibrio mentale, coinvolgimento so-
ciale, felicità, socialità. (Jin Young Jeon et al. 2021). L’esperienza nella foresta ha in昀氀uito positivamente 
sullo svilppo delle emozioni sociali, l’accettazione e il miglioramento del controllo emotivo degli adole-
scenti, l’indice di stress è diminuito signi昀椀cativamente fornendo anche una stabilità 昀椀siologica.
Una ricerca su soggetti con ADHD (Attention-De昀椀cit Hyperactivity Disorder) diagnosticato ha coinvolto 
17 bambini tra i 7 e i 12 anni, trattati con passeggiate in tre ambienti diversi un parco cittadino e due 
siti urbani ben tenuti. Dopo ogni camminata è stata misurata la concentrazione utilizzando il Digit Span 
Backwards. Si è visto che la concentrazione migliorava signi昀椀cativamente nei soggetti che avevano 
camminato nel parco. Gli ambienti naturali possono essere utilizzati come uno strumento utile per au-
mentare l’attenzione della popolazione generale e delle popolazioni con ADHD (Taylor et al. 2009).
Considerando gli indubbi bene昀椀ci legati alla Terapia Forestale, l’Orto Botanico e il sito naturale di Pian dei 
Termini in Toscana possono essere utilizzati come laboratori di ricerca e di terapia, l’uno come sito urbano 
e l’altro come extra-urbano per trattare depressione, ansia, Alzheimer e demenze, l’ADHD e l’IAD (inter-
net addiction disorder). Questi disturbi  e/o malattie  possono risultare fortemente invalidanti   producono 
inevitabilmente un  incremento di costi per il nostro sistema assistenziale, ed  è qui  che la TF può diventare 
uno strumento importante di prevenzione primaria, secondaria e terziaria a costi contenuti.  
La Terapia Forestale può essere utilizzata da sola e/o contemporaneamente con altre terapie me-
diche e/o  psicoterapie con setting tradizionali. È altresì necessario continuare ad indagare sulla 
terapia forestale al 昀椀ne di costruire un modello scienti昀椀camente attendibile che sia sempre più ef昀椀-
cace nell’ambito del benessere, della salute individuale e dei bene昀椀ci a livello sociale, ambientale 
e umano, a cui si può e si deve contribuire, sempre più attivamente.
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Parte del percorso di Terapia Forestale a Pian dei Termini (PT) - ph Francesco Becheri
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3/3.3 - La Stazione sperimentale montana: Pian dei Termini (PT)
di Francesco Benesperi, Giovanni Margheritini

Pian dei Termini si trova nel Comune di San Marcello Piteglio (PT) all’interno del Patrimonio Agricolo 
Forestale della Regione Toscana. Il Podere Pian dei Termini, di proprietà del Demanio Regionale, è 
stato af昀椀dato in concessione con lo scopo di valorizzare le potenzialità degli immobili e dei terreni ( 15 
ha). Nel progetto di utilizzazione e valorizzazione del Podere Pian dei Termini con il quale è stato ag-
giudicato il bando si fa espressamente riferimento alla creazione della Stazione di Terapia Forestale. 
Le aree boscate oggetto di studio sono collocate sul versante meridionale dell’Alto Appennino To-
sco-Emiliano, a quote comprese tra 900 e circa 1050 m s.l.m. Il territorio di pertinenza, attraversato da 
Via Pratorsi, lambisce la Foresta del Teso, e include camminamenti – sentieri e strade forestali – che 
si sviluppano, con pendenze generalmente moderate, quasi interamente tra impianti forestali misti 
di castagni (Castanea sativa) anche monumentali, faggi (Fagus sylvatica) e abeti di varie specie, in 
particolare abete di Douglas (Pseudotsuga menziesii) e abete bianco (Abies alba). Tali sentieri rag-
giungono facilmente anche i Rifugi CAI “del Montanaro” e “Porta Franca”. Nelle immediate prossimi-
tà degli immobili ha sede l’Osservatorio Astronomico gestito dal Gruppo Astro昀椀li Montagna Pistoiese, 
visitato ogni anno da migliaia di persone.

Assetto geogra昀椀co e forestale
La Foresta di Maresca si estende su una super昀椀cie di 2.224,56 ettari interamente in provincia di Pistoia, 
dei quali 416,03 in Comune di Pistoia e 1.808,53 in Comune di San Marcello Piteglio.
È la seconda in ordine di estensione tra le quattro Foreste (Abetone, Melo – Lizzano –Spignana, Mare-
sca e Acquerino–Collina) costituenti il Complesso “Foreste Pistoiesi” esteso per oltre 8.000 ettari e fa-
cente parte del Patrimonio Agricolo Forestale Indisponibile della Regione Toscana gestito dall’Unione 
di Comuni Montani Appennino Pistoiese. La foresta è situata interamente sul versante meridionale 
dell’Appennino Tosco Emiliano, tra le quote estreme di 633 e 1.732 m, proprio laddove (procedendo 
da est verso ovest) il crinale principale si erge attestandosi mediamente su quote superiori ai 1.800 m 
e sino agli oltre 2.000 m del Monte Cimone, del Monte Prado e del Monte Cusna.

La Foresta di Maresca è suddivisa in cinque comprensori: Orsigna, Teso, Pian di Serra, Monticelli e 
Verdiana. La diversità delle caratteristiche ecologiche, morfologiche e forestali, giusti昀椀cano tale divi-
sione, peraltro appoggiata su limiti naturali ben evidenti.
La Strada Forestale lungo la quale è stata svolta l’indagine scienti昀椀ca volta a quali昀椀carne le positive 
caratteristiche in termini salutistici si snoda all’interno del Comprensorio di Monticelli, partendo dal pun-
to panoramico di Pian dei Termini (1022 m.) e dirigendosi verso est 昀椀no a raggiungere lo spartiacque 
tirreno-adriatico in prossimità del Monte Peciano (1.210 m). Da qui si può proseguire su sentiero CAI 昀椀no 
a raggiungere il Comprensorio del Teso e successivamente quello di Orsigna incontrando i Rifugi CAI 
del Montanaro (1.567 m.) e Porta Franca (1.580 m) attraverso il Passo della Maceglia (1.430 m).
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Il soprassuolo, costituito da fustaie adulte di pino nero ed abete bianco, caratterizza fortemente il 
paesaggio con la sua omogeneità cromatica e continuità di copertura. L’area forestale deriva da 
una importante opera di sistemazione forestale e di rimboschimento risalente agli anni ’20 del secolo 
scorso e, conseguentemente, i suoli risultano essere molto variabili nella loro struttura e fertilità, e co-
munque in fase di progressivo miglioramento grazie alla permanenza della coltura forestale.
Molto diversa si presenta invece l’altra parte del comprensorio di Monticelli, esposto prevalentemen-
te ad est sulla valle del Torrente Maresca, ed appartenente quindi al bacino principale del Reno. Le 
pendenze sono maggiormente accentuate, in special modo nei versanti sottostanti il monte Pecia-
no e il crine di Rovaggio, dove sono presenti anche frequenti salti rocciosi ed aree nude con suolo 
assente o molto super昀椀ciale. Il triangolo settentrionale, tra Poggio Monticelli, il passo della Maceglia 
ed il fosso delle Mandriacce è costituito da buone fustaie da invecchiamento di cedui a prevalenza 
di faggio, mentre la porzione tra monte Peciano ed il crine del Rovaggio, appare invece composto 
da fustaie di pino ed abete, in diretta prosecuzione di quelle di Monticelli. 

Sede della Stazione sperimentale Pian dei Termini (PT) - ph Francesco Becheri
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Complessivamente l’assetto forestale non presenta livelli di allergenicità potenziale elevati. Le spe-
cie arboree presenti di possibile disturbo sono: 

• Nocciolo (genere Corylus) con un grado di allergia alto, impollinazione anemo昀椀la, pollinazione 
precoce da dicembre-gennaio 昀椀no a aprile-maggio, grandi quantità di polline e con reattività 
incrociata con le betulle (Betula), ontano (Alnus glutinosa) e carpino (Ostrya carpinifolia);

• Faggio (Fagus sylvatica) con grado di allergia medio, impollinazione anemo昀椀la, pollinazione da marzo 
昀椀no a maggio-giugno, quantità di polline scarsa e con reattività incrociata con le betulle (Betula); 

• Pinaceae (Picea abies, Abies alba, Pinus nigra, Pseudotsuga menziesii) con un grado di allergia 
molto basso, impollinazione anemo昀椀la, pollinazione da marzo a giugno;

• Salicaceae (Populus tremula, Salix caprea, Salix alba): le specie entomo昀椀le (Salix caprea, Salix 
alba) con scarsa quantità di polline nell’aria sono scarsamente allergizzanti mentre le specie 
anemo昀椀le (Populus tremula) con grandi quantità di polline possono indurre allergia. Per tutte il 
periodo di pollinazione va da marzo a maggio.

Nella parte medio alta non vi è presenza evidente di specie aliene e tossiche, mentre nella parte 
inferiore (sotto a quote di 700 m) si nota la presenza di Robinia pseudoacacia, di Alianthus altissima 
e di altre specie tossiche.

Per la presenza faunistica caratteristica del sito non si ravvedono particolari pericoli se non quelli 
della presenza delle zecche (Ixodes ricinus) e delle vespe (Vespua vulgaris).

Vincoli ambientali: il sito è parte del Patrimonio Agricolo Forestale Indisponibile della Regione To-
scana gestito dall’Unione di Comuni Montani Appennino Pistoiese che attua costantemente  piani 
di mantenimento dell’assetto forestale, per la tenuta dei sentieri e per la regolamentazione della 
frequentazione turistica negli ambiti forestali.

Idoneità del sito come sede sperimentale

Dalle analisi effettuate 昀椀no dal 2019 il sito risulta particolarmente adeguato alle sperimentazioni per 
Terapia Forestale. I risultati oggettivi hanno dimostrato l’elevata concentrazione di BVOC lungo la 
strada forestale, in particolare lungo il tratto più vicino al punto panoramico. Emerge inoltre una 
notevole regolarità delle concentrazioni, che ne favorisce la previsione. Sono concrete le evidenze 
sia della consistente presenza di precursori biochimici, sia della concreta funzionalità del percorso 
studiato rispetto alla pratica della Terapia Forestale, del resto sostenuta da basi scienti昀椀che solide 
e in continuo perfezionamento. Inoltre l’assetto forestale e la funzionalità del sito con la sua facile 
accessibilità consentono una facile frequentazione per tutti.

Gestione del sito sperimentale

La gestione del sito sperimentale di Pian dei Termini è iniziata con l’ideatore Francesco Becheri, 
psicologo e psicoterapeuta, dopo il suo viaggio di studio in Giappone incontrando e praticando la 
Terapia Forestale direttamente con il professore Qing Li , immunologo della Nippon Medical School 
e Presidente della Società Giapponese di Medicina Forestale. 



152

Da oltre trent’anni il governo giappo-
nese 昀椀nanzia progetti di ricerca che 
studiano come fronteggiare queste 
criticità. Lo Shinrin-yoku (letteralmen-
te “bagno nella foresta”) prevede 
una profonda immersione nella na-
tura attraverso una metodologia 
esperienziale che stimoli l’attenzione 
consapevole della mente, dei cin-
que sensi e delle sensazioni corporee 
in relazione al contesto naturale del-
la foresta. La pratica guidata inclu-
de l’ascolto dei suoni di un bosco, il 
respirarne i profumi e gli oli essenziali 
rilasciati dagli alberi (昀椀toncidi), l’osser-
vare la luce e le sfumature dei colori, 
lo stabilire un contatto con le piante 
e con la terra. Numerose evidenze 
scienti昀椀che hanno dimostrato come 
l’applicazione di questo protocollo 
sia correlato con la diminuzione del-
la frequenza cardiaca, della pressio-
ne sanguigna, e dei livelli di cortisolo 
(ormone dello stress). Allo stesso tem-
po è stato appurato come la Forest 
Therapy permetta di riequilibrare il 
sistema nervoso autonomo, di miglio-
rare l’umore e di rinforzare il sistema 
immunitario favorendo la produzione 
dei linfociti NK (natural killer). 

A 昀椀anco della Terapia Forestale esiste 
poi una pratica orientata maggiormente alla promozione del benessere e alla ricreatività all’interno 
delle foreste. Questa pratica viene de昀椀nita “Immersione forestale” e non richiede lo stesso rigore nel 
collaudo dei sentieri e nella veri昀椀ca di miglioramenti 昀椀siologici e psicologici nei partecipanti.
Sulla base di queste esperienze, Francesco Becheri ha avviato la sperimentazione sul sito Pian dei 
Termini coinvolgendo il CAI e il CNR per la quali昀椀cazione dell’atmosfera forestale, degli assetti ve-
getazionali e dei percorsi di Terapia Forestale e per le Immersioni Forestali con i risultati precedende-
mente descritti. Nei primi mesi del 2022 per i considerevoli risultati sperimentali conseguiti durante le 
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precedenti campagne sperimentali (2020 e 2021), Francesco Becheri è stato portavoce del nostro 
progetto presso la Nippon Medical School di Tokio sul tema “The role of forest medicine in post-CO-
VID -19 health management and disease prevention in Italy” e inoltre, invitato dalla FAO ci ha rap-
presentato al XV Word Forestry Congress a Seoul in Corea sul tema “Integrating forest therapy in 
pubblic health”.
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3/3.4 - Il cielo naturale notturno
di Luciano Massetti, Francesco Meneguzzo

Se la Terapia Forestale vera e propria può essere praticata durante le ore di luce, in cui possono es-
sere esercitati in pieno almeno i sensi della vista e dell’olfatto, quest’ultimo in virtù del rilascio in aria 
degli oli essenziali, la notte può rappresentare un importante complemento alle classiche attività di 
Terapia Forestale. Alcune stazioni tra le più remote rispetto alle aree urbanizzate e quindi illuminate, 
infatti, possono offrire esperienze irripetibili di immersione nel vero buio notturno che, non meno delle 
esperienze diurne, contribuiscono al rilassamento psico-昀椀sico, motivano ulteriormente la permanen-
za prolungata presso queste stazioni e ne incrementano i bene昀椀ci per la salute umana.

Le notti illuminate dalle luci arti昀椀ciali che ci consentono di svolgere le nostre attività notturne, ci 
na-scondono il cielo stellato e la sua bellezza. Secondo l’atlante mondiale dell’inquinamento lumi-
noso più del 70% della popolazione mondiale non è in grado di vedere la Via Lattea [1] e in generale 
molti di noi si sono dimenticati che vale la pena di volgere il nostro sguardo verso l’alto. 
Questo non è un problema solo di chi vive in città. Infatti l’eccesso di illuminazione o l’inadeguata 
progettazione degli impianti che comporta la proiezione di luce inutile verso l’alto che si propaga a 
decine di chilometri di distanza dalle sorgenti creando quel bagliore che rende la notte meno scura 
e le stelle meno visibile anche lontano dalle città [2,3]. Prima di tutto, le immagini notturne di una 
terra illuminata e il bagliore diffuso nell’atmosfera corrispondono a luce emessa inutilmente verso 
l’alto. Questa è luce inutile e corrisponde ad uno spreco di energia che corrisponde a più costi e più 
emissioni se l’energia utilizzata non è rinnovabile. Inoltre, le luci delle città, delle strade e delle zone 
costiere alterano l’ambiente notturno e come conseguenza causano tutta una serie di impatti sugli 
ecosistemi che li popolano e sull’uomo, docu-mentati da un’ampia letteratura scienti昀椀ca. 
L’intensità della luce notturna e il suo spettro o colore alterano diversi meccanismi biologici che con-
dizionano il comportamento e la sopravvivenza delle specie viventi. Innanzitutto, altera il ritmo circa-
diano, regolato dall’alternarsi del giorno e della notte, di quasi tutte le specie viventi che vengono 
sottoposte a luce arti昀椀ciale diretta o diffusa durante la notte, siano esse terrestri o marine [4]. 
L’inquinamento luminoso in昀氀uenza anche l’orientamento, la percezione visiva, la riproduzione, i mo-
vimenti notturni, la migrazione e le strategie di nutrimento e di conseguenza in昀氀uenza i rapporti ecolo-
gici tra specie e la biodiversità degli ecosistemi [5-19]. Oltre agli effetti sullo sviluppo di alcune specie 
vegetali, dalla 昀椀oritura alla caduta delle foglie [20-23], l’inquinamento altera il ritmo circadiano degli 
esseri umani, inibisce la produzione di melatonina au-mentando, direttamente ed indirettamente, 
il rischio di effetti negativi per la salute umana, quali ad esempio disturbi del sonno, depressione e 
aumento del rischio di obesità [24-26]. Poiché non possiamo fare a meno di illuminare arti昀椀cialmente 
la notte, è necessario che lo facciamo riducendo al minimo l’inquinamento luminoso e questo si può 
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fare progettando l’illuminazione seguendo i principi del quanto serve, dove serve, quando serve e 
come serve, che implicano dosare la quantità di luce in funzione dell’utilizzo degli spazi e degli orari 
della notte, direzionarla verso il basso e solo nei luoghi necessari e scegliere spettri di luce meno im-
pattanti (contenuto ridotto della componente blu). 

Molti di questi criteri sono già considerati dalle legislazioni europee per quel che riguarda i nuovi im-
pianti di illuminazione, tuttavia alcuni aspetti della legislazione corrente dovrebbero essere integrati 
e migliorati per massimizzare la riduzione del loro impatto [27,28].
Dobbiamo anche considerare il cielo notturno anche da un altro punto di vista, poiché esso non 
costituisce soltanto un ambiente da salvaguardare ma è anche una risorsa economica, culturale, 
sociale e personale. Quando quel bagliore, con昀椀nato all’orizzonte dei cieli di luoghi remoti e quasi 
incontaminati, si estende a tutto il cielo sopra di noi, la notte stellata viene sbiadita e celata ai nostri 
occhi creando una disconnessione con una parte del paesaggio che da sempre ha ispirato l’uomo 
in tutte le sue espressioni artistiche, dalle pitture rupestri dell’uomo primitivo a Van Gogh, da Dante a 
Shakespeare. Il cielo notturno è stato anche da sempre un punto di riferimento per i naviganti e un 
laboratorio per gli scienziati che studiano le dinamiche che regolano l’universo e l’ambiente in cui 
viviamo. In昀椀ne è un elemento che può condizionare il nostro stato d’animo anche in modo positivo. 
Infatti in questa società dominata dall’attività e dalla luce, il buio viene percepito principalmente 
come fonte di pericolo e come tale genera prevalentemente paura. 
Ma riscoprire il cielo notturno nella sua bellezza e immensità può darci un senso di benessere e di 
connessione alla natura che può mitigare lo stress che accumuliamo durante la nostra vita quotidia-
na. A nostra conoscenza, su questo fronte mancano ancora studi quantitativi sui bene昀椀ci apportati 
dall’immersione in un cielo notturno il più possibile naturale e questo potrebbe essere un gap inte-
ressante da colmare. 

A livello internazionale esistono delle iniziative a livello di comunità regionale per salvaguardare la 
qualità del cielo notturno che attuano azioni di progettazione e gestione dell’illuminazione pubblica 
effettuando una valutazione d’impatto su tutto il territorio e non solo su quello interessato dagli inter-
venti. Questo tipo di azioni è promosso da associazioni internazionali, come l’International Dark Sky As-
sociation (IDA, http: // darsky .org), che hanno de昀椀nito linee guida per la promozione e conservazione 
della qualità del cielo notturno, Seguendole i territori sono certi昀椀cati come international dark sky places 
a seconda della qualità del loro e promossi a livello mondiale attraverso i canali mediatici dell’asso-
ciazione. Attualmente ci sono 195 luoghi certi昀椀cati nel mondo, più di trenta in Europa e zero in Italia. 
Per quanti昀椀care gli impatti dell’inquinamento luminoso e la qualità del cielo notturno è necessario 
misurarlo sul campo. La luminosità di un cielo notturno naturale è data dalla risultante delle radia-
zioni luminose emesse dalle sorgenti di luce naturale (illuminazione di fondo dovuta a stelle, luna e 
luce zodiacale), mentre l’inquinamento luminoso è la componente della luce arti昀椀ciale diffusa in 
atmosfera che schiarisce la notte ed indicata con il termine inglese sky glow. Le quantità di luce in 
gioco sono molto piccole, tanto che la quantità di luce diffusa presente nel cielo di una città molto 
inquinata è dif昀椀cilmente rilevabile dagli strumenti, anche professionali, che vengono normalmente 
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utilizzati per testare gli impianti di illuminazione. L’inquinamento luminoso può essere misurato dal 
cielo utilizzando i satelliti [29-31] e, più recentemente anche i droni [32-39], utilizzando modelli per 
stimare l’intensità e la composizione spettrale regionale e mondiale di ALAN [1,40] e da terra con 
dispositivi di costo relativamente basso adattati o sviluppati per misurare l’intensità e/o lo spettro del 
bagliore del cielo. Due strumenti comunemente usati dalla comunità scienti昀椀ca sono le fotocamere 
digitali re昀氀ex [35-39] che forniscono una mappatura della calotta celeste in RGB [41-45] e i sensori 
pancromatici che forniscono la brillanza cumulata del cielo notturno [46-51]. Nello studio effettuato 
sull’Appennino Tosco-Emiliano abbiamo utilizzato un sensore di quest’ultimo tipo, denominato sky 
quality meter o buiometro (昀椀gura 1). 
 

Questo tipo di sensore, pur essendo a basso costo, è largamente utilizzato a livello internazionale 
per questo tipo di studi perché è in grado di fornire misure quantitative precise di quantità così pic-
cole come quelle corrispondenti alla luminosità del cielo notturno naturale. È idoneo a effettuare 
misure continuate all’aperto, anche in zone remote, per le sue caratteristiche che gli consentono di 
operare in qualsiasi condizione meteorologica e un’autonomia di alcuni mesi anche in assenza di 

Figura 1 – Sensore pancromatico denominato Sky quality o buiometro installato presso il rifugio Bat-
tisti di del CAI di Reggio Emilia
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reti di alimentazione 昀椀ssa. Il buiometro, puntato verso lo zenith, misura la brillanza del cielo notturno 
all’interno del suo campo di vista di circa 20°. La misura è espressa in magnitudo/arcsec2 (mpsas). In 
questa scala, più i valori sono elevati e più il cielo è buio. Un cielo notturno senza inquinamento lumi-
noso, in assenza di luna e in condizioni di cielo sereno, corrisponde alla misura di 22 mpsas. A parità 
di condizioni ambientali, tanto più il valore è inferiore a 22 mpsas tanto più il cielo è luminoso e quindi 
inquinato. È il cosiddetto bagliore (sky glow in inglese) che ci fa vedere il cielo notturno giallastro 
invece che completamente scuro.
Questi sensori sono già stati utilizzati per monitorare l’inquinamento luminoso in alcuni siti della Tosca-
na [51, 52]. Uno di questi è stato utilizzato nel 2021 e nel 2022 per effettuare il monitoraggio dell’in-
quinamento luminoso in una cima (昀椀gura 1) vicino al rifugio Battisti del CAI di Reggio Emilia (1761 m.) 
tra il Monte Prado (2054 m.) e il Monte Cusna (2121 m.). Il sito è stato scelto perché ha una serie di 
caratteristiche che lo rendono molto interessante per il monitoraggio della qualità del cielo nottur-
no. Innanzitutto è collocato in un’area di particolare interesse dal punto di vista naturalistico e non 
solo (citazione di Meneguzzo o altri). Ha le caratteristiche per possedere un cielo notturno di qualità 
poiché è lontano dai principali centri urbani circostanti, fonte di inquinamento luminoso, e allo stesso 
tempo è abbastanza vicino ad essi da risentirne in qualche misura. Il sito si trova nell’Appennino To-
sco-Emiliano, in un’area buia caratterizzata dall’assenza di qualsiasi centro abitato nelle vicinanze e 
vaste aree urbanizzate della Pianura Padana e della Toscana che si trovano a decine di chilometri 
di distanza (Battisti in 昀椀gura 2a). Infatti, i centri abitati più vicini sono piccoli borghi con meno di 1000 
residenti come Civago a circa 5 Km e Ligonchio a 8 Km. I capoluoghi dell’Emilia si trovano tutti a più 
di 50 Km di distanza in linea d’aria, mentre quelli toscani della costa Nord si trovano a circa 30 Km e 
quelli dell’interno a più di 50 Km.
L’immagine satellitare porterebbe a pensare che il cielo di quella zona sia esente da inquinamento 
luminoso. Tuttavia, le luci della città si fanno sentire anche a grandi distanze e sono in grado di in昀氀uen-
zare la qualità del cielo notturno di un luogo così isolato e lontano. Il monitoraggio è stato effettuato ini-
zialmente durante l’estate 2021, attraverso campagne brevi (due notti ciascuna) volte ad individuare 
il sito ideale per una misurazione che fosse rappresentativa della zona. Poi dalla 昀椀ne di dicembre 2021 
a febbraio 2022 è stata effettuata una campagna di misura continua su questo sito (昀椀gure 1 e 2a).
Nella 昀椀gura 2 sono riportati oltre al rifugio Battisti, altri tre siti toscani in cui sono state effettuate misure 
di qualità del cielo notturno utilizzando lo stesso strumento. I sensori si trovano in siti che sono soggetti 
a diversi livelli d’inquinamento luminoso come si può vedere dall’immagine satellitare notturna che 
fa da sfondo. Nella 昀椀gura è evidenziata un’area di 15 Km di raggio attorno al sensore poiché, è a 
queste distanze che le sorgenti di luce possono in昀氀uire di più. Tuttavia l’estensione e l’intensità di sor-
genti anche più lontane può avere un effetto importante. Durante il monitoraggio che ha coperto 
un ciclo lunare completo, la brillanza del cielo notturno è variata da alti valori dovuti alla luna piena 
(14 mpsas) 昀椀no a valori molto bassi (23 mpsas), addirittura più bassi del cielo notturno naturale pro-
babilmente dovuti a condizioni di mal tempo e nuvolosità che hanno offuscato la luminosità delle 
stelle. Per evitare queste 昀氀uttuazioni le misure devono essere svolte in condizioni di cielo sereno e 
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Figura 2 – Siti di monitoraggio delle qualità del cielo notturno: (a) Rifugio Battisti, Parco di San Rossore e CNR di Sesto Fiorenti-
no;( b) Isola di Montecristo. Le immagini notturne sono state ottenute dal satellite Suomi NPP/VIIRS [53] e si riferiscono alla notte 
del 31-12-2021. I cerchi gialli delimitano l’area che si trova a meno di 15 km di distanza dal sensore  

assenza di luna. Nel nostro caso queste condizioni si sono veri昀椀cate contemporaneamente solo due 
notti sulle 28 monitorate e questo dà una misura della dif昀椀coltà che si possono incontrare in questo 
tipo di monitoraggio. In queste notti e nelle ore più buie della notte il valore medio di brillanza al 
rifugio Battisti è stato di 21.3 mpsas. Questo valore è al di sopra della soglia che consente di vedere 
ad occhio nudo la Via Lattea, quindi consente di vedere un cielo di alta qualità come da poche 
parti in Italia. Tuttavia questo valore apparentemente poco differente da quello del cielo notturno 
naturale, corrisponde ad un certo grado di inquinamento poiché l’unità di misura considerata è in 
scala logaritmica inversa. Questo signi昀椀ca che al rifugio Battisti la brillanza del cielo è quasi doppia 
rispetto a quella naturale, e quel 90% in più di luce nell’atmosfera è dovuta in piccola parte ai borghi 
che si trovano vicino al sito di misura (all’interno del cerchio giallo in 昀椀gura 2) e per la maggior parte 
ai grandi centri abitati che si trovano a grande distanza da esso (昀椀gura 2). 
Facciamo un paragone con due casi estremi e vicini geogra昀椀camente. Nel mezzo di un’area urba-
nizzata come quella che circonda Firenze, questo valore può scendere 昀椀no a 18 mpsas (CNR-Sesto 
昀椀gura 2a) che corrisponde ad una luminosità del cielo 40 volte superiore a quello naturale.  In queste 
condizioni si riescono a vedere pochissime stelle. All’opposto, l’Isola di Montecristo, il luogo più buio 
della Toscana (昀椀gura 2b), ha un cielo che nelle notti serene invernali ha soltanto un 10% di luce in più 
dovuta all’inquinamento luminoso. Però per avere un cielo quasi Naturale è necessario che le prime 
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luci artifciali si trovino a quasi 50 km di distanza sulle coste della Corsica, dell’Isola d’Elba o della Ma-
remma. Un caso intermedio è il Parco di Migliarino San Rossore Massacciuccoli (昀椀gura 2a). In questo 
caso la distanza da aree urbanizzate di media grandezza (Pisa e Livorno) è al di sotto dei 15 Km è 
questo comporta un inquinamento doppio rispetto al Rifugio Battisti.

Figura 3 – Foto del cielo notturno estivo scattata dal Rifugio Battisti
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La zona dell’appennino tra Il Monte Prado e il Monte Cusna può essere una mèta adatta ad os-
servare e godere di un bel cielo notturno. Sicuramente si, la qualità del cielo notturno consente di 
ammirare facilmente la Via Lattea e di immergersi in un’immensa profondità scura punteggiata di 
stelle (昀椀gura 3). Questa bellezza, come precedentemente detto, è parzialmente inquinata dal ba-
gliore di luci che si trovano molto distanti come testimoniano i bagliori nella foto sferica (昀椀gura 3) e in 
particolare quello nella parte superiore dovuto alle città della Pianura Padana e quello nella parte 
inferiore dovute alle città toscane della costa settentrionale e le altre città dell’interno, da Lucca 
昀椀no a Firenze. 
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CAPITOLO 4

Verso uno standard nazionale di idoneità dei siti di Terapia Forestale

Abstract

Il capitolo propone la de昀椀nizione di requisiti necessari a riconoscere lo status di “ambiente terapeu-
tico” che un sito deve possedere per poter realizzare una iniziativa di Forest therapy o Urban forest 
therapy. L’idoneità del sito viene riconosciuta attraverso un percorso di validazione istituzionale che 
considera le caratteristiche geomorfologico-paesaggistiche, vegetazionali, di accessibilità, vincoli-
stica e di gestione dell’area.

Tale proposta nasce dalla necessità di poter porre delle basi comuni chiare e univoche per valorizzare 
le attività di Terapia forestale, settore in fortissima espansione ed attualmente senza regolamentazione. 
L’obiettivo è quindi la costruzione di uno standard nazionale per il riconoscimento dell’idoneità dei 
siti di Terapia Forestale al 昀椀ne di garantire qualità e sicurezza per i potenziali fruitori del servizio.

4/1 - Caratteristiche stazionali e gestionali: i criteri forestali
di Raoul Romano, Rosa Rivieccio, Antonio Pepe, Lorenzo Crecco.

La consapevolezza che il tempo trascorso a contatto con la natura possa produrre effetti bene昀椀ci 
per la salute umana e per migliorare il benessere mentale e 昀椀sico delle persone è presente da molto 
tempo in culture anche molto diverse tra loro. Come evidenziato nei capitoli precedenti, nell’ambito 
delle iniziative ricondotte alla categoria Forest-based Care [12] si possono individuare diverse attività 
che vanno dalla promozione della salute all’intervento sanitario, ossia dalle iniziative di “green exer-
cise”, al “forest bathing”, alla “forest therapy”.

La Forest therapy nei paesi in cui è nata e cresciuta, come il Giappone e Corea, ha assunto nel 
corso degli ultimi 30 anni un ruolo così importante da essere prevista non come semplice attività di 
interesse sociale e culturale, ma come vera e propria pratica curativa/terapeutica con prescrizione 
da parte del sistema sanitario nazionale. 

Per la società italiana la frequentazione di ambienti forestali a 昀椀ni ludici, ricreativi e per la ricerca di un 
rilassamento psico昀椀sico non è una novità. Dal 1863 il CAI riconosce “la bellezza e il piacere di immergersi 
per sentieri e percorsi delle aree montane e rurali” dove i boschi costituiscono la cornice predominante.
Negli ultimi anni, anche in relazione a una nuova e diffusa sensibilità sociale dovuta alla crisi climati-
ca e pandemica in corso, il concetto di “terapia forestale” ha acquisito anche in Italia un crescente 
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interesse da parte della società e una importante attenzione del settore scienti昀椀co da parte di diversi 
enti pubblici e privati di certi昀椀cazione forestale [31]. 

Le iniziative di terapia forestale si stanno però sviluppando sul nostro territorio con attività e modalità 
molto differenti tra loro, non sempre supportate da basi scienti昀椀che quali昀椀cate e in contesti anche 
non strettamente forestali. In generale, le attività promosse negli ultimi anni in ambito forestale e rivol-
te a “migliorare il benessere e la salute degli individui” (sia a scopo di lucro che senza) non sono altro 
che una evoluzione concettuale e strutturata di opportunità già informalmente presenti da tempo 
nel nostro paese. Rappresentano comunque iniziative emergenti che, con questa diversa modalità, 
hanno degli elementi di novità per il territorio e in particolare per il settore forestale italiano. Inoltre, 
sono l’occasione di sviluppo per nuovi servizi con risultati anche sanitari [18, 17, 11, 35], nonché nuo-
ve opportunità imprenditoriali e occupazionali legate alla gestione dell’ambiente e alla fornitura del 
servizio stesso.

Anche se la nuova Strategia Forestale Nazionale [43] ha riconosciuto le potenzialità delle iniziative 
di Forest therapy tra i servizi socio-culturali generati dalle foreste, a oggi queste non sono adeguata-
mente supportate da un quadro legislativo nazionale o regionale di riferimento. Ne consegue non 
solo una frammentazione e scarsa integrazione, ma anche una mancanza di regolamentazione e 
standardizzazione necessarie a riconoscerne la qualità e a garantirne l’ef昀椀cacia per dare anche la 
giusta credibilità al settore.

Considerando la crescente domanda di servizi per la salute e il benessere 昀椀sico e psicologico da 
parte della società, le s昀椀de della sanità pubblica e il trend principale di sviluppo del settore forestale, 
per chi avvia oggi un’iniziativa targata Forest therapy vi è l’urgente necessità di poter essere rico-
nosciuto quale fornitore professionale di un servizio quali昀椀cato. Tale riconoscimento consentirebbe 
l’inserimento dell’iniziativa in un auspicato sistema di “prescrizioni verdi” (Buckley et al 2018, 2019) per 
pratiche terapeutiche preventive o curative, portando non solo a notevoli risparmi economici per il 
sistema sanitario nazionale, ma anche allo sviluppo di nuove e importanti opportunità per i territori 
e le comunità locali delle aree interne d’Italia. Peraltro, questo incoraggerebbe la diversi昀椀cazione 
e la multifunzionalità aziendale [36] e consentirebbe inoltre lo sviluppo di un indotto specializzato di 
professionisti competenti nella gestione dei siti e delle strutture di accoglienza [5, 2].

Per raggiungere questo obiettivo vi è la necessità di poter disporre di un sistema di validazione delle 
aree scelte per realizzare una attività di Forest therapy, volto a garantire l’integrazione dell’idoneità 
delle caratteristiche stazionali, strutturali e di gestione del sito con il percorso terapeutico rivolto a 
target speci昀椀ci e seguito da personale competente. In primo luogo, vi è perciò la necessità di realiz-
zare per ogni iniziativa una rigorosa analisi preliminare di valutazione del sito, basata su criteri tecnico 
scienti昀椀ci oggettivi, che dimostri il rispetto di standard di ef昀椀cienza e sicurezza per quali昀椀care l’offerta 
e l’ef昀椀cacia per i bene昀椀ci psicologici e 昀椀siologici richiesti per de昀椀niti soggetti target. 

Per questo motivo, si propone qui una prima de昀椀nizione di “requisiti minimi di idoneità” al 昀椀ne di por-
re le basi per la costruzione, nel prossimo futuro, di uno standard nazionale di certi昀椀cazione delle 
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attività di Terapia forestale. L’identi昀椀cazione di tali requisiti, con de昀椀nizioni chiare e univoche, è oggi 
di estrema urgenza e utilità non solo per colmare le lacune conoscitive e per caratterizzare le inizia-
tive, migliorarne lo sviluppo e garantire un elevato livello di sempre maggiore qualità, ma anche per 
fornire elementi condivisi per categorizzarle e classi昀椀carle. 
La base metodologica elaborata, volta a de昀椀nire un futuro protocollo nazionale di validazione dell’i-
doneità dei siti, è inoltre necessaria per ridurre e possibilmente azzerare la proliferazione di iniziative 
disomogenee, in luoghi improvvisati, non fondate su un approccio scienti昀椀co rigoroso, che potreb-
bero minare gli esiti attesi legati al corretto sviluppo della Terapia forestale in senso stretto.
La funzionalità e l’ef昀椀cacia terapeutica delle iniziative e delle aree deputate alla Forest therapy non 
può prescindere da una stretta interrelazione tra le scienze mediche e selvicolturali. Infatti, è fonda-
mentale poter analizzare e coordinare parallelamente sia le caratteristiche degli ambienti potenzial-
mente idonei, sia la relazione che questi hanno sulla salute umana. 
Di seguito viene proposto un primo approccio di analisi per la de昀椀nizione di requisiti di base minimi 
che potrebbero essere utilizzati come Linee guida per stabilire i criteri per l’identi昀椀cazione delle aree 
deputate ad iniziative di Terapia forestale e le indicazioni per la loro gestione e tutela. Ovviamente 
questi dovranno essere af昀椀ancati da criteri di valutazione delle capacità terapeutiche del sito, distin-
ti per obiettivi curativi e target speci昀椀ci. 
Quanto esposto nasce quindi, dallo studio delle esperienze in corso, internazionali e nazionali, cer-
cando di contemplare tutti i fattori già osservati e studiati contestualizzandoli nella complessa e 
diversi昀椀cata realtà forestale italiana.

4/1.1 - Stato dell’arte e metodo

Tutte le aree forestali possono offrire una vasta gamma di bene昀椀ci, diretti e indiretti, per la salute 
umana e servizi di benessere a tutti, tranne che non si tratti della “Selva oscura” di dantesca me-
moria in cui “la diritta via era smarrita” e tanto “selvaggia, aspra e forte” appariva che “nel pensier 
rinova la paura”.

Le caratteristiche intrinseche dell’ambiente forestale determinano e in昀氀uenzano gli effetti terapeuti-
ci che un’area può essere in grado di fornire. Questi sono riconducibili a diversi parametri oggettivi, 
tra i quali l’ubicazione topogra昀椀ca, la morfologia, le caratteristiche ecologiche stazionali, la compo-
sizione speci昀椀ca, l’età, la struttura, lo stadio di sviluppo del popolamento forestale e, non ultimi come 
importanza, il modello di gestione, la presenza e tipologia di accessibilità e fruizione dell’area stessa.
Le iniziative promosse in Italia si basano in tutti i casi sul ruolo ampiamente riconosciuto delle poten-
zialità rigenerativo-psico昀椀siche dell’ambiente forestale [29, 8], ma queste vengono talvolta attribuite 
indistintamente ad ambienti spesso profondamente diversi. 
Nel panorama nazionale delle iniziative targate come Forest therapy abbiamo, infatti, stazioni e per-
corsi ubicati in boschi con funzione produttiva, in boschi ad alto valore naturalistico, in aree boscate 
di origine antropica (piantagioni e rimboschimenti), nelle aree forestali periurbane e urbane [13, 15], 
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in orti botanici o giardini pubblici, nelle aree verdi di ospedali e complessi sanitari o didattici. Ciascuna 
di queste aree ha una propria peculiarità, in relazione alle caratteristiche già citate, e può quindi 
fornire un servizio e svolgere una funzione speci昀椀ca per quel determinato sito oppure anche generi-
ca, ed essere perciò più o meno adatta ad un certo target di persone e situazioni. Infatti, tali servizi 
e funzioni sono strettamente legati al contesto locale in cui si trova il sito stesso, che può presentare 
differenti caratteristiche a seconda della stagione e dell’ora del giorno [11]. 

Per questo motivo, si ritiene necessario differenziare le tipologie in diversi macrocontesti. Perché una 
iniziativa possa essere de昀椀nita e riconosciuta come Forest therapy in senso stretto, in primo luogo, 
dovrebbe realizzarsi solamente in ambito realmente forestale, non all’interno o in prossimità di un 
ambito urbano. In secondo luogo, dovrebbe presuppore un vero e proprio “percorso terapeutico”, 
riconosciuto da una prescrizione medica di prevenzione o cura che preveda un periodo di applica-
zione de昀椀nito e in grado di generare riconosciuti effetti terapeutici nel prevenire, mitigare, ed even-
tualmente recuperare o riabilitare da speci昀椀che patologie [33, 21, 40, 20, 35].

Con quest’ottica, partendo dalle macrocategorie di Forest-based Care proposte da Doimo nel 
2021, abbiamo distinto le iniziative in tre grandi gruppi: 

1. Forest therapy: attività e pratiche terapeutiche realizzate in un contesto forestale di origine 
naturale o arti昀椀ciale (rimboschimenti forestali);

2. Urban forest therapy: attività e pratiche terapeutiche realizzate in un ambiente di origine 
antropica che presenta caratteristiche riconducibili a una foresta ma ubicato in contesti non 
forestali, periurbani o urbani (parchi, orti botanici e giardini pubblici, aree verdi di ospedali e 
complessi sanitari e didattici, ecc.); 

3. Forest bathing e forest health care: attività e pratiche realizzate in un contesto forestale di origine 
naturale o in contesti non forestali di origine antropica con funzione di svago svolte con l’inten-
zione di fornire generici servizi e bene昀椀ci ludico-ricreativi.

Il nostro studio prende in considerazione le prime due categorie, Forest therapy e Urban forest Therapy. 

Nell’ambito dei siti in cui queste iniziative si sviluppano, considerando le differenti forme con cui le 
proposte terapeutiche vengono realizzate, si è operata una ulteriore distinzione: 

1. Stazione di Forest therapy o Urban Forest Therapy: area forestale delimitata, circoscritta e 
perimetrata, attrezzata e gestita, con circuiti e sentieri de昀椀niti “tracciati”, generalmente a circu-
ito chiuso, che si può sviluppare in un ambiente naturale o antropico.

2. Percorso di Forest Therapy: itinerario che si sviluppa in un’area aperta, lungo un sentiero che 
attraversa un ambiente naturale boschivo o anche misto (da boschivo, a pascolivo, ecc.), che 
può essere attrezzato.
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Figura 1. Esempi di Stazione e Percorso di un sito di Forest therapy o Urban forest therapy.
 

Partendo da questi presupposti, per la costruzione di un modello di validazione dell’idoneità del 
servizio offerto da una iniziativa di Forest Therapy o Urban Forest therapy sono stati presi in esame i 
percorsi amministrativi attualmente regolamentati a livello nazionale per riconoscere siti forestali di 
importanza ambientale, come i boschi monumentali (Legge 14 gennaio 2013, n. 10) e vetusti (DM n. 
604983 del 18 novembre 2021) e per autorizzare a livello regionale attività ludico ricreative di Forest 
care (e.g. asili in bosco, parchi avventura, ecc.). 
Il modello di validazione dell’idoneità del servizio offerto si applica ad un percorso istruttorio che inizia 
con le informazioni di base fornite dal richiedente attraverso la compilazione di Schede tecniche utili 
a realizzare una valutazione oggettiva dei siti candidabili.
Il possesso preventivo di parametri gestionali minimi diventa per questo motivo imprescindibile, non 
solo per poter riconoscere un idoneo “ambiente terapeutico” su cui realizzare stazioni rivolte esclu-
sivamente al benessere degli individui, ma anche per poter de昀椀nire, ed eventualmente modi昀椀care 
o adeguare, i tracciati e i percorsi terapeutici più idonei ed ef昀椀caci in relazione alle caratteristiche 
ambientali più strettamente connesse con la salute umana. Ciò è fattibile garantendo l’accesso e 
la sicurezza per le diverse tipologie di fruitori (ad esempio anche per disabilità motorie), prevedendo 
punti di sosta adeguati alle esigenze terapeutiche [9, 16] e dedicati ai target e agli obiettivi curativi 
speci昀椀ci e unici di un “ambiente terapeutico” di Forest o Urban forest therapy. 
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4/1.2 – Percorso di istruttoria

Per la costruzione di un modello di validazione dell’idoneità del servizio offerto da una iniziativa di 
Forest therapy o Urban forest therapy sono stati presi in esame i percorsi amministrativi attualmente 
regolamentati a livello nazionale per riconoscere siti forestali di importanza ambientale come i bo-
schi monumentali (Legge 14 gennaio 2013, n. 10) e vetusti (DM n. 604983 del 18 novembre 2021) e 
per autorizzare a livello regionale attività ludico ricreative di Forest care (e.g. asili in bosco, parchi 
avventura, ecc.). 

Il percorso istruttorio inizia con le informazioni di base fornite dal richiedente attraverso la compilazio-
ne di Schede tecniche utili a realizzare una valutazione oggettiva dei siti candidabili. 

L’Autorità istituzionale competente (nazionale o regionale) potrà istruire questa ipotesi di iter per il 
preliminare riconoscimento di idoneità di un sito che voglia il riconoscimento dello status di ambiente 
terapeutico (Figura 2).

Il promotore di una iniziativa di Forest therapy o Urban forest therapy per poter accreditare, e far 
riconoscere come idonea un’attività, deve presentare la propria candidatura all’ente competente 
(da designare). 

L’iter si avvia con la presentazione di una semplice domanda di idoneità da parte del soggetto pro-
motore all’autorità compente attraverso la compilazione di alcune Schede di valutazione. Grazie a 
queste, vengono fornite tutte le informazioni dettagliate necessarie per la dettagliata e completa 
analisi del sito e dell’ambiente su cui si vuole avviare una attività di Forest therapy. 

L’ente accreditato potrà così avviare una istruttoria per step. La prima analisi e valutazione della pro-
posta sulle reali potenzialità del sito o del percorso, di Forest therapy o Urban forest therapy è fatta solo 
attraverso queste le prime informazioni fornite dal dichiarante. L’ente può veri昀椀care da remoto l’atten-
dibilità di alcuni dati grazie all’ausilio di cartogra昀椀e tematiche digitali (dem, topogra昀椀a, vincoli, ecc.). 

In caso di esito positivo, ossia ritenuta idonea la richiesta, l’ente potrà far proseguire la richiesta al se-
condo step. Questo comporta le indagini speci昀椀che in campo, attraverso una apposita Commissione 
tecnico-scienti昀椀ca composta da soggetti di comprovata esperienza. In caso di esito negativo, se le 
motivazioni dell’esclusione sono “modi昀椀cabili” (e.g. percorsi non idonei per lunghezza o larghezza, ser-
vizi mancanti, ecc.), con un adeguamento di queste sarà possibile chiedere una nuova valutazione. 

Diversamente, se la non-idoneità è dovuta a condizioni strutturali della stazione o del percorso non 
modi昀椀cabili (e.g. eccessiva rumorosità del sito, eccessiva pendenza, ecc.) il sito sarà bocciato e non 
sarà possibile ripresentare una nuova domanda.

Se dopo il secondo step della veri昀椀ca in campo la valutazione dei dati darà esito positivo, il sito sarà 
dichiarato a tutti gli effetti idoneo. Diversamente, se la valutazione avrà parere negativo, a che le 
motivazioni dell’esclusione saranno modi昀椀cabili o meno, sarà possibile chiedere una nuova valu-
tazione a seguito di un adeguamento oppure la proposta sarà de昀椀nitivamente bocciata/respinta.
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Figura 2. Mappa concettuale svolta come diagramma di 昀氀usso per il processo di riconoscimento di una iniziativa di Forest o 
Urban forest therapy tramite le schede informative.
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I siti idonei designati potranno essere inseriti in un geodatabase (che de昀椀nisce la loro super昀椀cie 
georiferita insieme alle caratteristiche stazionali), che potrebbe far parte integrante di un registro 
nazionale dei siti/percorsi di Forest therapy / Urban forest therapy per fornire un servizio auspicabil-
mente riconosciuto di “prescrizioni verdi” dal Sistema sanitario nazionale.
Successivamente all’idoneità dei siti/percorsi di Forest therapy / Urban forest therapy sarà possibile 
passare alla fase di valutazione delle proposte terapeutiche attivabili in quel luogo, che dovranno 
essere anch’esse valutate e riconosciute. 
Al termine di questo secondo percorso, l’iniziativa intera potrà essere riconosciuta uf昀椀cialmente 
complessivamente idonea.

4/1.3 - Anagrafe identi昀椀cativa

Le Schede di valutazione dei siti adibiti alle iniziative sono state costruite partendo da una selezione 
dei parametri individuati per il caso studio in Bulgaria proposto da Dodev et al. (2021) e utilizzati nella 
valutazione e mappatura dell’idoneità delle aree in cui effettuare iniziative di Forest therapy. 

I parametri sono stati selezionati e ulteriormente integrati in funzione del nostro studio sulle attività 
di Forest therapy e Urban forest therapy, delle caratteristiche territoriali e 昀椀to-ecologiche italiane, e 
delle normative nazionali e regionali vigenti in materia di gestione e tutela del bosco. 
Le caratteristiche individuate come essenziali sono i requisiti minimi da considerare per la valutazione 
e il riconoscimento dell’idoneità dei siti e/o dei percorsi di Forest therapy e Urban forest therapy. 

Tali Schede sono state predisposte per la raccolta dei dati sulle caratteristiche e gli aspetti stazionali 
ambientali e forestali, nonché gestionali, di un sito o percorso di cui si vuole richiedere l’idoneità per 
una attività di Forest therapy o Urban forest therapy. In queste schede sono stati riportati i requisiti 
minimi da considerare per la valutazione e il riconoscimento dell’idoneità dei siti e/o dei percorsi di 
Forest therapy e Urban forest therapy. 

Le caratteristiche di un sito o percorso che possano essere oggettivamente veri昀椀cate e validate 
attraverso lo studio e l’analisi dei dati forniti da un richiedente che vuole intraprendere un’attività 
di Forest therapy o Urban forest therapy attraverso il percorso di riconoscimento uf昀椀ciale descritto in 
precedenza.

Le schede consentono lo studio e l’analisi delle caratteristiche strutturali e paesaggistiche, ecolo-
giche e stazionali. Queste dipendono dall’ubicazione geogra昀椀ca, dalla morfologia del sito, dalla 
composizione speci昀椀ca del popolamento forestale, dalla sua età, struttura, stadio di sviluppo, tipo 
di gestione forestale, ivi inclusa la presenza e caratteristiche della viabilità per la fruizione dell’area. 
Le Schede sono quattro: Anagrafe identi昀椀cativa, Gestione, Accessibilità e fruizione, e Vincolistica. 

La scheda Anagrafe identi昀椀cativa riporta sinteticamente tutte le informazioni indispensabili all’indivi-
duazione della proprietà e alla classi昀椀cazione dell’iniziativa terapeutica proposta (Forest therapy o 
Urban forest therapy), differenziata tra “Stazione” e “Percorso” (scheda a lato).
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1. ANAGRAFE IDENTIFICATIVA

Promotore dell’iniziativa Nome del referente legale dell’iniziativa Nome

Forest Therapy In contesto forestale naturale SI/NO

Urban Forest Therapy
In ambiente che presenta caratteristiche riconducibili a una foresta ma ubicato in contesti 
non forestali (esempio: aree forestali periurbane e urbane, parchi, orti botanici e giardini 
pubblici, aree verdi di ospedali e complessi sanitari e didattici)

SI/NO

Nome del/i proprietario/i o 
titolare/i della gestione per 
tipèologia di proprietà

Pubblica nome/i

Privata nome/i

Collettiva nome/i

Altro nome/i

Totale nome/i

ST
A

ZI
O

N
E

Ubicazione Località, Comune, Provincia nome/i

Estensione dell’area (sito/
stazione) per tipologia di 
proprietà

Pubblica mq/ettari

Privata mq/ettari

Collettiva mq/ettari

Altro mq/ettari

Totale mq/ettari

Tracciati interni
Numero Numero

Lunghezza totale dei tracciati interni all’area proposta m/Km

Coordinate web Mercator

(EPGS 3857 o 102100)

Coordinate del centro del sito/stazione (Sc) coordinate

Coordinate dei principali punti di accesso (S1, S2, ecc,) coordinate

Carta Tecnica Regionale Numero riferimento numero

Mappa Catastale Riferimenti catastali
n. Foglio/i e

n. particella/e

PE
RC

O
RS

O

Ubicazione
Partenza del percorso Località, Comune, Provincia nome/i

Arrivo del percorso Località, Comune, Provincia nome/i

Lunghezza totale del per-
corso divisa per tipologia 
di proprietà

Pubblica m/Km

Privata m/Km

Collettiva m/Km

Altro m/Km

Totale m/Km

Tipologia del percor-
so D.M. n. 563734 del 
28/10/2021 “Viabilità fore-
stale e silvo pastorale”

a) viabilità principale di primo livello: infrastrutture varie con carreggiata da 3,5 a massimo 6 metri m/Km sul totale

b) viabilità principale di secondo livello: infrastrutture varie con carreggiata da 2,5 a 3,5 metri m/Km sul totale

c) viabilità secondaria permanente di percorsi e piste con larghezza di carreggiata non supe-
riore ai 2,5 metri a fondo naturale m/Km sul totale

Coordinate web Mercator 

(EPGS 3857 o 102100)

Coordinate del punto di accesso (Pac) coordinate 

Coordinate di punti di riferimento lungo il percorso (P1, P2, ...) coordinate

Coordinate del punto di arrivo (Par) coordinate
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 4/1.4 - Gestione

La scheda Gestione, che raccoglie molti dati, è stata suddivisa in due diversi ambiti di indagine: 
• Caratteristiche geomorfologiche e paesaggistiche; 
• Caratteristiche ecologiche e vegetazionali. 

Questa riporta le informazioni speci昀椀che alle caratteristiche dell’area oggetto del progetto e dell’in-
torno che può in昀氀uire sulla sua fruibilità visivamente, acusticamente, per la qualità dell’aria e/o 
dell’acqua. Le caratteristiche proposte come criteri tecnico scienti昀椀ci per i due ambiti di indagine 
forniscono le informazioni più importanti da valutare, indispensabili a garantire una seria valutazione 
delle potenzialità dell’iniziativa. La compilazione di questa sezione implica conoscenze tecniche che 
potranno essere unicamente ottenute da un professionista competente (Dott. Agronomo forestale) 
attraverso analisi in campo, dallo studio del Piano di gestione forestale o degli strumenti equivalenti.

Per il primo ambito di indagine Caratteristiche geomorfologiche e paesaggistiche vengono individua-
te cinque tematiche speci昀椀che: caratteristiche morfologiche, naturalistiche, antropiche, del contesto 
territoriale e degli elementi antropici di disturbo. I parametri individuati in tale ambito permettono una 
valutazione dell’area in cui si sviluppa la potenziale iniziativa terapeutica rilevando non solo le ca-
ratteristiche morfologiche (altimetria, pendenze, esposizione) ma anche gli elementi paesaggistici e 
antropici che si trovano nell’area e nelle sue vicinanze. Ogni parametro è riferito agli elementi visibili 
sia esternamente che internamente al perimetro della Stazione o del Percorso proposto dall’iniziativa. 

In particolare, assume rilevanza conoscere la fonte e la distanza (in metri) da importanti strutture 
inquinanti antropogeniche (centri abitati, autostrade, strade a scorrimento veloce di particolare 
frequentazione, infrastrutture lineari fuori terra e sotterranee, industriali e di of昀椀cine artigianali, depu-
ratori, ecc.). Questi elementi potrebbero in昀氀uenzare la qualità dei servizi proposti e la loro distanza 
della Stazione o del Percorso dovrà essere considerata in relazione ai regimi di vento prevalente 
(vento regnante), che possono escludere per la maggior parte del tempo il trasporto di inquinanti 
verso il sito. Inoltre, la presenza di fasce e barriere boschive con presenza fogliare, interposte per una 
profondità adeguata (almeno alcuni km) tra il sito d’interesse e le sorgenti di inquinanti, può rappre-
sentare un ef昀椀cace elemento di rimozione degli inquinanti stessi prima che questi raggiungano il sito.

Per il secondo ambito di indagine “Caratteristiche ecologiche e vegetazionali” vengono individuate tredi-
ci tematiche speci昀椀che: Specie vegetazionali presenti, Indice di boscosità, Alberi vivi di grandi dimensioni, 
Legno in fase di senescenza/ decomposizione, Fitopatie, Cartogra昀椀a vegetazionale, Piano di gestione/
manutenzione o strumento equivalente, Notizie storiche aggiuntive, Distribuzione della componente arbo-
rea, Categoria forestale principale, Tipo/tipologia forestale principale, Forma di governo, Fauna. 

Le caratteristiche ecologiche e vegetazionali della Stazione o del Percorso sono il principale pa-
rametro di valutazione dell’iniziativa in relazione alla tipologia di attività (Forest therapy o Urban 
forest therapy) e ai servizi terapeutici che potranno potenzialmente essere forniti. L’analisi della com-
ponente vegetazionale (tipologia di specie arboree, arbustive ed erbacee presenti, composizione 
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speci昀椀ca, età delle specie arboree presenti, struttura e stadio di sviluppo) è fondamentale per rico-
noscere l’idoneità del sito. In questo ambito, particolare utilità assume la possibilità di poter disporre 
per l’area candidata di un censimento georiferito degli alberi. Tale strumento è parte integrante dei 
moderni Piani di Gestione forestale e può essere realizzato tramite tecnica di telerilevamento Lidar 
o cavallettamento a terra delle piante con diametro superiore a 50 cm e di un rilievo ipsometrico, 
nonché della proiezione delle loro chiome al suolo. Tutto ciò consente di valutare il grado di coper-
tura che potrebbe rappresentare un elemento discriminante in base alle 昀椀nalità dell’attività. Indi-
pendentemente dalle specie presenti, per le Stazioni di Forest therapy e Urban forest therapy, sono 
consigliabili comunque assetti forestali suf昀椀cientemente aperti e luminosi.
Importante è anche la presenza di eventuali “specie aliene” (anche queste possibilmente georiferi-
te), estranee al contesto ecologico dell’area. Per le specie aliene potrà essere considerato il data-
base della Società Botanica Italiana, del gruppo di lavoro delle specie invasive, e le sue pubblica-
zioni, considerando anche il recente Regolamento comunitario sulla gestione delle specie di nuova 
invasione (Reg. n.1143/2014/CE). Inoltre, dovrà essere considerata la presenza di specie tossiche al 
tatto o con parti velenose, e tale 昀椀ne sarà necessario poter conoscere, in funzione dei periodi sta-
gionali, non solo l’evoluzione vegetazionale delle specie presenti (specie arboree e arbustive) ma 
anche l’emissione in aria di composti volatili e di pollini 
La tutela della salute della persona non può prescindere da considerazioni in merito al benessere respi-
ratorio, e quindi al controllo dei periodi di fruizione del bosco in relazione alle sensibilità individuali a pollini 
allergenici. Il valutatore dovrà perciò considerare, l’indice di allergenicità potenziale [5, 6] delle specie 
maggiormente rappresentative a medio-alta allergenicità. Inoltre, in base alla presenza di dati di super昀椀cie 
e copertura forestale, sarà calcolato ove possibile, l’IUGZA (indice di potenziale allergenico) della 昀椀toce-
nosi forestale relativa, ipotizzando una copertura standard, al 昀椀ne di stabilire un gradiente di allergenici-
tà potenziale delle diverse 昀椀tocenosi. Ad esso dovrà essere associato un calendario pollinico stagionale, 
basato sui dati disponibili rilevati da Associazione Italiana di Aerobiologia e dalle Agenzie Regionali per 
l’Ambiente, per le principali famiglie allergeniche comprendenti specie arboree autoctone italiane (Betu-
laceae, Corylaceae, Oleaceae, Cupressaceae). Particolare rilevanza assume anche la presenza e il livello 
di diffusione di 昀椀topatie che dovrà essere periodicamente accertata e monitorata, in quanto potrebbe 
compromettere la salute e creare potenziali pericoli per la sicurezza dei singoli individui. In昀椀ne, sono richie-
ste informazioni sulle forme di governo, categorie e tipologie forestali presenti. Queste ultime informazioni 
sono da reperire in bibliogra昀椀a o riportate nei Piani di gestione delle super昀椀ci forestali.
Aspetto non di poco conto è proprio la disponibilità del Piano di gestione forestale per le stazioni in 
bosco e il piano di gestione e manutenzione per le stazioni in aree come giardini, orti botanici ecc. Tali 
strumenti sono indispensabili per un sito in cui si vuole fare attività di Forest therapy o Urban forest the-
rapy, al 昀椀ne di poter avere una piani昀椀cazione degli interventi necessari a garantire uno stato di salute 
e fruibilità idoneo del sito nel tempo. Inoltre, la gestione forestale/manutenzione del sito rende gli am-
bienti capaci di aumentare la loro resilienza, ossia di superare eventuali fattori di disturbo, naturali e an-
tropici che potrebbero alterarne gli equilibri e di conseguenza le funzioni e i servizi ecosistemici forniti.
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2 - GESTIONE

A - CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE E PAESAGGISTICHE

Morfologia della Stazione 
o Percorso

Quota

punto più alto m s.l.m.

punto medio m s.l.m.

punto più basso m s.l.m.

Pendenza
Media %

Massima %

Esposizione
Media gradi da 0° N

Prevalente gradi da 0° N

Rocce af昀椀oranti quantità sulla super昀椀ce/lunghezza totale %

* interno alla stazione o entro 50 metri per lato dal percorso                                        
** esterno dalla stazione o lungo il percorso Interno * Esterno visibile**

Elementi 
naturalistici

Corsi d’acqua a:

carattere permanente
numero numero

m/km m/km

carattere stagionale
numero numero

m/km m/km

Laghi numero numero numero

super昀椀ce totale mq/ha mq/ha

Altri elementi

cascate numero numero

punti panoramici numero numero

(speci昀椀care) numero numero

Elementi
antropici

Edi昀椀ci storici (es: castelli, ponti, monasteri) numero numero

Manufatti tradizionali e storici (es: terrazzamenti, mu-
retti a secco, ecc.)

numero numero

Infrastrutture moderne (es: edi昀椀ci, parchi eolici, tralicci 
alta tensione, impianti di risalita, ponti, viadotti, ecc.) numero numero

Altro (speci昀椀care) numero numero

Contesto territoriale

Bosco % %

Prati pascoli % %

Coltivazioni agricole stagionali % %

Coltivazioni agricole permanenti (arboricultura, uliveti, 
vigne, ecc.) % %

Area urbana % %

Area periurbana (es: aree industriali, ecc.) % %
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Elementi di disturbo

Agglomerato urbano 昀椀no a 40.000 abitanti
Nome località

Distanza (m/km)

Agglomerato urbano con più di 40.000 abitanti
Nome località

Distanza (m/km)

Cave (attive o dismesse)
Nome

Distanza (m/km)

Discariche
Nome

Distanza (m/km)

(continua)            
Elementi di disturbo

Aeroporti
Nome

Distanza (m/km)

Aree o stabilimenti industriali
Nome

Distanza (m/km)

Autostrade
Nome

Distanza (m/km)

Strade a scorrimento veloce
Nome

Distanza (m/km)

Strade provinciali
Nome

Distanza (m/km)

Strade locali
Nome

Distanza (m/km)

Linea ferroviaria
Nome

Distanza (m/km)

Altri elementi di disturbo (speci昀椀care)
Nome

Distanza (m/km)

Notizie aggiuntive Descrizioni dettagliate che riportino informazioni utili non previste nella scheda

La Scheda “Accessibilità e fruizione” propone cinque tematiche speci昀椀che: Raggiungibilità, Pratica-
bilità, Fruibilità, Strutture esterne e Notizie aggiuntive volte ad analizzare l’area attraverso parametri, 
in primo luogo legati alla logistica al servizio della stazione o percorso proposto, in termini di tempo e 
modi per raggiungere l’area; in secondo luogo, le reali capacità nell’accogliere e facilitare la fruizio-
ne della stazione o del percorso proposto, nonché le opportunità di sviluppo di tracciati terapeutici 
per speci昀椀ci target all’interno della stazione. 
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All’interno della Stazione o lungo i Percorsi si dovrebbe poter disporre di un adeguata cartellonistica 
con indicazioni e informazioni inerenti le caratteristiche tecnico-geogra昀椀che (pendenza, dislivello, 
grado di dif昀椀coltà, lunghezza e tempo di percorrenza medio) e terapeutiche del sentiero (specie 
presenti, loro caratteristiche mediche e cliniche, sostanze volatili presenti stagionalmente, periodi/
stagioni e fasce orarie più opportune per la terapia in funzione del tipo di problema che i bene昀椀ciari 
devono trattare), le informazioni sul comportamento da tenere in bosco e sulle conoscenze dell’am-
biente circostante dal punto di vista naturale (ecologia, fauna e vegetazione presente), oltre che di 
eventuali riferimenti storici e culturali. 

Tutte queste informazioni potranno essere fornite prevedendo anche applicazioni o altri sistemi ac-
cessibili da smartphone (QR-code, audioguide, ecc.).

In generale i sentieri terapeutici all’interno di Stazioni e i Percorsi dovrebbero essere distinti in base 
alle esigenze di utenti target, oltre che in termini di modalità di sviluppo e realizzazione, gestione e 
strutture disponibili. I tracciati e i percorsi dovrebbero infatti prevedere uno sviluppo (che può essere 
anche ad anello) non superiore a 3-4 km, quindi con un tempo di percorribilità di circa 2 ore, con 
fondo meno accidentato possibile e in assenza di elementi di pericolo (per esposizioni signi昀椀cative, 
dirupi, caduta massi, rami, ecc.). 

L’ingresso del tracciato di una Stazione o del Percorso dovrebbe essere facilmente raggiungibile, 
evitando: tempi e distanze superiori ai 500 metri e sentieri che presentano un grado di dif昀椀coltà ele-
vato. Anche qui, infatti, pendenza, dislivello, lunghezza percorribile, accessibilità dalla viabilità prin-
cipale ed esposizione possono in昀氀uire sui percorsi che non devono comportare impegni 昀椀sici signi昀椀-
cativi. Nell’ambito dei tracciati all’interno di una Stazione o di Percorsi si possono anche prevedere 
esperienze ad hoc per persone con disabilità (motoria o visiva), che possono essere anche fruite da 
normo dotati, in un tempo complessivo non superiore a 1 ora. 

Per i Percorsi si possono prevedere anche percorrenze più lunghe che prevedano almeno una notte 
di permanenza in rifugio o locali attrezzati in bosco. 

Altro importante aspetto riguarda il carico di fruizione di persone che la Stazione o il Percorso posso-
no accettare in un certo arco temporale, in funzione del livello di dif昀椀coltà che il tracciato prevede 
e degli obiettivi terapeutici che l’iniziativa si propone. 

Ogni area deputata a terapia dovrebbe ospitare un numero di persone massimo tale da non com-
promettere gli effetti bene昀椀ci che la Stazione o il Percorso presentano, proponendo esperienze di-
stinte per tipologia di persone (pazienti e non) e indicando le fasce orarie di accesso in relazione al 
target di fruitori. 

Analogamente la struttura organizzativa dovrà regolamentare l’accesso (ad esempio per fasce ora-
rie) di eventuali animali al seguito di padroni, domestici (cani) o cavalli, che potrebbero interferire 
con le attività e con le infrastrutture, nonché prevedere la possibilità di interazione con altre tipologie 
terapeutiche (ad es. pet therapy) e la gestione di eventuali animali al pascolo.
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C - ACCESSIBILITÀ E FRUIZIONE

Stazione Percorso

R
a

g
g

iu
n

g
ib

ili
tà

Strada principale
nome nome

distanza accesso (m/km) distanza accesso (m/km)

Parcheggio
nome nome

distanza accesso (m/km) distanza accesso (m/km)

Autobus pubblico
nome linea nome linea

distanza fermata utile (m/km) distanza fermata utile (m/km)

Treno
nome linea nome linea

distanza stazione (m/km) distanza stazione (m/km)

Trasporto dedicato
Punto di partenza Punto di partenza

nome località nome località

Pr
a

tic
a

b
ili

tà

Sentiero/i

numero numero

lunghezza totale

(m/km)

lunghezza totale

(m/km)

Fondo sentiero/i

naturale m/km

rinforzato m/km

accessibile disabili m/km

Fr
u

ib
ili

tà

Strutture

Ristoro attrezzato numero numero

Accoglienza/Biglietteria SI/NO SI/NO

Bivacco numero numero

Rifugio gestito numero numero

Infermeria SI/NO SI/NO

Altro (speci昀椀care) (speci昀椀care)

Attrezzature

Panchine numero numero

Tavoli numero numero

Fontane potabili numero numero

Cartellonistica informativa numero numero

Cartellonistica Didattica numero numero

Cassetta pronto soccorso SI/NO SI/NO

De昀椀brillatore SI/NO SI/NO

Rete WiFi SI/NO SI/NO

Altro (speci昀椀care) (speci昀椀care) (speci昀椀care)

Personale 

specializzato

Accompagnatore numero numero

Medico/infermieristico numero numero

Altro (speci昀椀care) (speci昀椀care) (speci昀椀care)

St
ru

tt
u

re
 

e
st

e
rn

e Ospedale o presidio medico distanza (m/km) distanza (m/km)

Alloggi prossimi (speci昀椀care: B&B, Ostello, Albergo, ecc.) distanza (m/km) distanza (m/km)

Ristoranti prossimi distanza (m/km) distanza (m/km)

Notizie aggiuntive Descrizioni dettagliate che riportino informazioni utili non previste nella scheda
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 L’ultimo ambito di indagine è “D. Vincolistica” (Tabella 4), e prevede solo due tematiche speci昀椀che: 
aree protette e rischi e vincoli. Si chiede di indicare l’eventuale presenza sulla super昀椀cie della Stazio-
ne e lungo il Percorso terapeutico proposto di aree sottoposte a speci昀椀ci vincoli ambientali. 
Questo rappresenta un importante punto di riferimento per poter comprendere i limiti di gestione 
e miglioramento che l’area dovrà rispettare, nonché i rischi che l’area vincolata potrebbe subire o 
che i fruitori dell’area potrebbero incontrare.
 

D - VINCOLISTICA

* super昀椀cie inclusa  

 ** lunghezza inclusa
Stazione* Percorso**

Aree protette

Parco Nazionale (nome) mq/ettari m/km

Parco Regionale (nome) mq/ettari m/km

Riserva naturale 
(nome)

Integrale mq/ettari m/km

Orientate mq/ettari m/km

Speciali mq/ettari m/km

Biogenetiche mq/ettari m/km

Zone umide (nome) mq/ettari m/km

Altre aree protette

(nome)

Aree Naturali Protette Regionali mq/ettari m/km

Monumenti naturali mq/ettari m/km

Parchi suburbani mq/ettari m/km

Parchi provinciali mq/ettari m/km

Oasi di associazioni ambientaliste mq/ettari m/km

Rete Natura 2000 
(nome)

Sito interesse comunitario (SIC) mq/ettari m/km

Zona protezione speciale (ZPS) mq/ettari m/km

Zona speciale conservazione (ZSC) mq/ettari m/km

Siti UNESCO mq/ettari mq/ettari

Rischi e Vincoli

Rischio di frana (PAI) Nome categoria mq/ettari m/km

Rischio idraulico (PAI) Nome categoria mq/ettari m/km

Vincoli paesaggistici Nome categoria mq/ettari m/km

Altri vincoli esistenti ( descrizioni dettagliate che riporti-
no informazioni utili non previste nella scheda)
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4/1.5 - Piani昀椀cazione e gestione forestale

I bene昀椀ci medico sanitari individuati per uno speci昀椀co ambiente (forest o urban forest) su cui si avvia 
una iniziativa di therapy possono essere maggiormente ef昀椀caci e valorizzati nel tempo attraverso 
una attenta gestione che mantenga e migliori le intrinseche funzioni del soprassuolo arboreo e ga-
rantisca le caratteristiche strutturali della stazione o del percorso (più utili agli obiettivi), utilizzando se 
necessario, pratiche selvicolturali [38, 14, 7, 10]. 
Attraverso azioni di gestione forestale è infatti possibile rendere gli ambienti capaci di aumentare la 
loro resilienza, ossia il superamento di eventuali fattori di disturbo, naturali e antropici, che potrebbe-
ro alterarne gli equilibri e di conseguenza le funzioni e i servizi ecosistemici forniti.
Per questo motivo, sarà necessario prevedere obbligatoriamente uno strumento piani昀椀catore di ge-
stione che de昀椀nisca, sulla base delle caratteristiche della Stazione o del Percorso e in relazione alle 
speci昀椀cità terapeutiche e riabilitative previste, gli interventi di gestione e manutenzione necessari a 
garantire il mantenimento dell’ef昀椀cienza nel tempo delle caratteristiche rilevate, dell’accesso, della 
fruizione, dell’incolumità delle persone, ecc.
Dovrà essere presentato, dal titolare dell’iniziativa e dal gestore della Stazione o del Percorso, un 
Piano di gestione che preveda e de昀椀nisca la tipologia, le modalità e l’intensità degli interventi di ge-
stione che è necessario realizzare, nel tempo e nello spazio, e dei lavori di manutenzione di messa in 
sicurezza dell’area sulla base della normativa vigente, in relazione ai rischi connessi alla realizzazione 
delle attività da svolgere. 
Il Piano dovrà contenere le seguenti informazioni della Stazione o del Percorso su: 

1. dati morfologici, vegetazionali e dendrometrici; 

2. interventi di gestione e la loro periodicizzazione; 

3. tutela e manutenzione;

4. messa in sicurezza ed eliminazione di elementi di rischio (tronchi, rami, ecc.); 

5. prevenzione incendi boschivi e attrezzature per il primo intervento antincendio; 

6. gestione dei tracciati per target di fruitori (tra cui disabili, ipovedenti, ecc.);

7. interventi di valorizzazione dei caratteri identitari della Stazione e dei Percorsi (naturalità, ricchez-
za delle specie, cascate, ruscelli, punti panoramici, ecc.). 

Inoltre, il Piano dovrà prevedere e dettagliare le azioni da intraprendere nell’area per:

1. conciliare le attività terapeutiche con gli eventuali vincoli e prescrizioni di conservazione degli 
habitat e delle specie selvatiche per le aree ricadenti in zone a vincoli ambientali speci昀椀ci (area 
parco, riserva o Natura 2000);

2. conciliare le attività di terapeutiche con la salvaguardia della fauna selvatica e di specie vegetali.
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CAPITOLO 5

Prospettive sanitarie per Terapia Forestale

Abstract

Si può assumere che la Terapia forestale possa essere riconosciuta dal Servizio Sanitario Nazionale 
come pratica preventiva e terapeutica per alcuni disturbi? Cosa manca perché venga pienamente 
riconosciuta come attività complementare per la promozione della salute? Quali sono le prospettive 
della “medicina forestale”? 
Il capitolo presenta alcune ri昀氀essioni sul tema e include un primo passo concreto in questa direzione, 
compiuto dall’Università degli Studi di Firenze, che, in collaborazione con il CERFIT (Centro di ricerca 
e innovazione in Fitoterapia, Azienda Ospedaliero Universitaria Careggi - Centro di riferimento in Fi-
toterapia della Regione Toscana) ha inserito la ‘Terapia Forestale’ tra le materie di studio del Master 
biennale di I° livello in Fitoterapia generale e clinica A.A. 2021-202

5/1 - La Terapia Forestale entra all’Università: Master in Fitoterapia Generale e Clinica
di Eugenia Gallo

5/1.1 - Peculiarità e criticità sull’uso delle erbe medicinali

La Fitoterapia è de昀椀nita come un “Metodo terapeutico basato sull’uso delle piante medicinali o di 
loro derivati ed estratti opportunamente trattati” (6). La 昀椀toterapia comprende un mondo farmaco-
logico terapeutico assai complesso ed articolato popolato da evidenze scienti昀椀che così come di 
tradizioni popolari. Negli ultimi anni il riscorso a prodotti naturali è diventato sempre più frequente. Si 
stima infatti che circa un terzo degli adulti nei paesi occidentali faccia uso di preparati a base d’er-
be nella speranza di migliorare il proprio stato di salute o di curare patologie differenti, da lievi, come 
un raffreddore, a gravi, come il diabete, disturbi cardiaci o neurologici. A livello individuale c’è una 
tendenza “culturale” associata a stili di vita e comportamenti salutari ed il bisogno umano di sentirsi 
confortato dal “contatto” con la natura. In tempi più recenti, a fronte di un approccio tecnologico 
alla medicina, si è sviluppato una cultura più “ecologica” del curare che considera il prodotto natu-
rale come un rimedio meno “aggressivo”, più dolce, rispettoso del rapporto fra il corpo del paziente 
e la natura che lo circonda. Questi prodotti vengono usati perché ritenuti meno tossici o come alter-
nativa alla medicina convenzionale e a complemento di altre terapie. Il crescente ricorso a prodotti 
naturali ha posto in grande rilievo il problema della sicurezza di questi preparati. Nell’ambito della 
昀椀toterapia l’automedicazione è senza dubbio molto diffusa, per una serie di ragioni: la diffusa convinzione 
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che le cure vegetali siano più “naturali”, e quindi innocue, alimenta il fenomeno dell’autoprescri-
zione, ossia la tendenza al “fai da te” terapeutico con gravi rischi per salute; la facile disponibilità 
sul mercato, particolarmente diffuso e incontrollato è il mercato delle erbe via internet, cui sempre 
più utenti si rivolgono, 昀椀duciosi della bontà di tutto quello che, confezionato ed etichettato appare 
come sicuro; non ultimo il fascino della pubblicità. Infatti, molti integratori vengono pubblicizzati 
dalle aziende “quasi come farmaci”, fornendo così ai malati uno strumento apparentemente utile a 
gestire i propri disturbi attraverso l’automedicazione. L’origine naturale non è però certamente ga-
ranzia di sicurezza: la “pianta” deve essere considerata come un contenitore di sostanze chimiche 
dotate di possibili attività farmacologiche, e per questo anche tossicologiche. Tali prodotti possono 
presentare una speci昀椀ca attività farmaco-tossicologica o interagire con una terapia farmacologica 
in atto potenziando o riducendo gli effetti previsti. Possibili e più comuni di quanto ritenuto, posso-
no essere: effetti avversi, interazioni farmacologiche, controindicazioni e reazioni allergiche. Inoltre, 
la possibilità che un prodotto a base di droghe vegetali causi reazioni avverse non è determinata 
soltanto dalla qualità del prodotto stesso, ma anche dall’individuo che lo assume. In particolare, 
l’insorgenza di tali reazioni può variare in base all’età, al sesso, alla costituzione, al peso, allo stato 
neuroendocrino, alle particolari condizioni 昀椀siologiche e a fattori genetici. Controindicazioni precise 
possono derivare dalla presenza di malattie organiche, pregresse o in atto, o interventi chirurgici 
che, modi昀椀cando la farmacocinetica delle molecole assunte, possono aumentare i rischi di effetti 
collaterali. Categorie ad elevato rischio sono inoltre le donne in gravidanza e in allattamento, i bam-
bini, gli anziani (6). A questo si aggiunge anche il fatto che la scarsa regolamentazione del settore 
ha favorito la comparsa di persone poco quali昀椀cate e inadeguate, che pur non essendo in possesso 
di titolo accademico e a volte anche di alcuna conoscenza delle piante of昀椀cinali), si improvvisano 
nella gestione di questo settore, togliendo di fatto dignità scienti昀椀ca alla 昀椀toterapia. 
Data la larga percepibile diffusione della Fitoterapia, esiste, oltre ad un bisogno percepito da parte 
dell’utenza, un bisogno professionale quanto meno sui principi generali di Fitoterapia. Bisogna essere 
consapevoli del fatto che la medicina basata sull’uso di erbe medicinali (Fitoterapia) rappresenta 
una realtà alla quale bisognerà essere in grado di fornire una risposta al paziente. Conoscere i prin-
cipi fondanti, ed essere dotati di informazioni fondamentali sulla sicurezza dei trattamenti, i rischi e le 
interazioni con altri farmaci per gestire con appropriatezza il paziente che usa prodotti naturali, per 
fornirgli una corretta informazione, rendere consapevole dei rischi potenziali e delle interazioni - ta-
lora rilevanti - con farmaci (5).
La 昀椀toterapia dovrebbe essere praticata con un corretto metodo di approccio al paziente alla dia-
gnosi e alla terapia, dando garanzia che trattamenti ed approcci ef昀椀caci e comprovati da eviden-
ze scienti昀椀che non siano sostituiti da trattamenti privi e poveri di evidenze scienti昀椀che. La Fitoterapia 
non può sottrarsi in linea di principio, anche se la regolamentazione consente il commercio di pro-
dotti che seguono percorsi facilitati rispetto ai farmaci, all’attività di ricerca preclinica e clinica che 
in questo settore è andata progressivamente aumentando negli ultimi anni.
Il fatto che molti farmacologi si stiano dedicando allo studio degli effetti e dei meccanismi delle 
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“herbal medicines” è di buon auspicio. Ai 昀椀ni della valutazione dell’ef昀椀cacia/sicurezza di un certo 
trattamento, comunque, le prove di ef昀椀cacia si ottengono, analogamente a quanto avviene con i 
farmaci, mediante la conduzione di studi clinici con adeguati disegni sperimentali. Perciò sarebbe 
opportuno che sempre più indagini di questo genere venissero condotte anche nel settore della 
Fitoterapia. È in昀椀ne fondamentale una migliore conoscenza e formazione della classe sanitaria e 
una continua sorveglianza sulla sicurezza di questi prodotti. In estrema sintesi auspichiamo normative 
chiare che possano consentire uno sviluppo armonico del settore con la collaborazione di tutti i por-
tatori di interesse (industrie, produttori, ricercatori, legislatori, medici ecc) nell’interesse dei soggetti 
che intendono af昀椀darsi a questi trattamenti per la loro salute.

5/1.2 - Master di Fitoterapia Generale e Clinica

La crescita del fenomeno, nelle sue forme molteplici, impone una ri昀氀essione attenta. Questa evo-
luzione comporta l’esigenza di 昀椀gure professionali sempre più preparate e in grado di affrontare e 
valorizzare la conoscenza diretta maturata nel settore con conoscenze e competenze e serietà. La 
formazione deve basarsi sull’acquisizione di metodologie e contenuti che hanno solide basi scienti-
昀椀che, con costante riferimento alla Medicina Basata sulle Evidenze.
L’Università degli Studi di Firenze, in collaborazione con il CERFIT (Centro di ricerca e innovazione in Fito-
terapia, Azienda Ospedaleiro Universitaria Careggi - Centro di riferimento in Fitoterapia della Regione 
Toscana) diretto dal Prof. Fabio Firenzuoli ha attivato ormai da molti anni un Master biennale di I° livello 
in Fitoterapia Generale e Clinica, coordinato dal Prof. Francesco So昀椀 e dal Prof. Fabio Firenzuoli.

Il Master si propone di soddisfare l’esigenza formativa di 昀椀gure professionali laureate in discipline 
sanitarie.  Viene proposto un percorso formativo volto a creare un background culturale sulla 昀椀tote-
rapia classica occidentale. Il Master universitario in Fitoterapia è un percorso post-laurea che nasce 
dalle nuove esigenze professionali di medici, farmacisti, odontoiatri, veterinari, biologi, infermieri ed 
erboristi. Lo scopo del Master è di fornire una speci昀椀ca conoscenza ed abilità nell’utilizzazione e nel-
le tecniche di preparazione dei farmaci 昀椀toterapici nonché una approfondita cultura sulle piante 
medicinali, sulle loro caratteristiche farmaco-tossicologiche e terapeutiche e sugli ambiti in cui la 
昀椀toterapia può essere utilizzata razionalmente. Il Master si propone quindi di formare i partecipanti in 
modo che possano rispondere con professionalità alle richieste di pazienti, sempre più numerosi, che 
vogliono ricorrere a prodotti basati sulle piante medicinali o sulle loro preparazioni per curarsi e allo 
stesso tempo formare professionisti capaci di operare nell’industria dei prodotti vegetali. L’attività è 
caratterizzata da un mix equilibrato di didattica tradizionale, incontri con professionisti, esperienze 
“live”, tirocinio clinico ospedaliero, attività di ricerca e simulazioni di team work professionali. La fre-
quenza degli stage e la stesura della tesi di 昀椀ne corso consentono, inoltre, agli studenti di sviluppare 
gli aspetti operativi, relazionali e analitici del proprio lavoro. 
Il piano didattico comprende alcuni insegnamenti di base (Farmacognosia, Farmacologia, Fitochi-
mica, Chimica degli alimenti, Economia-Legislazione e diritto sanitario applicato al settore), ed al-
cuni altri che rendono il Master in Fitoterapia peculiare per gli aspetti clinici delle materie trattate. 
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Nell’Anno Accademico 2021-2022, la ‘terapia forestale’ diventa materia di studio nell’ambito del 
Master in Fitoterapia Generale e Clinica.
Le piante della foresta emettono sostanze nell’atmosfera chiamate VOC (volatile organic com-
pounds) ed il tasso di emissione dipende dalla specie arborea e dal loro stato vegetativo. L’immer-
sione in ambienti forestali ha dimostrato di produrre bene昀椀ci diretti sulla salute umana. Tali bene昀椀ci 
riguardano principalmente la sfera psicologica (processi mentali, stress, ansia ed emozioni), i processi 
cognitivi e la vita sociale (abilità, comportamento e stile di vita). Dal punto di vista 昀椀siologico, sono 
emersi effetti signi昀椀cativi per quanto riguarda il miglioramento delle funzioni cardiovascolari e degli 
indici emodinamici, neuroendocrini, metabolici, immunitari, in昀椀ammatori e ossidativi. L’inalazione di 
VOC forestali come il limonene e il pinene può provocare utili effetti antiossidanti e antin昀椀ammatori 
sulle vie respiratorie e può essere anche bene昀椀ca per promuovere le funzioni cerebrali diminuendo la 
fatica mentale, inducendo il rilassamento e migliorando le prestazioni cognitive e l’umore (1)(2). Per 
queste ragioni la “Terapia Forestale” ha le potenzialità per diventare una pratica di terapia e preven-
zione a livello di Medicina complementare. Le foreste possono essere considerate come quasi centri 
di “aromaterapia” naturale.  Del resto, è risaputo che l’aromaterapia come branca della 昀椀toterapia 
offre bene昀椀ci consolidati sulla salute 昀椀sica e mentale. La grande importanza delle sostanze aroma-
tiche presenti negli oli essenziali (OE) è legata a molti fattori, le loro caratteristiche 昀椀sico-chimiche e 
le proprietà biologiche (battericide, virucide, fungicide e medicinali), associate alla loro fragranza, li 
rendono sostanze utili in alimentazione, agricoltura, farmacia, industria di integratori alimentari, me-
dicinali, cosmetici, nonché profumi. L’utilizzo degli oli essenziali in aromaterapia trova fondamento 
nei risultati della ricerca scienti昀椀ca: l’aroma, ad esempio, interferisce con le aree cerebrali coinvolte 
nel dolore e nelle emozioni. È noto che esiste un effetto su diverse aree cerebrali, quando gli oli ven-
gono somministrati per via inalatoria con conseguenti cambiamenti comportamentali negli animali 
e negli esseri umani (7). L’inalazione dei componenti volatili, attraverso meccanismi comunque solo 
in parte chiariti, determinerebbe una stimolazione di alcune strutture del sistema limbico (tra cui 
ippocampo e corteccia piriforme) che controllano le nostre emozioni e i nostri ricordi (7). Infatti, di-
versi dati clinici e sperimentali indicano che l’aromaterapia può migliorare l’umore, la vigilanza e le 
capacità cognitive. Speci昀椀ci cambiamenti EEG associati alla vigilanza e al rilassamento sono stati 
osservati in alcuni studi che utilizzano oli essenziali (3)(4). Manifestazioni quali ansia, irrequietezza e 
paura (sistema nervoso), tachicardia (sistema cardiovascolare), sindrome dell’intestino irritabile (ap-
parato gastroenterico) sono possibile “bersaglio terapeutico” degli OE. (3)(4) L’attuale letteratura 
chimica, farmacologica e medica, suggerisce che gli OE potrebbero essere utilizzati con successo 
nell’assistenza sanitaria. Ed in questo contesto che la terapia forestale può avere utili implicazioni per 
il benessere individuale, per la medicina preventiva e per la salute pubblica. Visitare le foreste con 
una certa regolarità può essere una buona pratica di salute pubblica sostenibile per promuovere sia 
il benessere individuale che la salute della comunità, contribuendo così alla prevenzione di molte 
malattie legate allo stress e allo stile di vita. Recentemente, gli sforzi della ricerca sono con昀氀uiti nella 
de昀椀nizione dei concetti di “terapia forestale” e “medicina forestale”, che si riferiscono entrambi allo 
studio scienti昀椀co e alle applicazioni basate sull’evidenza della visita a una foresta a scopo terapeutico 



194

o preventivo al 昀椀ne di stabilire che la Terapia Forestale può essere un trattamento di salute pubblica 
ef昀椀cace, basato sull’evidenza. Gli effetti preventivi e curativi forniti direttamente dagli ambienti fo-
restali sono stati ampiamente documentati nella letteratura scienti昀椀ca, portando al suo crescente 
riconoscimento come una forma di medicina integrativa (1)(2)(8). In Giappone e Corea del Sud, 
così come a Taiwan e in Cina, le prescrizioni verdi sono state inquadrate nella medicina preventiva, 
come un mezzo per migliorare la salute 昀椀siologica e alleviare i livelli di stress. Inoltre, i bene昀椀ci e il po-
tenziale della terapia forestale sono stati uf昀椀cialmente riconosciuti dalle Nazioni Unite nel quadro del 
recupero verde dalla pandemia COVID-19. Una delle nostre principali s昀椀de riguarderà l’informare, 
educare e persuadere i sistemi sanitari, i professionisti e i cittadini riguardo alle prescrizioni verdi, cioè 
la possibilità stessa di emettere prescrizioni di sessioni strutturate di terapia forestale, nel quadro dei 
protocolli di 昀椀toterapia.
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5/2 - Terapia Forestale: le motivazioni di una scelta terapeutica
di Fabio Firenzuoli

Le tematiche relative al benessere sono tutt’altro che banali, anzi talmente importanti da esser diventate 
da alcuni anni addirittura oggetto del BES, documento relativo al BENESSERE EQUO E SOSTENIBILE, inserito 
nel piano programmatico degli ultimi governi italiani, con l’inserimento di indicatori di salute, benessere e 
servizi sanitari. L’iniziativa garantisce un attento e quali昀椀cato monitoraggio delle condizioni di benessere 
dei cittadini, delle relative determinanti e delle tendenze, conquistando progressivamente, un posto al 
tavolo più alto delle scelte politiche.  Peraltro l’improvviso cambiamento del contesto ha reso necessario 
un arricchimento delle indagini e degli indicatori ricercati, anche con misure più sensibili ai cambiamenti 
che stiamo vivendo. Nella nuova edizione del rapporto 昀椀nale, sono stati ampliati temi con maggiore 
impatto sul benessere dei cittadini, quali la salute, i servizi sanitari ed il cambiamento climatico, in modo 
da offrire riferimenti oggettivi per orientare le successive azioni di policy.  
Il benessere soggettivo rappresenta una delle dimensioni fondamentali su cui è basato il framework 
del BES, fornendo una valutazione sintetica del benessere, attraverso le valutazioni e le percezioni 
che gli individui esprimono sulla loro vita. Nel nostro Paese i livelli di soddisfazione per la vita, media-
mente inferiori rispetto alla media europea, mostrano comunque un generale miglioramento negli 
ultimi anni: cresce la preoccupazione sulle prospettive future, ma in lieve aumento la percentuale 
di molto soddisfatti per la propria vita. Le maggiori criticitàł sono percepite tra le persone che vi-
vono da sole e tra i lavoratori in proprio, con un andamento trasversale tra i gruppi di popolazione. 
L’isolamento a causa del lockdown ad esempio ha colpito maggiormente chi vive da solo. Una 
dimensione importante nell’analisi della qualitàł della vita è la soddisfazione per il tempo libero: di 
anno in anno infatti aumenta il dato sulla percentuale di individui che dichiarano di essere molto o 
abbastanza soddisfatti per il loro tempo libero, passato dal 65% del 2017 al 69,4% del 2020, con la 
soddisfazione massima per i giovani di età compresa tra i 14 e i 19 anni (85%), mentre è minima per 
gli individui di età compresa tra 55 e 59 anni (64,2%). 
Ebbene, è proprio in questi cambiamenti di contesto, che ragionevolmente si possono inserire tutte 
le attività di terapie di gruppo, come quelle previste con le pratiche di medicina forestale (bagni 
nella foresta , terapia forestale di gruppo, in ambienti idonei, ben selezionati, con attività di medi-
tazione, ecc.), 昀椀nalizzate al miglioramento della qualità della vita, ma anche al ripristino di funzione 
decadute o ridotte come aspetti cognitivi, mantenimento o ripristino del normale tono dell’umore, 
contenimento del livello di ansia, ecc.
È vera terapia?

Tutti gli strumenti e le metodologie utili a risolvere, combattere o prevenire le malattie possono certo 
entrare in una generica de昀椀nizione di terapia, dal perimetro tuttavia tanto più plastico quanto più 
evolve la ricerca scienti昀椀ca. Stare dentro al perimetro delineato dal metodo scienti昀椀co può con昀椀gu-
rare di per sé una terapia, di varia natura, e con diversi obiettivi, stare fuori del perimetro può invece 
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signi昀椀care di essere in attesa di prove di ef昀椀cacia o più semplicemente non avere alcuna pretesa di 
entrarvi. Come succede alle cosiddette terapie alternative, che spesso in realtà consistono in “medi-
cine” alternative, intese esattamente come sistemi alternativi alla medicina, sia in termini diagnostici 
che terapeutici. 

Una terapia 昀椀nalizzata a risolvere la causa di una malattia la chiamiamo eziologica, per comodità, quan-
do sappiamo bene che la complessità di un processo morboso spesso richiede un intervento eziologico, 
quando possibile, associato ad una terapia patogenetica, che intervenga su alcuni processi che stanno 
alla base della malattia stessa, piuttosto che sintomatica, piuttosto che tutte queste insieme. 
Ecco allora che, scolasticamente, la terapia di una bronchite acuta può richiedere ad esempio 
la prescrizione di un antibiotico se batterica, associata ad un mucolitico ed un antiin昀椀ammatorio. 
Mentre invece la terapia di un paziente con la bronchite acuta, necessita di un inquadramento del 
paziente nella sua totalità e nella sua complessità (altre patologie, altri farmaci, esigenze nutrizionali, 
problematiche sociali, ecc.). Nella pratica clinica si cura un paziente, non certo una malattia. E se 
complesso è il soggetto malato, complesso può essere pure l’intervento necessario. 
Possiamo parlare quindi di numerose terapie (di varia natura: 昀椀sica, chimica, psicologica, nutriziona-
le, comportamentale, farmacologica, e perché no forestale), ma di una sola medicina.

È prescrivibile?

Parte fondamentale della professione medica, e non solo, sono l’agire in scienza e coscienza, con 
indipendenza intellettuale e libertà scienti昀椀ca. In scienza, perché in gioco c’è la tutela della salute 
e dello stato di benessere psico 昀椀sico dell’individuo, in coscienza, cioè con l’uso consapevole delle 
conoscenze acquisite mediante la ricerca. Il tutto nell’ interesse del malato, nel rispetto della sua 
salute 昀椀sica e psichica, ma anche della libertà e della dignità della persona, sempre attenendosi 
strettamente alle conoscenze scienti昀椀che. Questo aspetto è immutato nel tempo, anche se ha pre-
so maggior vigore dopo che negli ultimi decenni si sono avute manifestazioni, richieste e pratiche di 
medicine alternative, in particolare per malati affetti da patologie gravi, anche oncologiche. 
La libertà del professionista e la libertà di cura riconosciuta al paziente sono a garanzia del paziente 
stesso, ma sempre quando ancorate ad elementi scienti昀椀camente validati. E, sempre perseguendo 
il bene昀椀cio del paziente, il medico, in autonomia di scelta può proporre ed applicare vari metodi 
diagnostici e proporre, 昀椀no a prescrivere, i trattamenti più appropriati, sempre comunque ispirati ad 
aggiornate e sperimentate acquisizioni scienti昀椀che. 

Sembra facile… in realtà è più facile di quanto si pensi. 

Se è vero come è vero che il medico è tenuto a conoscere le caratteristiche e la natura dei mezzi 
diagnostici che utilizza, di cosa e quanto prescrive, per questo basta documentarsi, leggere, studia-
re, e semmai fare anche ricerca. 
È vero che l’adozione da parte del medico di terapie nuove deve essere limitata all’ambito della 
sperimentazione clinica e non può quindi sussistere nel campo del rapporto di cura con il paziente, 
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al medico è tuttavia riconosciuta  la “libertà di scelta terapeutica”. Il che consente al professionista di 
utilizzare terapie anche non strettamente tradizionali e comunemente praticate, purchè si attenga 
sempre alle regole della prudenza e del rispetto delle conoscenze scienti昀椀che. Il medico potrebbe 
invece incorrere in problemi di responsabilità o colpa professionale quando il trattamento terapeu-
tico da lui utilizzato non trovasse alcun supporto o giusti昀椀cazione scienti昀椀ca. Eguale responsabilità 
qualora in presenza di trattamenti terapeutici di comprovata ef昀椀cacia, scegliesse nuove terapie non 
ancora suf昀椀cientemente garantite e sperimentate. 

Ma non è questo il caso della medicina forestale. 

Per un medico la possibilità di scegliere una pratica cosiddetta “non convenzionale”, come questa 
potrebbe apparire,  non è certo proibita, e si esprime nell’esclusivo ambito della sua diretta respon-
sabilità professionale.  E se questo è un diritto del medico, peraltro esiste per lui anche il dovere e 
l’obbligo dell’aggiornamento scienti昀椀co, facoltativo (o obbligatorio) al 昀椀ne di adeguare le sue co-
noscenze e competenze al progresso clinico scienti昀椀co. Come nel caso in questione.

Ovviamente la scienza medica è in continuo e veloce progresso, diversi昀椀candosi anche in numero-
se specializzazioni, tale per cui è comprensibile che nessun medico, quantunque coscienzioso, sia 
essere capace di essere al corrente di tutte le acquisizioni scienti昀椀che. L’ obbligo morale di aggior-
namento tuttavia rimane, sempre compatibile con il tempo dedicato alla professione, consapevole 
che il tempo dedicato allo studio serve  a migliorare le proprie conoscenze per ottimizzare le proprie 
prestazioni professionali alle necessità dei pazienti. 

E quando un argomento di studio, ricerca di base e tanto più ricerca clinica, può avere ricadute 
sulla salute e il benessere dell’individuo, e la letteratura sia disponibile come in questo caso, cogente 
diventa allora trovare il modo di approfondirle, valutarle e studiarle. E laddove se ne ravvisino potenzialità 
terapeutiche, inserirle  tra l’opportunità della pratica clinica.

La serietà delle sperimentazioni 

Il medico è libero di far ricorso ad una nuova misura diagnostica e terapeutica se a suo giudizio offre 
la speranza di ridare la salute o alleviare le sofferenze, anche se i potenziali vantaggi o rischi di un 
nuovo metodo andrebbero confrontati con i vantaggi dei migliori metodi diagnostici e terapeutici 
di uso corrente.

Ovviamente l’acquisizione di nuove conoscenze deve essere 昀椀nalizzata al suo potenziale valore dia-
gnostico e terapeutico nell’interesse del paziente stesso, da gestire in centri clinici perle fasi essenziali 
della sperimentazione, sia sul sano che sul malato. E fondamentale rimane il metodo, rigoroso, con 
un gruppo di confronto, somministrazione in cecità e valutazione biostatistica dei risultati. Garante 
e giudice di queste procedure è il Comitato Etico della struttura ove si realizza l’esperimento, così 
come fondamentale nelle regole di buona condotta clinica rimane sempre il consenso del soggetto. 
Tutti elementi da riportare nella pubblicazione relativa alla sperimentazione.
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La scienti昀椀cità della terapia forestale
La ricerca scienti昀椀ca ha ormai confermato le ripercussioni positive sul livello di stress, tono dell’umore 
e livelli di ansia, e non solo. Ben dimostrati gli effetti positivi ritenuti di carattere “psicologici” come il 
semplice passeggiare in un bosco o una foresta, rilassandosi, meditando, osservando, ascoltando, 
respirando a pieni polmoni… Effetti psicologici sì, ma non solo, perché questi hanno comunque 
ricadute sui livelli di cortisolo, così come l’inalazione dei COV abbia una reale attività ansiolitica, 
balsamica ed immunomodulante.

E qui si inserisce tutta la ricerca speci昀椀ca attività dal gruppo CAI/CNR con anche il contributo di altri 
ricercatori con competenze forestali, cliniche mediche e psicologiche, ben descritta e documen-
tata anche in altra sede, attribuibile quanto meno alle sostanze di derivazione terpenica di origine 
vegetale.
Esistono numerosi dati di ordine biologico e farmacologico preclinico, ma in particolare sono ora 
disponibili dati di ordine clinico, peraltro raccolti anche in revisioni sistematiche della letteratura, che 
confermano gli effetti antistress di queste pratiche, testate in varie condizioni,  昀椀n ora etichettabili 
come non convenzionali, solo perché non studiate e non comuni. Effetti che poi si traducono in 
riduzione del livello di ansia, miglioramento del tono cognitivo, innalzamento del tono dell’umore e 
dell’energia 昀椀sica percepita, anche su pazienti affetti da patologie croniche. 
Il fatto poi che tali interventi, preventivi o terapeutici che siano, possano esser de昀椀niti come terapia 
complementare o più semplicemente terapia, è solo una questione di relatività: potendo stare di 
diritto nella medicina preventiva ma anche nella terapia in quanto tale, in base alle necessità del 
singolo. Nei soggetti con lievi disturbi da stress o di ansia ad esempio, suscettibili di miglioramento 
stabile con la medicina forestale, è la terapia squisitamente farmacologica che potrebbe essere re-
legata a complementare, da riservare cioè solo in caso di bisogno… Quindi ogni cosa ha il suo ruolo, 
compresa la medicina forestale, che peraltro fa pendant di diritto con la 昀椀toterapia.
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5/3 - Prospettive per l’adozione della Terapia Forestale quale pratica medica complementare
di Francesca Cirulli, Barbara Collacchi e Marta Borgi

In quest’ultimo decennio si è consolidata la consapevolezza del legame indissolubile tra la salute 
delle persone e quella dell’ecosistema. È dunque forte l’esigenza di approcci e sforzi globali nell’im-
plementazione di programmi e politiche in cui diversi settori cooperino per la tutela della salute pub-
blica attraverso un più attento e consapevole utilizzo delle risorse naturali. La terapia forestale si inse-
risce all’interno di questo 昀椀lone di pensiero rappresentando un’interessante attività complementare 
in grado di coniugare l’attenzione all’ambiente naturale in termini di gestione, cura e conservazione 
con approcci innovativi 昀椀nalizzati alla salute umana attraverso la fruizione attiva delle risorse naturali.
Negli ultimi anni, le evidenze scienti昀椀che relative all’interazione tra ambiente e salute mentale sono 
cresciute esponenzialmente. Studi trasversali e longitudinali riportano un’associazione tra accesso ad 
ambienti verdi e ridotti livelli di stress, disagio psicologico o sintomi depressivi. Camminare in ambienti 
naturali, ascoltare i suoni della natura, e persino osservare un ambiente naturale virtuale, risultano 
in una ridotta percezione e una maggiore capacità di fronteggiare stress di natura psicologica. In 
città, in particolare, l’esposizione a spazi verdi urbani si associa positivamente al benessere mentale. 
Al contrario, una ridotta esposizione può rappresentare un fattore di rischio per ansia e depressione, 
indipendentemente dall’età dei soggetti. 
Tali associazioni sembrerebbero robuste poiché rilevate in numerosi studi che differiscono sostan-
zialmente nella composizione della popolazione in esame, nella tipologia di spazi verdi utilizzati, e 
nella modalità di interazione. Le ricerche più recenti sembrerebbero concludere che l’esposizione al 
verde si associa anche a un miglioramento nelle performance attentive e cognitive, con potenziali 
ricadute in termini di incidenza di patologie degenerative croniche. 
L’esposizione all’ambiente naturale, inoltre, favorisce il benessere emotivo e comportamentale in 
fasce di popolazione particolarmente a rischio per lo sviluppo della patologia mentale, quali gli ado-
lescenti, come riportato in una recente revisione sistematica che mostra una relazione inversa tra 
esposizione a spazi verdi e problematiche emozionali. Un maggiore utilizzo di spazi verdi, e la presen-
za di una maggiore vegetazione nel luogo di residenza, sono stati infatti associati a un più armonico 
sviluppo comportamentale (riduzione dell’emozionalità e di problemi relazionali tra pari), a una ridu-
zione nei sintomi caratteristici del Disturbo da De昀椀cit di Attenzione e Iperattività (ADHD) nei bambini 
e ad un aumento nei comportamenti prosociali in bambini e adolescenti. In particolare, frequentare 
ambienti naturali attraverso passeggiate o attività all’aperto porta ad un aumento dell’attenzione, 
elemento particolarmente importante durante le fasi di crescita. 
In aggiunta agli studi epidemiologici, il lavoro sperimentale sul campo sta producendo sempre mag-
giori evidenze dei bene昀椀ci del contatto con la natura per la promozione della salute, inclusa la 
salute mentale. Alla base degli effetti bene昀椀ci che gli spazi verdi hanno sulla salute umana vi sono 
diverse ipotesi meccanicistiche. 
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Dal punto di vista della mente umana godere dell’immersione in un ambiente naturale può essere 
visto come un ritorno alle origini, un tentativo di recuperare un equilibrio tra la nostra specie e l’am-
biente naturale che sembra essersi perduto nel corso della storia. L’uomo, infatti, vive nelle città da 
poco più di 2000 anni, un tempo brevissimo nel nostro cammino evolutivo, ma suf昀椀ciente a deter-
minare uno stretto legame fra urbanizzazione e aumento di patologie mentali, quali ansia, depres-
sione, o schizofrenia. In questi anni stiamo assistendo alla riscoperta dell’ambiente naturale anche 
come conseguenza di una ef昀椀cacia non completa delle terapie farmacologiche e ad una ancora 
limitata conoscenza dei meccanismi alla base dei disturbi mentali. Dobbiamo considerare che la 
mente umana si è evoluta in un ambiente naturale, ed è tra il verde che trova appagamento. Una 
passeggiata in montagna è ben di più, quindi, che una breve fuga dalla città. Alcuni studi condotti 
presso l’Università di Stanford hanno evidenziato che nei soggetti che avevano appena terminato 
una passeggiata di 90 minuti fra gli alberi, rispetto ad altri che avevano trascorso lo stesso tempo fra 
i negozi della città, c’era una minor attivazione di aree cerebrali connesse alla rumination (o rimu-
ginio), il presentarsi ripetuto e costante di immagini e pensieri negativi che si rinforzano l’un l’altro, 
sintomo comune negli stati depressivi. Questo non è il solo dato che va in questa direzione: è stato 
dimostrato, ad esempio, che il grado di urbanizzazione è associato ad un’attivazione differenziale 
di diverse aree cerebrali in situazioni stressanti. Queste aree, che fanno parte del sistema limbico, 
deputato all’elaborazione ed espressione delle emozioni, sono coinvolte in patologie mentali come 
la schizofrenia. É stato dimostrato che l’aver vissuto dalla nascita in aree rurali si associa, infatti, a una 
maggiore tolleranza allo stress. Altri effetti bene昀椀ci riguardano la promozione delle funzioni cerebrali 
attraverso un ridotto affaticamento mentale e un migliore rilassamento. Tali effetti bene昀椀ci potrebbe-
ro anche dipendere dall’alta concentrazione di composti organici volatili biogenici (BVOC) emessi 
da alberi e piante, come i 昀椀toncidi (noti anche come terpeni). Tali composti sembrerebbero avere 
un’in昀氀uenza sulla salute umana in termini di azione antin昀椀ammatoria, antiossidante o neuroprotet-
tiva. Studi futuri dovranno consolidare le evidenze in materia, ancora spesso limitate a studi in vitro. 
I meccanismi alla base degli effetti bene昀椀ci dell’esposizione al verde possono anche essere indiret-
ti. Ad esempio, vivere vicino a un parco o un’area verde può incoraggiare le persone a dedicarsi 
più spesso all’attività 昀椀sica. Poiché gli stili di vita sedentari giocano un ruolo importante nello svilup-
po delle malattie cardiovascolari, respiratorie croniche, e del sistema immunitario, un incremento 
nell’attività 昀椀sica indotto dalla frequentazione di aree verdi può esercitare un importante ruolo di 
prevenzione di tali patologie. Alberi e arbusti possono inoltre mitigare alcuni rischi ambientali, quali 
l’inquinamento atmosferico e le temperature elevate dell’aria, nonché l’inquinamento acustico, 
tutti noti fattori di rischio ambientale per la salute umana. Un altro importante effetto indiretto da 
prendere in considerazione è quanto il verde sia in grado di portare ad aggregazioni spontanee tra 
le persone, in un ambiente rilassante. Le relazioni sociali si associano a numerosi bene昀椀ci per la salute 
昀椀sica e psicologica. La presenza di spazi verdi può incoraggiare interazioni sociali positive che pro-
muovono la coesione sociale portando a dei miglioramenti per la salute e il benessere. Comprende-
re la relazione tra coesione sociale e spazio verde può quindi essere estremamente importante per 
progettare interventi indirizzati verso un miglioramento della salute sia 昀椀sica che psicologica. 
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Terapia forestale

All’inizio degli anni ‘80 in Giappone è stato avviato un ampio programma di ricerca per dimostrare 
gli effetti medici e terapeutici del bagno nella foresta (in lingua giapponese “Shinrin-Yoku”). Succes-
sivamente è stato aperto il primo centro di “terapia forestale” e le università giapponesi ora offrono 
una specializzazione medica in “medicina forestale”. Tali pratiche si sono poi estese anche al mondo 
occidentale a partire dai paesi scandinavi dove il bagno nella foresta è diventato una tendenza 
globale come reazione all’attuale 昀氀usso di stimoli e alla frenetica vita quotidiana nella nostra società. 
A differenza dell’immersione spontanea nella natura, la terapia forestale si basa su sedute strutturate 
in cui viene stimolata la percezione dell’ambiente naturale con tutti e cinque i sensi (vista, olfatto, 
udito, tatto e gusto), a cui possono essere associate altre tecniche quali la meditazione, ma anche 
le passeggiate nella foresta, nonché varie attività ricreative e terapie cognitivo-comportamentali. 
Tali interventi possono essere rivolti alla popolazione generale allo scopo di promuoverne il benes-
sere personale ma possono essere anche associati ad interventi terapeutici per malattie speci昀椀che 
quali quelle respiratorie, cardiovascolari o i disturbi mentali.
L’utilizzo di un protocollo di conduzione strutturato applicato da personale con speci昀椀che quali昀椀che 
professionali consente la de昀椀nizione di protocolli standardizzati e riproducibili, la sua applicazione a 
diverse tipologie di utenti, e la valutazione dell’ef昀椀cacia. Tali metodologie di lavoro si prestano allo 
studio scienti昀椀co dei meccanismi alla base degli effetti bene昀椀ci menzionati nel presente capitolo e 
per la messa a punto di linee guida per la scelta dei siti, dei percorsi, degli assetti forestali e dei pe-
riodi più opportuni per ottenere i migliori bene昀椀ci dalle sedute di terapia forestale. 
Studi futuri dovranno prevedere l’impiego di protocolli standardizzati per quanto riguarda la tipolo-
gia di intervento, il gruppo di controllo, il tipo e la durata dell’intervento, la popolazione oggetto del-
lo studio e la descrizione dell’ambiente forestale, tutti elementi necessari per raggiungere l’obiettivo 
ultimo e più ambizioso dell’impiego della terapia forestale da parte del Sistema Sanitario Nazionale 
quale attività complementare per la promozione della salute.
Le potenzialità future di queste pratiche sono enormi, soprattutto se saremo in grado di mettere a 
sistema il bagaglio di nozioni già accumulate in materia in diversi settori disciplinari, approfondendo 
la conoscenza sui meccanismi alla base, per una migliore e più consapevole fruizione del patrimonio 
boschivo e naturale del nostro paese al 昀椀ne di migliorare la salute umana.
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