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La biodiversità è la diversità della vita. 
La diversità della vita è a sua volta scindibile in tre sottolivelli + 1: 

1. diversità del patrimonio genetico (razze o varietà di specie selvatiche e domestiche). 

3. diversità degli ecosistemi (ambienti naturali quali acque, boschi, spazio alpino, ecc); 

2. diversità delle specie (animali, piante, funghi, microrganismi);  

4. biodiversità funzionale,  cioè la 
diversità delle interazioni che si esplicano 
all’interno e fra i tre livelli di un sistema.  



Fiume 
naturale 

Fiume 
canalizzato 

I rapporti tra 
specie e ambiente: 

le reti 
trofiche…uno 

splendido ricamo e 
non un rammendo! 



Che cosa minaccia la biodiversità oggi? 

http://www.ortoveneto.it/ 



ALLUVIONI 

La mancanza di gestione dei servizi ecosistemici determina distrofia 

 6 su 11 sono in declino 

7 su 10 sono in declino 

2 su 3 sono in declino 

Servizi culturali 

benefici non materiali 
• ricreativi 
• estetici  
• educativi 

Servizi di regolazione 

•clima 
• ciclo dell’acqua  
• dissesto idrogeologico 

Servizi di approvvigionamento 
• Cibo 
• Acqua 
• Legno 
• Risorse genetiche 



B. Romano 2010 



ESTRAZIONE DI INERTI  
 
375milioni di tonnellate 
Nel 2006 in Italia si sono cavati 375 milioni di tonnellate di inerti 
(sabbia, ghiaia e pietrisco), da 6000 cave, pari al 54% dei 
materiali estratti nel nostro Paese. Il resto -320 milioni di 
tonnellate- sono argilla per laterizi (8%), calcare e argilla per 
cemento (4%), gessi per usi industriali (3%) e pietre ornamentali 
come il marmo (31%). dati, quelli forniti dall’Anepla, 
l’Associazione nazionale estrattori produttori lapidei e affini, 
associata a Confindustria (www.anepla.it),  

 250.000.000 mc  OGNI ANNO!!!! 
Su una base di 2 kmq si tratta di un cubo alto 125 m 
Su una altezza di 1 m sono 25000 ha (2,5 volte il parco naz. della 
Val Grande, la metà del PNALM) 
250.000 case unifamiliari 
Si tratta di scavi che non vanno molto in profondità, quindi 
erodono grandi quantità di suolo. 

B. Romano 2010 

http://www.anepla.it/






http://www.eea.europa.eu/publications/water-resources-across-europe 



Complesso di elementi che, 
mantenendo le proprie 

caratteristiche, formano un tutto 
organico, integrandosi a vicenda 

(Gabrielli 2008, Hoepli) 
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Presentation Notes
È essenziale ricordare, infatti, che la diversità ambientale e il mosaico di habitat sono il frutto delle dinamiche fluviali e possono perciò mantenersi solo grazie al rinnovamento indotto dal periodico “disturbo” idraulico delle piene.



BOSCO => Specializzazione: 
l’unica funzione è la produzione di 
legname 

banalizzazione del sistema e aumento della vulnerabilità 
DISTROFIA = perdita di funzioni 



Beni come risorse alimentari, 
acqua, aria, suolo, materie 
prime, risorse genetiche 
ecc., le loro interrelazioni 
funzionali quali ad esempio 
la fissazione di CO2, la 
regolazione dei gas 
nell’atmosfera, il controllo 
delle malattie, ecc. che, 
combinati con i manufatti ed 
i servizi del capitale umano, 
permettono all’uomo di 
raggiungere e mantenere 
una condizione di benessere 
(Costanza et al., 1997).  



7 su 10 
sono in 
declino 

2 su 3 sono 
in declino 

 6 su 11 
sono in 
declino 

Servizi di 
approvvigionamento 
• Cibo 
• Acqua 
• Legno 
• Risorse genetiche 

Servizi di regolazione 

Benefici da processi 
ecosistemici 
• clima 
• ciclo dell’acqua  
• dissesto idrogeologico 

Servizi culturali 

benefici non materiali 
• ricreativi 
• estetici  
• educativi 

Proprietà,  funzioni e processi degli ecosistemi che determinano benefici essenziali 
per l’uomo, permettendo di conservare la risorsa, cioè il capitale naturale 
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Presentation Notes
L’economia ecologica individua un nuovo approccio per pesare le risorse di un territorio e per riequilibrare i sistemi economici. Dal Capitale  viene enucleato il Capitale Naturale che fornisce naturalmente servizi mantenendo la stabilità ecologica dei sistemi. L’acqua utilizzata dall’industria è prodotta da un paesaggio e dalle attività che su quel paesaggio gravano (es. la montagna, le attività agro-silvo-pastorali compatibili e le sue sorgenti) che tendono a mantenere quel tipo di funzioni. Occorre quindi innescare dei meccanismi di riconoscimento economico di questi servizi in modo che vengano pesati nel bilancio economico complessivo. Basta!! che il verde pubblico sia considerato come uno standard urbanistico da poter giocare nella contrattazione fino ad essere monetizzato!!



Neutral based landscape 

Capitale 
sociale 

Capitale 
economico 

Capitale 
costruito 
dall’uomo 

Capitale 
naturale 

Tempi lunghi  

Tempi brevi 

Capitale 
naturale 
critico 

Servizi 
ecosistemici 

LO SVILUPPO SOSTENIBILE E DUREVOLE:  
NON IL CAPITALE MA  I CAPITALI 

Santolini 2008 

Presenter
Presentation Notes
Capitale Naturale diventa chiave di comparazione economico territoriale e di riconoscimento di quelle attività antropiche compatibili con il mantenimento della qualità delle funzioni e dei servizi forniti dagli ecosistemi,



Average value of ESs occurence €133.584.092,19 (n =51) 



LIM  (chimico-fisico) 
Il Livello di Inquinamento da Macrodescrittori (LIM) 
fornisce una stima del grado di inquinamento 
dovuto a fattori chimici e microbiologici, sulla base 
dei valori misurati per una serie di parametri 
chimico-fisici: ossigeno disciolto, BOD5, COD, 
azoto ammoniacale, azoto nitrico, fosforo totale, 
Escherichia coli. 

IBE (biologico) 
L'Indice Biotico Esteso (IBE) valuta la qualità degli 
ambienti idrici sulla base delle modificazioni nella 
presenza di macroinvertebrati nel corpo idrico, che 
sono indotte da fattori di inquinamento e/o da 
significative variazioni fisico-morfologiche 
dell'alveo. 

Dal raffronto dei risultati ottenuti per LIM e IBE si ottiene lo Stato 
Ecologico dei Corsi d'Acqua (SECA), che  esprime la qualità 
ambientale complessiva di un corso d'acqua con una scala di giudizio 
che va dal pessimo (colore rosso) all'elevato (colore blu), passando 
per lo scadente (colore arancio), il sufficiente (colore giallo) ed il buono 
(colore verde). 

Stato Ecologico dei Corsi d'Acqua (SECA) 

Qualità delle acque 
superficiali della 
provincia di Rimini - 
Report 2009 



 Servizi Ecosistemici provvedono alle risorse utili al benessere 
dell’uomo 
 

 La fornitura di servizi ecosistemici spesso non è tenuta in 
considerazione all’interno dei processi decisionali che riguardano gli 
ecosistemi e la modifica del territorio 
 

 Processi decisionali non consapevoli possono modificare 
irreversibilmente la fornitura di servizi ecosistemici rendendo il 
territorio più vulnerabile e la società più povera 
 

 La valutazione economica aiuta a connettere concetti ecologici e 
concetti economici attraverso un sistema metrico comune  
 
 

Valutazione economica dei Servizi Ecosistemici 

Dalla combinazione di funzioni ecologiche e metodi 
economici si possono generare stime del valore dei Servizi 

Ecosistemici utili a valutare  scelte di sviluppo e alternative 
di conservazione   
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Presentation Notes
Importante quantificare anche il valore indiretto per valutare le funzioni ora gratuitamente utilizzate dall’uomo ma che assumono un valore notevole se considerate all’interno della valutazione del VET



Stima del Valore Economico Totale (TEV) per le foreste 
italiane (Croitoru et al., 2005. Valuing mediterranean forest)  

Uso diretto Uso 
indiretto 

Opzione di 
esistenza lascito 

di capitale  Esternalità 
negative 



Metodo dei 
Costi di 

Sostituzione 

stima il valore del servizio analizzando il costo che si 
dovrebbe  
sostenere per replicarlo artificialmente e può essere 
considerato come il beneficio di ripristino di quel bene 
allo stato originario  
(Ming. et al., 2006; Brauer e Marggraf, 2004); 

Metodo dei 
danni evitati 

stima il costo evitato dalla società grazie alla presenza del 
servizio, costo che dovrebbe essere sostenuto in sua 

assenza. (Kremen et al, 2000) 

Metodo dei 
Costi di 
Viaggio 

utilizza i costi di viaggio sostenuti per accedere alla 
risorsa naturale come surrogato del sistema dei prezzi di 
mercato. Consente la valutazione in termini economici 

del bene ambientale in relazione alla sua funzione 
ricreazionale (Costanza, Farber e Maxwell, 1989) 

Metodo della 
Valutazione 
Contingente 

consiste nel domandare direttamente agli individui la loro 
disponibilità a pagare (DAP) per tutelare un bene o 

servizio ambientale, oppure la loro disponibilità ad avere 
(DAA) un compenso per subirne una perdita (Costanza, 

Farber e Maxwell, 1989) 



Ciclo di 
taglio di 
11 anni 

Ciclo di 
taglio di 
21 anni 

Ciclo di 
taglio 
variabile 

Ciclo di 
taglio di 
15 anni 

Mantenime
nto dello 
stock 
minimo 
sostenibile 

Modalità di gestione forestale: 

beni e servizi ecosistemici hanno 
difficoltà a coesistere nello stesso 
ecosistema, occorre saperlo gestire 

da Hein e van Ierland 2006  



beni 

servizi 

  anno 
1 

anno  
3 

anno 
6  

anno 
10 

anno 
15 

Milioni  
di € 

292 0 0 0 292 

  anno
1 

anno  
3 

anno   
6  

anno   
10 

anno 
15 

Milioni  
di € 296 296+X1 296+X2 296+X3 296+Xn 

t Quale gestione? 



Gruppo di lavoro sugli ESs 
Prof. Riccardo Santolini 

Dott.ssa Elisa Morri 
Dott.ssa Claudia Berretta 

Dott. Fabio Pruscini 





categoria servizio 
ecosistemico 

metodo di 
valutazione formula bibliografia 

acqua regolazione del 
ciclo dell'acqua 

Costo di 
ripristino 

costo di 1 m3 di acqua*superfici 
forestali*(precipitazioni-

evapotraspirazione) 

Xue e Tisdell, 
2001; Hao et al., 

2008 

suolo protezione del 
suolo 

Costo di 
ripristino 

perdita di suolo stimata dalla differenza di 
erosione tra aree boscate e aree non 

boscate*superfici forestali*costo per il 
ripristino di terreno vegetale comprensivo 

di trasporto*densità del suolo 

Hao et al., 2008 

co2  fissazione della 
co2  

Prezzo dei 
permessi di 
emissione di 

CO2 

capacità di fissazione della CO2 di diverse 
tipologie forestali*prezzo permessi di 

emissione di CO2 (20€/tCO2) 

Xue e Tisdell, 
2001; Guo, 2001; 

APAT, 2000;  
Goio et al., 2008; 

Notaro et al., 2008 



Ripartizione  degli 
Ess nei due bacini 

considerati  e 
valore economico 

per ha 

River basin 
Water regulation 

(mill. Euro) 
Water purification 

(mill. Euro) 
Soil protection 

(mill. Euro) 
CO2 fixation 
(mill. Euro) 

Total 
(mill. Euro) 

Foglia (river detention basin 
option) 

118 (186) 30 5,4 6,6 160 

Marecchia 91 33 5,1 7,3 136,4 
total 209 63 10,5 13,9 296,4 

River basin 
Water regulation 

(Euro/ha) 
Water purification 

(Euro/ha) 
Soil protection 

(Euro/ha) 
CO2 fixation 

(Euro/ha) 
Total 

(Euro/ha) 
Foglia 6.127 1.542 278 342 8.289 

Marecchia 4.458 1.605 249 358 6.670 

3% 

71% 

21% 

5% 
soil protection

water regulation

water purification

co2 storage total

4% 

67% 

24% 

5% 3% 

74% 

19% 

4% 

Fiume Marecchia Fiume Foglia 



62% 

15% 
10% 11% 9% 11% 

3% 3% 
-17% 

-6% 
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Principali componenti del Valore Economico Totale (TEV) per le 
foreste italiane 

 (Croitoru et al., 2005. Valuing mediterranean forest)  Milioni di € 



  SIC+ZPS 4.981 ha 
 SERVIZI 
ECOSISTEMICI 

€/ha/y milioni di €/y 

water regulation 4.458 22 
water purification 1.605 8 
soil protection 249 1 
CO2 fixation 358 2 

TOTALE 6.670  33 
legna da ardere 10.507 52 

IL VALORE DEI 
BOSCHI NELLE AREE 
PROTETTE 



Misurare le funzioni 
ecologiche 



Livelli di funzionalità 
ecosistemica  
(Vegetazione/Comunità ornitica) 



Capacità media delle tipologie di uso del suolo nel fornire i servizi 
(indagine Delphi, Scolozzi, Morri, Santolini, 2010) 

Valore totale dei SE (2000) per ogni provincia 



•Pollination e nutrient  regulation: 
maggior potenzialità in tutto il 
territorio 

 

 

•recreation: maggior potenzialità nella 
bassa valle in funzione della minor 
distanza dalle aree urbane oltrechè 
nelle aree naturali es. boschi dell’alta 
valle 

 

•disturbance prevention e waste 
assimilation: non rilevato in molte 
aree per mancanza di valutazioni 
economiche in letteratura 

 

 

 

•Freshwater and regulation 
supply, habitat refugium soil 
retention and formation,  
aesthetic and amenity, climate 
change and regulation mostrano 
condizioni migliori nell’alta e media 
valle 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 



Disturbance 
prevention 

Consultazione di 
esperti tramite 
approccio Delphi 

Quota Distanza dalle 
aree urbane 

 Climate and Atmospheric Gas Regulation X 
Disturbance Prevention X 

Freshwater Regulation and Supply n.s. 
Waste Assimilation X 
Nutrient Regulation n.s. 

Habitat Refugium, and biodiversity x 
Recreation X 

Aesthetic and Amenity n.s. 
Soil Retention and Formation n.s. 

Pollination n.s. 



Cropland Pasture Forest Urban 
Green 

Freshwater 
Wetland 

Saltwater 
Wetland Freshwater 

 Climate and Atmospheric Gas 
Regulation € 23  € 7 € 124 € 624 € 232 € 117   

Disturbance Prevention     € 163   € 6.346 € 1   
Freshwater Regulation and Supply € 58 € 3 € 87 € 10 € 5.260 € 1.672 € 621 

Waste Assimilation   € 76 € 76   € 1.454 € 6.779 € 583 

Nutrient Regulation € 145   € 317   € 212     

Habitat Refugium, and biodiversity € 1.548   € 629   € 80 € 267   

Recreation € 28 € 2 € 60 
€ 

4.609 € 1.310 € 30 € 685 
Aesthetic and Amenity € 31 € 1 € 2   € 3.484 € 219 € 129 

Soil Retention and Formation € 4 € 5 € 9       € 1.067 

Pollination € 31 € 24 € 302         

V(ES) 

Valori dei SE applicati alla realtà italiana 

Dati Corine 
1990-2000 

Il valore economico dei 
servizi ecosistemici in Italia 
dal 1990 al 2000: 
indicazioni per strategie di 
sostenibilità o vulnerabilità. 
In 
Valutazione Ambientale 
anno IX n. 17-edicom edizioni, 
Monfalcone 
Stima dei servizi ecosistemici a 
scala regionale come supporto 
a strategie di sostenibilità. 
Atti del  XIX congresso della 
Società Italiana di Ecologia-
Bolzano 15-18 settembre 2009.  
EURAC book n.56, Vol. 1. 

Revisione della 
letteratura 
 (EcoValue, COPI, altro) 
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IT’S POSSIBLE TO 
ELAORATE DATA FOR 
THE  FUNCTIONAL 
ECOLOGICAL UNIT 



Valore totale dei SE (2000)  per ogni provincia 

Variazioni totali del valore di SE (1990-2000) 

Variazioni  per il servizio 
approvvigionamento idrico (1990-2000) 



allargamento alveo di piena 
realizzazione di specchi d’acqua 
temporanei 
Inserimento di impianti di 
vegetazione arborea e arbustiva 

Diversificazione del tracciato e dell’alveo 

Mantenimento/ripristino degli elementi  
dell’agroecosistema 



Variazioni 
Sostituzione erbaceo –coltivato 
Diminuzione IVN 
Diminuzione Servizi Ecosistemici 
Aumento frammentazione 

USO DEL SUOLO BIOHAB 3d 

INTERPOLAZIONE SPLINE 3d 

2003 

2003 

1978 

015 1978 2003 ∆ 
URB_ART 0,21 0,18 -0,03 
URB_NON 0,92 1,29 0,38 
URB_VEG 0,00 0,01 0,01 
URB_GRA 0,01 0,00 -0,01 
URB_TRE 0,04 0,01 -0,03 
CUL_SPA 0,00 0,00 0,00 
CUL_CRO 20,31 44,87 24,56 
CUL_WOC 1,02 0,00 -1,02 
SPV_AQU 0,00 0,11 0,11 
SPV_TER 4,67 0,07 -4,60 
TRS_SCH 12,03 0,12 -11,91 
TRS_LPH 1,39 8,51 7,12 
TRS_MPH 1,42 2,45 1,03 
TRS_TPH 0,13 2,12 2,00 
TRS_FPH 20,69 22,09 1,41 
HER_CHE 37,16 16,61 -20,55 
HER_THE 0,00 1,81 1,81 
HER_GEO 0,00 0,00 0,00 

1978 
015 1978 2003 ∆ 
IVN 0,55 0,47 -0,09 

Servizi 
Ecosistemi

ci 
1905,8 1623,2 -282,7 

AREA 
015 



Dal concetto di sussistenza (compensazione 
statica)  

cioè ti pago perché non ti sviluppi 

Al concetto:  

ti pago le funzioni ecologiche che mantieni 
(compensazione dinamica)  

= servizi ecosistemici 



Dal principio  
di sussistenza (compensazione statica)  

cioè ti pago perché non ti sviluppi 

…al principio di riconoscimento del capitale 
naturale: 

 ti pago ciò che produci (compensazione dinamica) 
= servizi ecosistemici 

costa 

entroterra 



The simple logic of payments for ecosystem services 
(Adapted from Pagiola and Platais 2002). 

Coltivazione 
estensiva 

Benefici dei 
proprietari 
terrieri (o 
aziende 
agricole) 

Costi per le 
popolazioni a 

valle 

Conservazione 
delle foreste 

Conservazione 
delle foreste 

con PES 

Riduzione dei 
servizi idrici 

Perdita di 
biodiversità Emissioni 

atmosferiche 



Il meccanismo dei PES si basa sulla creazione di convenienze economiche per gli 
operatori che potenzialmente possono offrire, mantenere o valorizzare specifici SE, tali 
da spingerli verso l’adesione volontaria ai meccanismi di incentivazioni proposti da una 
certa istituzione competente, riallineando in tal modo l’interesse pubblico con quello 
privato. 
 

Payment for Environmental Services – PES 



Il meccanismo dei PES si basa sulla creazione di convenienze economiche per gli 
operatori che potenzialmente possono offrire, mantenere o valorizzare specifici SE, tali 
da spingerli verso l’adesione volontaria ai meccanismi di incentivazioni proposti da una 
certa istituzione competente, riallineando in tal modo l’interesse pubblico con quello 
privato. 
 

Payment for Environmental Services – PES 

New York  
accordo sottoscritto tra l’azienda municipalizzata per la fornitura dei servizi idrici e i 
proprietari forestali del bacino di captazione. In base all’accordo liberamente 
sottoscritto i proprietari si sono impegnati a gestire i propri boschi secondo un 
programma che prevede pratiche di gestione forestale aventi effetti positivi sulla 
costanza qualitativa e quantitativa del deflusso idrico. La compensazione per i servizi 
ecosistemici svolti  viene  
corrisposta attraverso un’addizionale sulla tariffa  idrica,pagata dagli utenti  
finali. L’implementazione del programma ha permesso un parziale risparmio  
di spesa sui 6-9 miliardi di dollari necessari  per realizzare  impianti di  
depurazione, un costo che avrebbe comunque gravato sui cittadini, mentre i  
proprietari forestali  hanno potuto contare su un flusso  
annuo e costante di reddito  
(Landell-Mills e Porras, 2002).  

Presenter
Presentation Notes
+ Piani sviluppo rurale



L'uomo stolto cerca la felicità lontano,  
il saggio la fa crescere sotto i propri 
piedi. 
J. Robert Oppenheimer  





• L’agricoltura italiana, inclusi i processi di 
trasformazione, deve rivalutare la propria funzione 
“ambientale” in materia di riduzione delle emissioni. 
 
• La filiera agroalimentare complessivamente ha un 
impatto sulle emissioni di CO2 molto significativo, 
anche se una stima accurata complessiva deve essere 
ancora raggiunta. E’ necessario stimolare un 
progetto di ricerca specifico per questo settore. 
 
• Vi sono molte potenzialità di riduzione delle 
emissioni, dal trasporto al packaging che potrebbero 
favorire il Paese nei suoi impegni relativi al 
Protocollo di Kyoto. 



... Ai servizi ecosistemici viene dato troppo spesso poco 
peso nelle decisioni politiche.  
In ultima analisi, questa negligenza può 
compromettere la sostenibilità degli esseri umani nella 
biosfera (Costanza et al. 1997). 

Quando si prendono 
decisioni che influenzano 
direttamente o 
indirettamente, un 
ecosistema,  
una priorità è garantire 
che vengano considerate  
le informazioni su tutta la 
gamma dei valori  e dei 
benefici forniti dai diversi 
servizi. 
(Millennium Ecosystem 
Assessment , 2005). 



Prospettive ed Azioni 
 

• 60% dei 24 servizi ecosistemici in declino 
 
• Rischio reale di ulteriori importanti perdite di servizi se non 
verranno presi provvedimenti urgenti 
 
• Trasferire le conoscenze scientifiche in azioni 
politiche/gestionali 
 
• Troppo tempo tra dato scientifico e risposta politica 
 
• Necessità di una interfaccia professionale tra Scienza e 
Politica su biodiversità e servizi ecosistemici 
 
La conservazione della biodiversità (e degli 
ecosistemi che la ospitano) è cruciale per la 

sostenibilità delle funzioni e 
dei servizi forniti dagli ecosistemi 





Grazie per l’attenzione 

La speranza è un sogno ad occhi aperti... 
Aristotele 

…e un vincitore è un sognatore che non ha 
mai smesso di crederci 
 

Esercitare liberamente il proprio ingegno, 
ecco la vera felicità. 
   Aristotele  
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