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Valorizzazione dei servizi 
ecosistemici



Obiettivi di Sviluppo Sostenibile nella visione paritetica e gerarchicamente ordinata  



Strategia sulla Biodiversità: ripristinare e 
mantenere gli ecosistemi e i relativi 

servizi ripristino di almeno il 15 % degli 
ecosistemi degradati (obiettivo 2)

Azione 5: migliorare la conoscenza degli 
ecosistemi e dei relativi servizi nell’UE. 

Direttiva «Acque» 2000/60/CE (DQA) ERC!!! 

Direttiva Alluvioni 2007/60/CE (FD)

Direttiva «Nitrati» 91/676/CEE

Convenzione Europea del Paesaggio 2000

Politiche sull’Energia e  Clima 
a supporto delle azioni di 
adattamento

Strategie sulle Foreste
Testo unico forestale
Focus sui SE soprattutto di 
regolazione, forniti dalle foreste

Politiche sul Mare.
Aree Marine protette e 

miglioramento della pesca e lotta 
all’inquinamento della plastica

Politiche regionali.
Miglioramento del lavoro e green 
growth investendo sulle Green 
Infrastructure

Politiche agricole
supporto ad una agricoltura 
sostenibile attraverso un 
aumento delle pratiche 
compatibili:
Definizione delle HNV, Biologico, 
ecodinamico…

20% delle risorse di ciascuna regione va riservato
alla progettazione di interventi integrati che non
solo mitighino il rischio idrogeologico ma
tutelino e recuperino ecosistemi e biodiversità.

Strategia di Sviluppo sostenibile

POLITICHE E STRATEGIE PER LA GOVERNANCE

LN 221/2015 
Disposizioni in materia 
ambientale per promuovere 
misure di green economy e per il 
contenimento dell’uso eccessivo 
di risorse naturali”



RACCOMANDAZIONI per l’ INTEGRAZIONE

Integrare la contabilità del Capitale Naturale e degli obiettivi di 

prevenzione, ripristino, gestione e valorizzazione del Capitale Naturale 

negli strumenti di pianificazione territoriale a tutti i livelli  - DEF

Promuovere una gestione del territorio 

che tenga conto a priori

dei conflitti che potrebbero nascere 

tra alcuni SE forniti da uno stesso 

ecosistema…..

Rafforzare il sistema delle aree protette a terra e a mare, valorizzandone in 

particolare il significativo ruolo di cuore della funzionalità ecologica vitale di 

un sistema territoriale e di tutela della biodiversità e dei servizi ecosistemici 

vitali, migliorandone le connessioni attraverso i sistemi di reti ecologiche e di 

infrastrutture verdi

Attuare politiche concrete di controllo della 

trasformazione del territorio rafforzando la 

promozione di interventi per:

- la riqualificazione ambientale, 

- la riduzione del consumo di suolo 

- la frammentazione degli ecosistemi, 

- privilegiare, nella pianificazione 

territoriale e nella valutazione di piani/ 

programmi/progetti, le opzioni “in 

armonia con la natura”

Capitale Naturale e Servizi Ecosistemici
(Primo Rapporto sul CN)
l’intero stock di asset naturali - organismi viventi, aria, acqua, suolo e risorse
geologiche - che contribuiscono a fornire beni e servizi di valore, diretto o
indiretto, per l’uomo e che sono necessari per la sopravvivenza dell’ambiente
stesso da cui sono generati



Servizi di Supporto
-ciclo dei nutrienti

-produzione di cibo

-impollinazione

-Habitat

-Cicli idrologici

Servizi di Regolazione
-Regolazione dei gas atmosferici

-regolazione del clima

-Regolazione del disturbo

-regolazione del ciclo delle acque

-Trattamento dei rifiuti

-Ciclo dei nutrienti

-Ritenzione di suolo

Servizi di Fornitura
-acqua

-cibo

-materie prime

-risorse genetiche

- Principi farmaceutici

Servizi Culturali
-servizi ricreativi

-servizi estetici

-servizi spirituali, storici

Beni come risorse alimentari, acqua, aria, suolo, materie prime, risorse 
genetiche ecc., le loro relazioni funzionali (fissazione di CO2, regolazione dei 
gas in atmosfera, depurazione, conservazione suolo 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). 

Nature’s Contributions to People (NCP) 

IPBES website 2019  Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem 

Services,



SE FORNITI DAGLI ELEMENTI DELLE GI
(blu indica SE direttamente correlati ai problemi di gestione delle risorse idriche, l’azzurro offrono benefici)

Green Infrastructure Guide for Water Management: Ecosystem-based management 
approaches for water-related infrastructure projects. UiCN- UNEP 2014 

Sinergie tra SE quando più servizi 
rispondono simultaneamente. 
Le sinergie implicano situazioni 
vantaggiose quando c'è un'interazione 
positiva ed entrambi i servizi sono 
aumentati.

Compromessi tra SE quando la 
fornitura di un servizio è migliorata al 
costo di ridurre la fornitura di un altro 
servizio. I trade-off descrivono 
circostanze antagonistiche che 
richiedono scelte o decisioni di gestione 
da fare tra alternative

Gruppi di SE quali insiemi coerenti di SE 
ripetutamente insieme nello spazio e 
nel tempo.



QUALI SERVIZI ECOSISTEMICI?

Potenziali trade-offs tra i SE di fornitura e di regolazione.
A) Indirizzare un ecosistema verso un aumento dei SE di approvvigionamento

produce una rapida perdita di servizi di regolazione
B) i servizi di regolazione diminuiscono linearmente con l'aumento dei servizi di

fornitura
C) i servizi di fornitura possono aumentare fino a livelli piuttosto elevati prima di

diminuire con regolarità.
Source: Elmqvist et al. (2010)

Regolazione

Fornitura



CHE TIPO DI VALORE?
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Santolini , 2007

SE Regolazione

SE Culturali

SE Fornitura

Interesse 

collettivo

Funzioni ecologiche e servizi ecosistemici del bosco



Fiume Marecchia

Fiume Foglia

Life MGN
Valmarecchia- Parco Sasso Simone Simoncello

BOSCHI 53% = ha 1.133 

MACCHIE 20% = ha 427
244.920 €/ha/y 



Servizi ecosistemici 
di Regolazione 
•Ciclo dell’acqua (qualità e quantità)
•Dissesto
•Qualità dell’aria

Servizi ecosistemici
di Approvvigionamento
• Produzione forestale
•Foraggio

APPROCCIO ECOSISTEMICO E FUNZIONALE: LA GESTIONE INTEGRATA DEI SE

Piano di Tutela delle 
Acque

Definizione degli ERC

Dissesto idrogeologico

Piano della Qualità dell’Aria

Piano Forestale

PIANO DI SVILUPPO RURALE 
(PSR) INTEGRATO

Accordi agro ambientali
Nuovi Modelli di 

Governance



AMBITI TERRITORIALI DEFINITI – UEF Unità Ecologico Funzionale
bacini idrografici, regioni biogeografiche…/distretti industriali

100%
60%

40%

LA SCALA DI VALUTAZIONE

Distretto  

industrial

e

UEF - l’ambito territoriale eco-geografico a cui si riferisce il sistema di
PSEA considerato, caratterizzato dalla riconoscibilità della direzione
del flusso dei servizi di regolazione da un’area di origine ad una di
utilizzo o trasferimento (Santolini e Morri 2017).



APPROCCIO ECOSISTEMICO E FUNZIONALE: LA GESTIONE INTEGRATA DEI SEServizi Ecosistemici - dalla Riserva Naturale del Tevere Farfa  alla UEF



AGRICOLTURA

L’ECONOMIA REALE NEI PARCHI NAZIONALI E NELLE AREE NATURALI PROTETTE RAPPORTO 2014

fatti, cifre e storie della Green Economy. Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare e di 

Unioncamere

coordinato rispettivamente da Maria Carmela Giarratano e Domenico Mauriello.

150 prodotti tra Dop, Igp, Doc e Docg

180 prodotti agro-alimentari censiti da Slow Food

263 prodotti tradizionali (Dm 8/9/1999)

Nei comuni dei Parchi nazionali e

regionali, nel 2000, sono state censite

232.000 aziende per una SAU di 1.232.500 ha. Alcune quantificazioni del rapporto fra imprese operanti nei 

Parchi Nazionali e green economy negli anni 2010-2013



erosione potenziale Scenario t0
scenario 

AAA
scenario 
AAA_bis

(t/a) 688.978 649.975 265.750
differenza rispetto t0 (t/a) -39.002 -423.227

% -5,7% -61,4%
m3/a (1,4 gr/cm3 dens. suolo) 27.859 302.305

Milioni di € (41/m3 reg. Marche, 2010) 1,14 12,39
superfici a bosco (ha) 9338 9334 9334

valore (€) protezione erosione bosco 784.407 784.031 784.031
valore (€) protezione erosione azioni PSR 358.184 11.610.486

13.546 ha

Diga di Mercatale 

(capacità invaso 6 milioni mc ora 4,8 causa 

interrimento)

A = ton/ha/anno di suolo asportato 

dall’erosione idrica 

R = erosività delle precipitazioni 

K = erodibilità del suolo

L = lunghezza del versante

S = pendenza del versante 

C = fattore di copertura del suolo 

P = pratiche di controllo 

dell’erosione 

A= R*K*L*S*C*P   

Modello RUSLE

Valutazione dei SE e gestione dell’agroecosistema 



SERVIZI ECOSISTEMICI
Gli ecosistemi di bacino (boschi, prati, 
fasce tampone ecc.) producono 
gratuitamente questi servizi -
Depurazione delle acque
- Mitigazione del rischio idrogeologico
- Ricarica delle falde
- Contenimento dell’erosione….

DOPPIO VALORE DEL 
PRODOTTO

- Valore proprio
- Valore di mantenimento 

del paesaggio e dei SE
QUALE ATTIVITA’ AGRO-SILVO-PASTORALE E’ 
A GARANZIA DEL PRODOTTO E DEI SERVIZI 
ECOSISTEMICI QUALI BENI COLLETTIVI?

PES - UNITA’ ECOLOGICO FUNZIONALE  (UEF)
E PRATICHE CHE GENERANO PRODOTTI DI QUALITA’  A GARANZIA DEI SE  E VICEVERSA

Prodotti agroalimentari

Pianificare 
UNITA’ ECOLOGICO-
ECONOMICHE 
FUNZIONALI



Quantificazione dei costi ambientali e della risorsa relativi alla fornitura di acqua 

attraverso l’acquedotto della Romagna e delle Fonti Locali 

• Invaso di 33 M m3; più di 100 M m3 di 

acqua ad uso potabile fornita/anno = ca. il  50% 

del consumo in Romagna

• 1982-2007: investimenti  nel bacino di 

captazione (per lo più boscato) → circa il 4% del 

fatturato annuo = un PES di 5-600.000 €/anno 

reinvestito in interventi di gestione 

• Sedimentazione annuale (interrimento 

diga): 42.600 m3 nel 1982, Attualmente <30,000 

m3

Sellers = Municipalities

Buyer

Estimation of the environmental and resource costs related to water supply 

through the Romagna aqueduct and Local Sources 
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Precipitazione annua sui bacini allacciati a Ridracoli
(A. Brath dati inediti) 

Temperatura media globale prevista 

(MacMartin et al 2014) 

RCP  - Representative Concentration

Pathways (IPCC)  

1 mm pioggia/anno => 0,8% anno (1970-2100)



Bacino Sottobacino

Fornitura 

idrica

Mm3

Deflusso 

idrico

Mm3

Valore del 

SE fornitura 

idrica

(M €)

Lamone Lamone 1 32,8 27,93 2,46

Campigno 28,2 23,82 3,03

Tramazzo Ibola 37,6 31,79 20,47

Acerreta 36,2 30,37 5,78

Lamone 2 103,1 89,13 42,04

Samaggia 17,3 14,96 1,74

Marzeno 32,9 28,64 5,80

Lamone 3 169,5 84,64 36,14

Totale Lamone 457,5 331,27 117,47

Bidente/

Ronco

Bidente di Corniolo 66,20 55,39 29,36

Bidente di Ridracoli 60,10 50,40 47,01

Bidente di Pietrapazza 54,10 45,55
15,95

Bidente 99,60 85,75 57,50

Voltre 44,30 38,65 10,11

Salso 16,50 14,12 3,57

Ronco 56,30 37,48 5,67

Totale Bidente/Ronco 397,1 327,33 169,17

Marecchia Presale 43,8 37,2 5,25

Marecchia 1 62,4 52,0 4,78

Senatello 40,2 34,4 12,07

Torbello 25,5 19,2 4,78

Marecchia 2 110,2 85,9 31,19

Marzocco 30,9 23,4 8,41

San Marino 23,5 18,4 6,03

Ausa 46,8 34,9 7,46

Mavone 19,6 12,1 3,36

Marecchia 3 59,3 39,6 8,79

Totale Marecchia 462,2 357,1 92,12

Capacità di Fornitura idrica
(Modello Invest)



Bacino
Water supply -

superficial flow(M€)
Aquifers

recharge (M€) 

Hydrogeological
instability
protection

(M€)

Erosion Protection
(M€) 

Water purification
(fonti puntuali e 

diffuse) (M€)
Total  (M€)

Bidente/ 
Ronco

169,2 515,3 1.601,7 39,8 6,5 2.163,2

Marecchia 92,1 833,3 1.595,0 16,2 4,1 2.448,6
Lamone 117,5 932,2 2.181,0 26,1 9,6 3.148,9

TOTALE 378,8 2.280,8 5.377,7 82,0 20,1 7.760,7
(senza fornitura idrica)

Water 
supply -
superficial 
flow

WATER RATE

• Aquifers Recharge
• Hydrogeological instability
• Erosion protection
• Water purification

€ 8.742.600 (interventi)+ 
€ 5.034.000 (manutenzione)

€1.377.660 all’anno

€1.862.400.000 all’anno da simulare in tariffa 

USI dell’acqua (RER 2015) 

✓ Civili 24%
✓ Industriali 13%
✓ Zootecnici 1%
✓ Irrigui 62%



Ritenzione idrica della vegetazione=> Contattosità-Protezione dai dissesti

FIUME MARECCHIA

FIUME MARECCHIA

Bacino n. di interventi 

Difesa Idraulica 

Spesa

Lamone 33 (2000-2017) € 7.296.715  (€429.219/y)
Bidente/Ronco 17 (2000-2015) € 3.188.298 (€212.533/y)
Marecchia 29 (2000-2017) € 6.222.142 (€366.008/y)

y = 0,9382x + 17,18
R² = 0,9382

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500

tipologie più significative che incidono positivamente sulla 
capacità del sistema di fornire protezione dal dissesto 
idrogeologico sono:
✓ peso dei contatti tra patches, 
✓ aree a vegetazione in evoluzione 
✓ boschi 
✓ colture di tipo permanente

L’analisi statistica di regressione lineare multipla con backward
stepwise elimination applicata per tutti i SE ha mostrato per questo 
servizio dati molto significativi ovvero 
il modello predice con elevata accuratezza (R2=0,9382) i valori di 
protezione dal dissesto (m3/ha) in funzione delle caratteristiche delle 
variabili predittive (uso del suolo e pesi dei contatti tra le patches).



Oggettivare la funzione degli ecosistemi dove verde e suolo 
sono componenti fondamentali➔ VERSO UN’INVERSIONE DEL CONDIZIONAMENTO

Profilo  di qualità 

funzionale

Conferenza di 

copianificazione

VAS

Standard  => dotazione 

servizio pubblico

Piano comunale

UEF

GI



Green/blu infrastructures

INTEGRATED PLANNING AND MANAGEMENT APPROACH❖ Una rete pianificata strategicamente di aree naturali e semi-
naturali con altre caratteristiche ambientali progettate e gestite 
per offrire un'ampia gamma di servizi ecosistemici (in ambienti 
terrestri, acquatici, costieri e marini)

❖ Una struttura che consenta agli ecosistemi sani di offrire beni e 
servizi multipli, preziosi ed economicamente importanti alle 
persone, quali: acqua e aria pulita, stoccaggio del carbonio, 
impollinazione, ecc., mitigazione e adattamento ai cambiamenti 
climatici

❖ Rafforzare  la  funzionalità  degli  ecosistemi aumentando la loro 
resilienza affinché forniscano costantemente beni e servizi

❖ Arginare la perdita di biodiversità aumentando  la connettività tra 
aree  naturali esistenti, migliorando la    permeabilità del paesaggio

❖ Adattamento agli effetti dei cambiamenti climatici e migliorare la 
qualità della vita dell’uomo (nel campo della sanità, del turismo, di 

opportunità di   green   economy,   della   conservazione del patrimonio storico e 

culturale)

URBAN REGENERATION

https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjzi5P_jY3UAhUFXCwKHR2DAw0QjRwIBw&url=http://www.pianetapsr.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/1161&psig=AFQjCNH-dm10jiZ0i6Jyt7KG_lGI4g7adg&ust=1495872499263727&cad=rja


CERTIFICAZIONE INTEGRATA DI FUNZIONE

La sfida e il vantaggio principale di una procedura di gestione ambientale
integrata e territoriale, è quella di avere uno strumento a disposizione che
permette di coordinare tutte le iniziative ambientali in un business,
all'interno di un approccio globale e cross-funzionale.



Per gentile concessione di F. Tubiello (Columbia University)

Gestire l’inevitabile (adattamento)
ma evitare l’ingestibile (mitigazione)

LE AZIONI E LE STRATEGIE

Le strategie di mitigazione perseguono l’obbiettivo di ridurre il riscaldamento
globale dai rischi immediati mentre le strategie di adattamento proteggono le
comunità locali a lungo termine

VERSO
AZIONI 

EFFICACI

Art. 41. L'iniziativa economica privata è libera.
Non può svolgersi in contrasto con l'utilità sociale o in modo da recare danno alla sicurezza, 
alla libertà, alla dignità umana.
La legge determina i programmi e i controlli opportuni perché l'attività economica pubblica e 
privata possa essere indirizzata e coordinata a fini sociali [cfr. art. 43].

https://www.senato.it/1025?sezione=122&articolo_numero_articolo=43


Conclusioni
1. Azioni di sistema

Riqualificare un ecosistema,  vuol dire monitoraggio delle 

funzioni/servizi ed agire in maniera sistemica, non rattoppare 

l’evento per risolvere il problema contingente 

2. Bilancio economico delle azioni di valutazione (incidenza, 

VIA, VAS ) e pianificazione/progettazione che comprendano la 

valutazione economica dei servizi ecosistemici = BENE 

COMUNE

3. Pianificazione innovativa programmazione negoziata e 

condivisa del territorio tesa al raggiungimento di un assetto 

duraturo nel tempo

I Contratti di fiume nella gestione e recupero delle zone umide

I Contratti di sistema (bacino), d’area, di rete

4. Inserire criteri di perequazione territoriale su base 

economico-ecologica (es. PAC/PSR, PES), cioè riconoscere  

€ a chi tutela e gestisce risorse  (es. AGRICOLTORI) da parte 

di chi le risorse le consuma, soprattutto nelle aree protette




