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EXECUTIVE SUMMARY 
 

Il 2017 ha segnato un importante punto di svolta dellõarticolato e lungo percorso di sostenibilità del nostro Paese. 

Nel quadro di riferimento dettato dallõAgenda 2030 dellõONU sullo Sviluppo Sostenibile e dalla Strategia 

nazionale di Sviluppo Sostenibile (SNSvS), lõelaborazione del Primo Rapporto sullo Stato del Capitale Naturale in Italia 

ha consentito di mettere in luce, per la prima volta, al complesso sistema istituzionale il fondamentale ruolo 

ricoperto dal Capitale Naturale italiano rispetto al sistema socio-economico collettivo del Paese.  

òDovõ¯ la ricchezza delle Nazioni?ó si chiedeva un rapporto della Banca Mondiale del 2011, nel tentativo di 

superare lõinadeguatezza del PIL come misura di benessere. Il Comitato per il Capitale Naturale cerca, in 

relazione ai compiti che gli sono stati assegnati, di rispondere a questa domanda avviando la misurazione del 

valore fisico e monetario della dotazione di foreste, biodiversità, fiumi, mari, e della totalità di ecosistemi di cui 

siamo ricchissimi. Tale valore si esplica in benefici di cui usufruiamo tutti i giorni e che provengono dallõinsieme 

di servizi ecosistemici che la natura ci fornisce, ma che spesso non percepiamo e non valutiamo al loro giusto 

valore. Lõobiettivo che il Comitato per il Capitale Naturale persegue è anche quello di rendere visibile a cittadini e 

policy makers il valore di questi benefici. 

Come sottolineato nelle Raccomandazioni del Primo Rapporto, la òsfida principaleó, di un percorso lungo ed 

appena agli inizi, è quella di elaborare schemi concettuali, raccogliere dati, affinare modelli su una dimensione, 

quella della misurazione del Capitale Naturale e degli impatti delle politiche su esso. A tal proposito è emersa 

sempre più forte la necessità di coinvolgere il mondo della ricerca e delle amministrazioni locali. 

In questo Secondo Rapporto, importanti progressi sono fatti in termini di arricchimento dei fattori di analisi 

grazie ad una sempre maggiore sinergia tra esperti della materia, centri di ricerca nazionali ed internazionali, e la 

pubblica amministrazione. 

In questo Rapporto viene ancor più raffinata la valutazione biofisica degli ecosistemi terrestri a livello eco-

regionale e regionale, anche con aggiornamenti sullo stato di conservazione di alcuni di essi. Inoltre, il focus sul 

valore biofisico degli stock di Capitale Naturale nelle ecoregioni marine mette in luce i primi risultati di un 

progetto sperimentale finalizzato ad un sistema di contabilità ambientale per le Aree Marine Protette italiane. 

Vengono approfonditi alcuni dei principali elementi di pressione sugli asset del Capitale Naturale. In particolare, 

vengono valutati su scala nazionale, ed anche eco-regionale, il consumo di suolo e la frammentazione degli 

ecosistemi naturali e semi-naturali, che ne mettono a rischio lo stato di conservazione le funzionalità. Inoltre, 

ampia attenzione ¯ dedicata allõimpatto dei cambiamenti climatici sulla capacità degli ecosistemi di continuare a 

garantire Servizi Ecosistemici, anche attraverso dei focus su criticit¨ ambientali di grande attualit¨ per lõItalia, 

quali gli incendi e la siccità. 

Questo Secondo Rapporto, inoltre, inizia a delineare un percorso metodologico importante in merito 

allõattribuzione di una misurazione monetaria del flusso di Servizi Ecosistemici prodotti dal nostro Capitale 

Naturale. Seguendo le Raccomandazioni del Primo Rapporto, si riporta una prima applicazione, del tutto 

introduttiva e sperimentale, dei sistemi di contabilità economico-ambientale di alcuni Servizi Ecosistemici come 

lõimpollinazione agricola, i servizi ricreativi, la purificazione delle acque, oltre che valutazioni economiche della 

qualit¨ degli habitat e dellõimportante servizio di mitigazione dellõerosione del suolo. I valori monetari ottenuti, 

seppur frutto di metodologie da perfezionare e di ipotesi da raffinare nei prossimi rapporti, aprono una 

prospettiva ineludibile circa la straordinaria importanza del Capitale Naturale, anche in cooperazione con altri tipi 

di capitale come quello Culturale, in merito alla dimensione di quella Ricchezza delle Nazioni di cui si cerca la 

radice.  

Le metodiche rappresentate in questo Rapporto sul tema delle valutazioni ex-ante ed ex-post dellõimpatto delle 

politiche pubbliche, non solo quelle a scopo ambientale, sul Capitale Naturale sono esplorate con crescente 

dettaglio. Questi schemi di analisi sono presentati anche nellõottica di aiutare i decisori politici a valutare in fase 

preliminare gli effetti delle decisioni politiche sul Capitale Naturale, considerato in una dimensione più ampia di 
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benessere e di qualit¨ della vita dei cittadini, con lõobiettivo di valutare il progresso della società non soltanto dal 

punto di vista economico, ma anche sociale e ambientale.  

Il Comitato per il Capitale Naturale, infine, propone nuove raccomandazioni che si pongono come agenda per i 

prossimi rapporti, che intendono assicurare un contributo significativo alla realizzazione degli obiettivi mondiali 

tracciati dallõAgenda 2030 per una crescita sostenibile che lõItalia deve continuare a perseguire per le generazioni 

presenti e future.   
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1 Il Contesto Istituzionale sul Capitale Naturale 

1.1 La normativa: istituzione e compiti del Comitato per il Capitale Naturale 

Lõarticolo 67 della legge n. 221/2015 (òDisposizioni in materia ambientale per promuovere misure di green economy e per il 

contenimento dellõuso eccessivo di risorse naturalió) prevede lõistituzione del Comitato per il Capitale Naturale (CCN), 

presieduto dal Ministro dellõAmbiente, della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM), e composto da 10 

Ministri, dallõAssociazione Nazionale dei Comuni Italiani (ANCI), dalla Conferenza delle Regioni, 5 Istituti 

pubblici di Ricerca e 9 esperti della materia nominati dal MATTM. 

Principale compito del CCN è la redazione di un Rapporto contenente informazioni sullo Stato del Capitale Naturale, 

corredato di informazioni e dati ambientali espressi in unità fisiche e monetarie, seguendo le metodologie definite dall'Organizzazione 

delle Nazioni Unite e dall'Unione Europea, nonché di valutazioni ex-ante ed ex-post degli effetti delle politiche pubbliche sul 

Capitale Naturale e sui Servizi Ecosistemici. Al fine di assicurare coerenza tra gli obiettivi sociali, economici e 

ambientali e lõannuale programmazione finanziaria e di bilancio, tale Rapporto è inviato entro il 28 febbraio di 

ogni anno al Presidente del Consiglio dei Ministri e al Ministro dellõEconomia e delle Finanze. 

Inoltre, il CCN, fermo restando quanto previsto dalla normativa in tema di pubblicazione e accesso alle 

informazioni ambientali, promuove anche lõadozione, da parte degli enti locali, di sistemi di contabilit¨ 

ambientale e la predisposizione, da parte dei medesimi enti, di appositi bilanci ambientali, finalizzati al 

monitoraggio e alla rendicontazione dellõattuazione, dellõefficacia e dellõefficienza delle politiche e delle azioni 

svolte dallõente per la tutela dellõambiente, nonch® dello stato dellõambiente e del Capitale Naturale (CN).  

Il CCN, istituito con DPCM 1486 del 18 aprile 2016, ad oggi ha consegnato il 28 febbraio del 2017 il 1° 

Rapporto sullo stato del Capitale Naturale in Italia (CCN, 2017) e, partendo dalle Raccomandazioni in esso 

contenute (Cap. 3), ha lavorato alla predisposizione del presente Secondo Rapporto. 

 

1.2 Il Capitale Naturale nel contesto istituzionale 

Scala internazionale 

Nel Settembre 2015 lõOrganizzazione delle Nazioni Unite ha adottato il documento Transforming the World: the 

2030 Agenda for Sustainable Development (ONU, 2015). Esso rappresenta lo schema di riferimento per il 

periodo che va dal 2015 al 2030 per garantire uno sviluppo capace di raggiungere obiettivi di prosperità e 

benessere condivisi e a beneficio dellõintera societ¨, senza compromettere lõambiente e garantendo un mondo 

pacifico e solidale1.  

I 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDG) dellõAgenda 2030, a loro volta articolati in 169 target, sono 

multidimensionali e trasversali, anche se alcuni (6, 13, 14, 15) rappresentano i principali riferimenti per la 

definizione delle modalit¨ per la salvaguardia dellõambiente e dunque del CN.  Nella visione dellõONU, i 17 SDG 

non sono gerarchicamente ordinati dal momento che vanno raggiunti in modo simultaneo e contestuale. 

Tuttavia, diverse analisi, come quella dello Stockholm Resilience Center (SRC), mostrano che il raggiungimento degli 

obiettivi ambientali sia il presupposto necessario per il raggiungimento degli altri obiettivi (Fig. 1).  

                                                           
1 Il nuovo contesto, superando la precedente agenda per il periodo 2000-2015 costituita dagli Obiettivi di Sviluppo del Millennio legati al 
raggiungimento delle necessità primarie dei Paesi in via di Sviluppo, definisce le coordinate di sviluppo anche nelle nazioni più ricche, che 
a fronte di un sistema imprenditoriale e industriale avanzato hanno però visto emergere una serie di criticità in termini ambientali e sociali. 
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Fig. 1 - Obiettivi di Sviluppo Sostenibile nella visione paritetica (sinistra) e gerarchicamente ordinata 
(destra) 

Fonti: ONU e SRC2 
 

 

Iniziativa internazionale specifica per la protezione del CN è la Convenzione sulla Diversità Biologica 

(CDB)3, promossa nellõambito della Conferenza Mondiale ONU su Ambiente e Sviluppo del 1992 a Rio de Janeiro ed 

entrata in vigore nel 1993. Da essa deriva il Piano Strategico per la Biodiversità 2011-2020, con la previsione 

di 5 Obiettivi Strategici articolati in 20 Aichi targets per fronteggiare la salvaguardia della perdita di biodiversità e 

dei connessi Servizi Ecosistemici (SE). Alle 189 nazioni aderenti è richiesto di predisporre un rapporto 

pluriennale sullo stato della biodiversità ed il monitoraggio dello stato di avanzamento rispetto ai targets4.  

Altri pilastri relativi alla preservazione del CN sono, da una parte, la lotta ai cambiamenti climatici su cui la 

comunità internazionale ha raggiunto un nuovo accordo nel dicembre 2015 a Parigi5 e, dallõaltra, lõimpegno a 

ridurre i rischi derivanti dai disastri naturali attraverso lõaumento di capacità di resilienza racchiuso nel Sendai 

Framework for Disaster Risk Reduction (UNISDR, 2015). 

A fronte di questa cornice istituzionale, occorre menzionare poi le diverse iniziative specifiche sul CN. 

Diversi progetti sono stati intrapresi a livello nazionale6. Il più rilevante è quello inglese, che nel 2012 ha 

costituito un CCN7  in seguito alla redazione del Libro Bianco sullõAmbiente Naturale del 2011. A livello 

internazionale, la Natural Capital Finance Alliance8 ha lo scopo di integrare nelle scelte private finanziarie gli aspetti 

connessi alla tutela del CN. Nellõambito della Conferenza Mondiale sullo Sviluppo Sostenibile del 2012 a Rio de Janeiro, 

gli oltre 75 partecipanti, esponenti dei settori bancario, assicurativo e finanziario, hanno redatto una dichiarazione 

(NCFA, 2012) nella quale formulano un impegno crescente per comprendere le interdipendenze delle scelte 

private con il Capitale Naturale e per sviluppare modalit¨ efficaci per tenerne conto nellõerogazione dei prodotti e 

servizi finanziari, anche attraverso la richiesta al mondo imprenditoriale di adottare sistemi di contabilità e 

reporting. A tale scopo pu¸ aiutare lõattivit¨ del Natural Capital Coalition che, attraverso la collaborazione tra 

stakeholders su scala globale, tende a uniformare e consolidare, attraverso il Natural Capital Protocol (NCC, 2016), 

una metodologia in nove fasi per considerare gli impatti di diversi settori produttivi sul CN. Il quadro può essere 

esaurientemente completato dal Natural Capital Project9, che ha sviluppato una serie di strumenti per quantificare 

lõeffettivo impatto sul CN delle attivit¨ antropiche, compreso il software InVEST10 usato nel Cap. 6 del presente 

                                                           
2 http://www.stockholmresilience.org/research/research-news/2016-06-14-how-food-connects-all-the-sdgs.html 
3 https://www.cbd.int/ 
4 Lõultimo rapporto presentato dallõItalia ¯ scaricabile al link https://www.cbd.int/doc/world/it/it -nr-05-en.pdf 
5 http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php 
6 Si veda ad es. Brouwer et al., 2013; Guerry et al., 2015. Per maggiore dettaglio si rimanda allõAllegato E del Primo Rapporto sullo Stato 
del Capitale Naturale in Italia (CCN, 2017) 
7 http://www.naturalcapitalcommittee.org/ 
8 http://www.naturalcapitalfinancealliance.org/ 
9 https://www.naturalcapitalproject.org/ 
10 Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs, https://www.naturalcapitalproject.org/invest/#what-is-invest 
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rapporto per la valutazione economica degli ecosistemi11. Infine, vale la pena menzionare il World Forum on 

Natural Capital12  che costituisce una piattaforma di dialogo tra settore privato, istituzioni nazionali e 

internazionali, anche al fine di comunicare al pubblico lõimportanza di proteggere concretamente il CN. In questo 

contesto, si segnala il confronto e la condivisione di esperienze instaurato tra i Governi nellõambito del 

Governments Dialogue on Enabling Natural Capital Approaches tenutosi il 27 Novembre 2017.    

Anche nella statistica ufficiale, lõattenzione rivolta al CN e ai fenomeni che lo interessano ¯ in continua crescita. 

A livello internazionale, questa si inserisce nel più ampio contesto della descrizione statistica della Natura e della 

sua interazione con le attività umane definito dal Framework for the Development of Environmental Statistics (FDES 

2013)13, e in particolare con lo sviluppo della disciplina della Contabilità Ambientale. Tale sviluppo è presidiato 

dallo UN Committee of Experts on Environmental-Economic Accounting (UNCEEA), istituito dalla Commissione 

Statistica delle Nazioni Unite nel 200514. I due principali grandi filoni di lavoro dellõUNCEEA  corrispondono ai 

due volumi del manuale SEEA (System of Environmental-Economic Accounting) del 2012 che contengono le 

definizioni e le metodologie alle quali occorre attenersi per mantenere la comparabilit¨ internazionale: il òquadro 

centraleó (Central Framework - CF), adottato come standard statistico internazionale dalla Commissione Statistica 

delle Nazioni Unite, e i òConti sperimentali degli ecosistemió (Experimental Ecosystem Accounting - EEA ) 

(UNCEEA, 2012a; UNCEEA, 2012b). 

  

Scala europea 

Il Settimo Programma di Azione Ambientale15, nel promuovere il paradigma del òvivere bene dentro i limiti 

del pianetaó, individua tra le sue priorit¨ anche la salvaguardia del CN (Fig. 2) ed invita lõUnione Europea ed i 

Paesi Membri a migliorare la legislazione esistente ed a colmare le lacune normative.   

 

 

Fig. 2 - Lo schema di riferimento del Settimo Programma di Azione Ambientale 
Fonte: Commissione Europea 

 

I due pilastri per la protezione del CN sono rappresentati dalla Strategia Europea per la Biodiversità al 

202016 e lõimpronta blu per la salvaguardia delle risorse idriche europee17. In particolare, la Strategia per la 

Biodiversità, elaborata nel 2011, consiste di 6 target derivanti dagli impegni presi nellõambito della CDB. Nel 

                                                           
11 Per quanto riguarda le iniziative internazionali per la misurazione dei servizi ecosistemici (MA, TEEB, WAVES, MAES, CICES), si 
rimanda al Primo Rapporto sullo Stato del Capitale Naturale in Italia 
12 https://naturalcapitalforum.com/ 
13 https://unstats.un.org/unsd/envstats/fdes.cshtml 
14 https://unstats.un.org/unsd/envaccounting/ceea/. LõItalia ¯ membro di tale comitato sin dalla sua fondazione.  
15 http://ec.europa.eu/environment/action-programme/ 
16 http://ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity/strategy/index_en.htm 
17 http://ec.europa.eu/environment/water/blueprint/ 
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2015 ¯ stata elaborata lõanalisi di medio termine seguita da una risoluzione per strutturare il perseguimento degli 

obiettivi prefigurati18.  

Considerando anche lõambito marino, ¯ da menzionare la Marine Strategy Framework Directive19, il pilastro 

ambientale della politica marittima europea intesa a creare un quadro per lõuso sostenibile delle acque marine 

europee. 

Il 27 Aprile 2017 la Commissione Europea ha presentato la Comunicazione Un piano d'azione per la natura, 

i cittadini e l'economia20. Il Piano dõazione definisce quattro assi prioritari (aumentare la conoscenza, rafforzare 

la coerenza delle politiche ambientali, incrementare gli investimenti e migliorare la sensibilizzazione ed il 

coinvolgimento) e 15 azioni per rendere più efficaci gli impegni, anche economici, da parte della UE nel 

perseguire i  target della Strategia Europea per la Biodiversità, oltre che a garantire le forme di protezione del 

patrimonio naturale europeo promosse con le direttive Habitat e Uccelli e la rete di aree protette Natura 200021.  

Altra iniziativa di rilievo è la Strategia UE sulle Infrastrutture Verdi22. Essa promuove la realizzazione di òuna 

rete di aree naturali e seminaturali pianificata a livello strategico con altri elementi ambientali, progettata e gestita 

in maniera da fornire un ampio spettro di servizi ecosistemició. Esempi delle cosiddette Nature-based Solutions 

riportate nel documento riferiscono alla creazione di aree verdi urbane per attenuare le isole di calore urbano 

(come alternativa allõaria condizionata) e la creazione di dune e aree umide nelle aree costiere (in luogo di 

costruzioni di arginamento). Diversi lavori recenti dellõAgenzia Europea dellõAmbiente, in particolare sulla 

mitigazione del rischio derivante da alluvioni (EEA, 2016; EEA, 2017a), confermano tale evidenza e, integrando 

nellõanalisi costi-benefici dei progetti, come andrebbe correttamente fatto, anche i benefici indiretti prodotti dalle 

infrastrutture verdi, dimostrano la maggiore profittabilità degli investimenti in infrastrutture verdi rispetto a 

quelle tradizionali (Fig. 3). 

Riguardo agli impatti negativi attesi a causa dei cambiamenti climatici, i cui effetti possono essere 

particolarmente rilevanti per il CN (EEA, 2017b; EEA, 2017c), vanno menzionate, in termini di mitigazione, 

lõEnergy Union and Climate23, il pacchetto 2030 Energy Strategy24 ed il Clean Energy for all Europeans25. Per quanto 

riguarda lõadattamento ai cambiamenti climatici, nel 2013 è stata definita la strategia europea26 per rafforzare la 

capacità di risposta ai cambiamenti climatici a tutti i livelli di governance, anche grazie alla realizzazione di una 

piattaforma per lo scambio delle migliori pratiche con un sito dedicato27.  

 

                                                           
18 http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?type=TA&reference=P8-TA-2016-0034&format=XML&language=EN 
19 http://www.msfd.eu/ 
20 COM(2017) 198 final, http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/fitness_check/action_plan/index_en.htm 
21 Il Piano dõazione riporta che i costi per lõattuazione di Natura 2000 ammontano a 5,8 Miliardi û/anno a fronte di benefici stimati in 200-
300 Miliardi û/anno.    
22 http://eur -lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d41348f2-01d5-4abe-b817-4c73e6f1b2df.0005.03/DOC_1&format=PDF 
23 https://ec.europa.eu/commission/priorities/energy-union-and-climate_en 
24 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union/2030-energy-strategy 
25 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union/clean-energy-all-europeans 
26 https://ec.europa.eu/clima/policies/adaptation/what_en 
27 http://climate-adapt.eea.europa.eu/ 
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Fig. 3 - Comparazione costi e benefici (diretti ed indiretti) di diversi tipi di infrastrutture (verdi e grigie) 

Fonte: EEA (2017a) 

 
Sul fronte dellõampliamento e della sistematizzazione delle conoscenze sul CN in termini statistico-contabili e 

della determinazione del suo valore economico va sicuramente sottolineato il contributo fornito dal progetto KIP 

INCA  (Knowledge Innovation Project on Accounting for Natural Capital and Ecosystem Services)28 della 

Commissione Europea29. 

 

Scala nazionale 

Come detto in precedenza, il CCN nasce per rispondere allõesigenza di aumentare la conoscenza attraverso la 

quantificazione fisica e monetaria, definire metodologie e sistemi di contabilità e fornire suggerimenti per la 

valutazione degli effetti delle politiche sul CN.  

La Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile30, approvata dal CIPE il 22 dicembre 2017, riprende i temi 

di Agenda 2030 e dedica una sezione specifica alla tutela dellõambiente naturale. Le 3 aree strategiche (òarrestare 

la perdita di biodiversit¨ó, ògarantire una gestione sostenibile delle risorse naturalió e òcreare comunit¨ e territori 

resilienti, custodire i paesaggi e i beni culturalió) sono a loro volta articolate in obiettivi nazionali tra i quali, ad es., 

òintegrare il valore del capitale naturale (degli ecosistemi e della biodiversità) nei piani, nelle politiche e nei sistemi 

di contabilit¨ó e ògarantire il ripristino e la deframmentazione degli ecosistemi e favorire le connessioni 

ecologiche urbano/ruralió, riconducono direttamente ai compiti istitutivi del CCN.  

Diverse iniziative sono state prese di recente per tutelare il CN ed i SE da esso generati. Il 2017 ha visto un 

acceso dibattito nellõambito della proposta di riforma della disciplina sulle aree protette (Legge 394/91) che 

non si è conclusa ad oggi. Prosegue lõimpegno nel rafforzare la sinergia tra CN e Capitale Culturale come indicato 

                                                           
28 Nel corso del 2017 ISPRA, in partnership con ISTAT, ha avanzato - con successo - la candidatura al progetto ôKnowledge innovation project 
on accounting for ecosystemsõ finanziato da Eurostat nellõambito della call for proposal ôProvide environmental accounts and climate change-related statisticsõ. 
L'obiettivo generale delle azioni cofinanziate da Eurostat è quello di completare lo sviluppo principale del KIP INCA a livello comunitario 
mediante lavori sperimentali che verificheranno il quadro SEEA-EEA  a livello di Stato Membro, in linea con i progressi metodologici già 
raggiunti in ambito MAES. Le attivit¨ previste dal progetto favoriranno con i migliori auspici la partecipazione dellõItalia alla rete di 
soggetti istituzionali e scientifici che a vario titolo nellõUE stanno contribuendo allõavvio di questa sperimentazione, e il raccordo con le 
principali iniziative operanti sempre a livello europeo presso lõAgenzia Europea per lõAmbiente e il Joint Research Centre. 
29 http://ec.europa.eu/environment/nature/capital_accounting/index_en.htm 
30 http://www.minambiente.it/pagina/la-strategia-nazionale-lo-sviluppo-sostenibile 
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dalla Carta di Roma31 e nel promuovere il turismo eco-sostenibile, nel quadro di riferimento del Piano 

Strategico di Sviluppo del Turismo 2017-2022, anche attraverso la realizzazione del sito 

http://turismoneiparchi.minambiente.it/, che rappresenta uno strumento per accrescere le modalità di fruizione del 

patrimonio storico-culturale-architettonico allõinterno delle aree naturali protette.  

Importante è stato lo sforzo per mitigare gli effetti del dissesto idrogeologico, diventato una priorit¨ per lõItalia 

con la raccolta sistematica delle iniziative finanziate e in cantiere sul sito http://italiasicura.governo.it/site/home.html. 

Il Piano nazionale di opere e interventi di riduzione del rischio idrogeologico32 impegna ad investire 7 Mld û in 7 anni per la 

messa in sicurezza del Paese da fenomeni quali frane e alluvioni, a fronte degli oltre 26 Mld û di fabbisogno. La 

Banca Europea degli Investimenti ha recentemente stanziato un finanziamento di 800 Mln û in connessione al piano 

finanziario per tali opere33, e la Legge di Bilancio 2018 ha stanziato appositi fondi per il 2018 e gli anni successivi 

sempre allo scopo di ridurre il rischio connesso allõinstabilit¨ e alle fragilit¨ del territorio. 

Per fronteggiare i crescenti impatti del cambiamento climatico, lõItalia ha da una parte promosso la nuova 

Strategia Energetica Nazionale che definisce il panorama di sviluppo del settore energetico al 2030 stimolando un 

incremento dellõefficienza energetica e dellõutilizzo di risorse rinnovabili e favorendo il processo di 

decarbonizzazione con obiettivi di diminuzione delle emissioni climalteranti del 39% al 2030 e 63% al 2050. 

Dallõaltra, ha terminato la consultazione pubblica sul piano nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici34 che 

stabilisce le priorità, le forme di finanziamento e le metodologie per il monitoraggio e la valutazione delle azioni 

proposte.  

Vale infine la pena menzionare il recente lancio del Documento di Inquadramento e Posizionamento Strategico òVerso un 

modello di economia circolare per l'Italiaó35 che definisce, in riferimento anche al Pacchetto Europeo sullõEconomia 

Circolare36, i cardini (ecodesign, responsabilità estesa del produttore, bioeconomia, simbiosi industriale, ecc.) 

attraverso i quali realizzare un utilizzo più efficiente delle risorse e determinare un minore smaltimento dei rifiuti 

in discarica a favore di una loro reintroduzione nei processi di produzione e consumo, così da proteggere il CN 

sia in fase di prelievo a monte che di utilizzo poco virtuoso del territorio e inquinamento atmosferico e delle 

falde acquifere a valle. 

Si rimanda inoltre alla parte III di questo Rapporto per unõanalisi sulla potenziale relazione con il CN di una serie 

di provvedimenti normativi recenti non direttamente orientati alla preservazione dello stesso nonché una 

disamina sia dellõattuale sistema di spesa per la protezione ambientale sia della fiscalit¨ ambientale.  

 

2 Capitale Naturale e Servizi Ecosistemici: cosa sono e perché è importante misurarli 

Nel Primo Rapporto, il CN è stato definito, seguendo lõesempio del Regno Unito (UK NCC, 2013), come: 

´l³intero 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 l³uomo e che sono necessari per la sopravvivenza dell³ambiente 

stesso da cui sono generatiµ 

Dai processi naturali di interazione degli asset del CN allõinterno degli ecosistemi si ottengono flussi di SE 

come ad esempio la purificazione naturale dellõacqua che beviamo o dellõaria che respiriamo, la formazione di 

suolo fertile da coltivare, la conservazione della diversità genetica per il cibo e la ricerca medica e industriale, la 

                                                           
31 http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/biodiversita/capitale_culturale_nei_parchi_nazionali.pdf 
32 http://italiasicura.governo.it/site/home/dissesto/piano.html 
33  http://www.eib.org/infocentre/press/releases/all/2017/2017-407-accordo-mef-bei-800-milioni-per-prevenire-il-dissesto-
idrogeologico.htm 
34 http://www.minambiente.it/pagina/consultazione-su-piano-nazionale-adattamento-cambiamenti-climatici 
35 http://consultazione-economiacircolare.minambiente.it/il-documento 
36 http://eur -lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52015DC0614 

http://italiasicura.governo.it/site/home.html


 

 

   
17 

fauna ittica per nutrirci, le fibre tessili per produrre abiti, un paesaggio alpino o un parco urbano per passeggiare, 

i sistemi di piante e micro-nutrienti del suolo che preservano dal dissesto idrogeologico, la biodiversità degli 

insetti necessaria allõimpollinazione.  

Come mostrato in Fig. 4 il flusso di servizi forniti dagli asset del CN è capace di generare benefici individuali e 

sociali. Tuttavia, lõinterazione tra sistema socio-economico e sistema ambientale non si esaurisce qui ma ha 

anche la direzione opposta. Infatti, le attività antropiche creano pressioni sul sistema ambientale (Cap. 5) che 

impattano sullo stato di conservazione del CN, ma i cui impatti negativi possono essere accentuati da politiche 

di sviluppo non orientate alla sostenibilità o limitati da politiche a favore del mantenimento e preservazione del 

CN (Parte III del presente rapporto).  

 

 

Fig. 4 - Capitale Naturale, Servizi Ecosistemici, Benefici, Pressioni e Politiche 
Fonte: ns. adattamento da Haines-Young and Potschin (2017) 

 
La crescente attenzione riservata a livello internazionale agli ecosistemi in unõottica di Sviluppo Sostenibile e la 

necessità di considerare come la variazione nello stato degli ecosistemi influenzi il benessere umano (MA, 2005; 

TEEB, 2010; NCC, 2016) hanno dato luogo a tentativi di misurazione sia su scala globale ð sulla scorta del 

secondo Aichi target37 e del target 15.9 dellõAgenda 2030 ð sia su scala europea (si vedano la Strategia EU 2020 per 

la biodiversità e il progetto KIP INCA38). Tali iniziative mirano a migliorare la mappatura degli ecosistemi e delle 

pressioni che subiscono, la conoscenza delle interazioni funzionali tra gli asset del CN e del modo in cui tali 

interazioni contribuiscono alla fornitura potenziale dei SE, i metodi per la costruzione di indicatori relativi alla 

dotazione di CN e la misurazione dei òprelievió da parte dellõuomo, le stime monetarie del loro valore da 

affiancare e/o integrare ai conti economici nazionali. 

                                                           
37 https://www.cbd.int/sp/targets/ 
38 http://ec.europa.eu/environment/nature/capital_accounting/index_en.htm;  
http://ec.europa.eu/environment/nature/capital_accounting/pdf/KIP-INCA-ScopingPaper.pdf. 
 

http://ec.europa.eu/environment/nature/capital_accounting/index_en.htm
http://ec.europa.eu/environment/nature/capital_accounting/pdf/KIP-INCA-ScopingPaper.pdf
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Emerge da questi tentativi lõopportunit¨ di fornire un supporto alle decisioni pubbliche e private, di 

fondamentale importanza, di sistemi contabili e statistici adeguati (a livello centrale e locale), cioè organici e 

strutturati in maniera funzionale per deliberare in maniera informata su tutti i diversi aspetti della complessa 

interazione tra società e ambiente. Questo supporto in Italia (come nella maggior parte dei paesi) ancora in 

buona parte manca ed il CN ed i SE non sono soggetti ad una misurazione esaustiva o ad una contabilità 

òufficialeó, sebbene siano disponibili molti degli elementi necessari, come testimoniato anche in CCN (2017). Un 

grande sforzo di mappare e classificare in modo dettagliato lõestensione in termini di ettari degli 

ecosistemi, ad esempio, è stato fatto a livello nazionale in collaborazione con lõiniziativa europea MAES39 ed 

esistono informazioni rilevanti sullo stato qualitativo di alcuni di essi e su loro componenti quali superficie, suolo, 

acqua, aria o biodiversità (si veda quanto fatto in CCN, 2017).  

Inoltre, mentre sono molte e sistematiche le misurazioni fisiche sullõuso dellõambiente in quanto ricettore di 

residui (come rifiuti solidi e inquinamento atmosferico) e fornitore di risorse (sia geologiche esauribili che 

rinnovabili) da parte del metabolismo socio-economico ð si vedano ad esempio le statistiche fornite da diversi 

Enti del Sistema Statistico Nazionale40 e i conti satellite economico-ambientali dellõISTAT 41  basati sulla 

metodologia internazionale SEEA-CF (United Nations et al., 2014a) ð, la misurazione sia fisica sia monetaria di 

larga parte dei SE nonch® lõimpatto delle pressioni antropiche sugli asset ecosistemici e sulla loro capacità di 

continuare a fornire servizi nel futuro è ancora in larga parte da sviluppare.  

Lo sviluppo di un sistema contabile e statistico organico e completo ¯ dõaltro canto sempre pi½ possibile grazie 

allo sviluppo delle indicazioni metodologiche internazionali, seppur sperimentali, quali quelle presenti nel SEEA-

EEA  (United Nations et al., 2014b) cui si è accennato sopra. Queste si concentrano sulla costruzione di una 

contabilità satellite basata sulla misurazione biofisica e monetaria del flusso di SE generati dagli asset 

ecosistemici (Cap. 6).  

Come illustrato dalla Fig. 5, in unõottica di contabilit¨ ¯ possibile classificare lõintero stock di CN, adottando una 

distinzione tra asset ecosistemici e risorse abiotiche. I primi sono ð secondo il SEEA-EEA  ð òaree spaziali 

contenenti una combinazione di componenti biotiche e abiotiche e altre caratteristiche che funzionano insiemeó, 

mentre le seconde comprendono le risorse del sottosuolo (che finché rimangono tali non interagiscono con 

lõecosistema), la radiazione solare e lo spazio per lõhabitat umano e le infrastrutture.  

Gli asset contribuiscono a generare SE, anche in combinazione con altri fattori produttivi quali il lavoro e altri 

tipi di capitale come quello Sociale o Culturale (Cap. 7). 

Mentre alcune componenti, sia biotiche che abiotiche, sono già frutto di misurazione nei citati conti satellite in 

quanto singole risorse naturali utilizzate per la produzione di energia, cibo o materiali, rimangono da colmare le 

informazioni sullõuso degli ecosistemi in quanto unit¨ di stock spaziale capaci di generare flussi annuali di SE ð 

classificati come servizi di approvvigionamento, regolazione e culturali42 - valutando sia i processi di interazione 

delle risorse naturali allõinterno dellõecosistema stesso sia i fattori di pressione che possono alterare tali processi 

(Obst et al., 2015).  

LõItalia, come sottolineato in CCN (2017), ̄  dotata di unõincredibile ricchezza e diversità di ecosistemi in cui 

organismi viventi e componenti abiotiche coesistono ed interagiscono tra di loro a generare processi ecosistemici. 

La buona conoscenza dellõestensione degli ecosistemi italiani (Blasi et al., 2014) deve essere ampliata ed estesa, 

seguendo le Raccomandazioni contenute in CCN (2017), per sviluppare una valutazione del loro òstato di saluteó 

e, in considerazione delle pressioni antropiche, della capacità di queste risorse di fornire flussi di SE oggi e nel 

futuro. 

                                                           
39 http://ec.europa.eu/environment/nature/knowledge/ecosystem_assessment/index_en.htm 
40 http://www.sistan.it/ 
41 http://dati.istat.it/Index.aspx?DataSetCode=DCCN_FLUMAT  
42 Classificazione CICES (https://cices.eu/)  

http://dati.istat.it/Index.aspx?DataSetCode=DCCN_FLUMAT
https://cices.eu/
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In definitiva, se è vero che il CN è una dotazione fondamentale offerta dalla natura che lõuomo usa per il 

proprio benessere, è anche vero che il degradamento osservato degli ecosistemi e degli asset naturali in 

essi contenuti è conseguenza stessa anche del non aver esplicitato in modo chiaro e comparabile il 

ruolo centrale di tale dotazione pregiudicandone, in alcuni casi, la fruibilit¨ e causando lõinsostenibilit¨ 

dellõattuale sistema socio-economico (Guerry et al., 2015).  

 
Fig. 5 - Componenti del Capitale Naturale 

Fonte: ns. adattamento da Haines-Young and Potschin (2017) 

 
Particolare attenzione meritano, in questo contesto, la rappresentazione della dimensione economica del CN e 

dei SE e lõesplicitazione del loro valore monetario. Al riguardo, lo sviluppo di un quadro concettuale organico e 

coerente richiede di districare alcuni fondamentali nodi, in quanto introduce una dimensione del tutto nuova 

rispetto alle variabili tradizionalmente considerate nei Conti Economici (ad es., nella Contabilità Nazionale 

e nel Bilancio dello Stato, anche nella sua forma allargata agli enti locali)43. Tale allargamento della prospettiva 

richiede una ridefinizione della nozione stessa di valore economico rispetto a quella attualmente inscritta nei 

Conti Economici. Infatti, mentre per questõultima ¯ consolidato il riferimento al valore di mercato di beni, servizi 

e asset, questo non può continuare ad essere il riferimento quando si intenda ricollegare la quantificazione del CN 

(come di altre dimensioni della realtà: capitale umano, sociale, culturale) a quella di benessere44. In tal caso, 

                                                           
43 Pur volendo prescindere da ogni distinzione concettuale tra òimportanza economicaó e òvalore economicoó (e quindi da ogni 
considerazione di legittimit¨ dellõutilizzo della moneta come unico numerario per la misurazione dellõimportanza economica della Natura), 
ci si rif¨ infatti, necessariamente, a prospettive teoriche che ampliano sostanzialmente il tradizionale concetto di òbeneficio economicoó. 
44 Il valore economico attuale dello stock di CN ed il valore economico del flusso di SE possono essere stimati ricorrendo a misure 
monetarie fondate sui concetti di prezzo ombra o di valore di scambio. Il primo riflette il contributo marginale ai benefici economici 
dato da un miglioramento quantitativo o qualitativo dellõasset che produce il SE ed incorpora lõeffetto generato dalla presenza di esternalit¨ 
(Dasgupta, 2009). Viceversa, il valore di scambio rappresenta il prezzo al quale un servizio è (potenzialmente) scambiato in relazione alla 
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lõampliamento della prospettiva richiede lõadozione e lõintegrazione di un sistema di rappresentazione e di 

metriche diverse, basate su prezzi non di mercato (prezzi ombra, considerati capaci di rappresentare il benessere 

o valore sociale), oppure sul collegamento tra grandezze fisiche (atte a rappresentare i valori considerati non 

esprimibili in termini monetari) e grandezze monetarie di tipo tradizionale (basate sui valori di mercato). 

Da un punto di vista strettamente economico, quindi, così come il capitale produttivo tradizionalmente inteso 

(ad esempio gli immobili o gli impianti di unõazienda) anche gli asset del CN generano un flusso attuale e 

prospettico di servizi; allo stesso modo il loro valore economico attuale dipende dal flusso di rendimenti che 

questi potranno generare in futuro proprio come il valore delle quotazioni azionarie di unõimpresa dipende dagli 

utili che gli investitori si aspettano che questa possa generare in futuro (De Groot, 1992). Data la scarsità di 

risorse economiche, gli individui e le istituzioni pubbliche devono operare delle scelte tra opzioni (trade-off) che 

possono comportare la conservazione o il degradamento degli asset naturali (che può essere visto come una sorta 

di òdeprezzamentoó del CN).  

In assenza di una valutazione di come le scelte pubbliche e private influenzino il valore economico del 

CN e dei benefici forniti dai SE, tali scelte possono comportare impatti ecologici e sociali con rilevanti 

costi economici, sia presenti sia futuri. Assegnare ai SE e al CN che li genera un valore in termini 

monetari ha lo scopo di ampliare lõinsieme di informazioni disponibili sulle implicazioni delle diverse 

opzioni facilitando le scelte e migliorandole dal punto di vista della razionalità economica di lungo periodo, 

facendo sì che il loro contributo non venga sottovalutato o ignorato nelle decisioni pubbliche e private (Braat & 

de Groot, 2012; Costanza et al., 1997). In tal senso lõespressione del valore di diverse grandezze fisiche in 

un solo numerario (lõunit¨ monetaria) consente un processo di aggregazione altrimenti impossibile. 

Anche se si fosse in grado di valutare perfettamente misure biofisiche complesse e multivariate per trarre 

conclusioni sullo stato di conservazione degli asset naturali, lõattribuzione di un valore monetario ai benefici 

preservati o distrutti sarebbe comunque necessaria in quanto utile per accrescere la consapevolezza sia dellõalto 

grado di dipendenza dai SE ð e quindi dagli asset del CN ð del sistema di produzione/consumo inteso in senso 

òtradizionaleó sia del potenziale valore economico dei SE non rientranti negli attuali schemi contabili, ma 

rilevanti per il benessere umano.  

È in questo senso che, in una logica di sostenibilità debole45, ¯ utile valutare il contributo allõeconomia del CN e 

dei SE; allo stesso tempo, per la maggior parte dei SE, è necessario mantenere un approccio di sostenibilità forte 

per garantire, anche in virtù del principio di precauzione, la preservazione di quelli insostituibili (individuando le 

soglie di degrado biofisico) per garantire lõequit¨ del livello di benessere intergenerazionale (Ekins et al., 2003; 

Dietz & Neumayer, 2007). 

Misurare lo stock del CN e il flusso di SE e le loro variazioni nel tempo, conseguenti allõazione dellõuomo e 

alle scelte politiche, fornendo una rappresentazione per quanto possibile esaustiva anche della loro rilevanza in 

termini di valore economico, riveste dunque importanza fondamentale al fine dellõadempimento degli 

                                                                                                                                                                                                 
domanda e lõofferta di tale servizio ed esclude, quindi, il beneficio economico aggiuntivo creato dalla possibilit¨ di pagare un prezzo 
minore rispetto alla reale disponibilità a pagare. Le analisi di costi-benefici legati alla valutazione di politiche che impattano sul CN 
dovrebbero utilizzare la prima misura monetaria come stima dellõimpatto di una variazione dello stock di CN sui benefici economici a 
livello sociale. Al contrario, la costruzione di un sistema contabile per il CN ed i SE, coerente con le regole di contabilità nazionale ed il 
calcolo del PIL (che, infatti, non misura il benessere di una nazione), deve essere basata su proxy di valori di scambio di un SE (Edens & 
Hein, 2013), consci che tale valore sia  una sottostima del beneficio totale ottenuto dal consumo del SE (Heal & Kriström, 2005). Il caso 
del consumo di SE dõaltro canto non ¯ diverso da quello del consumo di qualsiasi altro bene o servizio, il cui valore totale (cioè inclusivo 
del surplus del consumatore) potrebbe non avere una misura finita per il singolo consumatore e quasi certamente è infinito, a livello sociale, 
per lõinsieme dei beni e servizi fruiti. 
45 Il concetto di sostenibilità debole (weak sustainability) richiede che lo stock di capitale complessivamente disponibile (capitale prodotto e 
capitale naturale) rimanga costante nel tempo, così presupponendo una forma di sostituibilità tra le due forme di capitale. A questo 
concetto si contrappone quello di sostenibilità forte (strong sustainability), per il quale non vi è sostituibilità tra le diverse forme di capitale. 
Dai due approcci scaturiscono indicazioni normative diversamente orientate per quanto riguarda la conservazione della Natura.  
Un recente lavoro del Green Growth Knowledge Platform (GGKP, 2017) ribadisce come il CN sia fondamento indispensabile per la 
produzione di ricchezza e prosperità, sottolineando la necessità di non oltrepassare le soglie di salvaguardia (tipping points) che vanificano 
irreversibilmente tale capacit¨ di generare benessere, evidenziando come òMost cost-benefit analyses and economic methodologies used in everyday 
decisions assume that natural capital can be easily substituted by man-made capital, when in fact it cannotó. 
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obblighi morali che abbiamo nei confronti delle generazioni future e della necessità di un contratto sociale 

intergenerazionale che garantisca nel futuro le stesse opportunità disponibili nel passato e nel presente (CCN, 

2017). 

 

3 Prospettive e Raccomandazioni del Primo Rapporto 

Il 1° Rapporto sul CN (CCN, 2017) ha fornito un inquadramento iniziale sullo stato delle conoscenze e dei dati 

disponibili utili a garantire un primo approccio alla misurazione e valutazione dello stato del CN e dei SE.  

In particolare, si è messa in luce la carenza di un complesso strutturato di informazioni necessarie al pieno 

raggiungimento degli obiettivi istituzionali, sanciti nellõarticolo 67 della legge n. 221/2015 sopra richiamato. Ci¸ ¯ 

soprattutto legato alla necessità di sviluppare un quadro concettuale organico e coerente attraverso il quale 

fornire una rappresentazione dellõimportanza economica della Natura.  

Sulla base di questa premessa, il CCN ha identificato una serie di attività, da sviluppare in questo e nei prossimi 

rapporti, funzionali al soddisfacimento dei compiti assegnati dalla legge. In particolare:  

1. stabilire una classificazione omogenea degli asset (termine che indica in senso ampio, ogni entità materiale 

o immateriale suscettibile di valutazione economica) riconducibili al concetto di CN, degli Ecosistemi e dei 

SE; 

2. contribuire a individuare le metodologie e gli interventi necessari ad ovviare alla carenza di dati utili per 

continuare a sviluppare una contabilità ambientale consolidata a livello nazionale; 

3. individuare i livelli minimi di qualità degli ecosistemi al di sotto dei quali i SE, e dunque le attività 

economico-sociali da essi dipendenti, sono gravemente compromessi. Mettere a punto, quindi, e promuovere 

lõadozione di un sistema di valutazione del grado di rischio cui sono sottoposti gli asset del CN e di 

monitoraggio delle pressioni antropiche che incidono su di essi; 

4. predisporre una modellistica che permetta di valutare, ex ante ed ex post, lõimpatto delle politiche 

pubbliche sullo stato fisico del CN e dei SE; 

5. sviluppare linee guida per un approccio condiviso sulla misurazione fisica del CN, tenendo conto del 

sistema contabile stabilito dallo standard internazionale SEEA-CF e dal SEEA-EEA e contribuendo a 

promuovere un censimento e una valutazione nazionale dello stato di qualità dei SE. 

Tutte queste attivit¨ mirano allõindividuazione di misure che accrescano la capacit¨ di produrre òinformazioni e dati 

ambientali espressi in unità fisiche e monetarie, seguendo le metodologie definite dall'Organizzazione delle Nazioni Unite e 

dall'Unione Europeaó e, come illustrato nei richiami ai singoli capitoli fatto nella sezione precedente, la necessità 

del loro completamento guida, seppur in chiave ancora prospettica, lõimpronta concettuale sviluppata 

nel presente rapporto. 
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4 La valutazione biofisica degli ecosistemi italiani 

4.1 Ecosistemi terrestri a livello eco-regionale e regionale: aggiornamento delle valutazioni sullo 

stato di conservazione 

Nel 1° Rapporto sul CN (CCN, 2017) è stata presentata una valutazione dello stato di conservazione degli 

ecosistemi italiani basata su parametri di composizione e configurazione spaziale particolarmente significativi in 

un contesto di contabilità del capitale naturale. Tali parametri sono fondamentalmente legati da una parte alla 

copertura attuale dei diversi ecosistemi rispetto ad una loro estensione potenziale, determinata dallõinsieme di 

condizioni ambientali (clima, geomorfologia, idrografia, suoli, biogeografia), dallõaltra alla qualit¨ dei contatti che 

una determinata tipologia di ecosistema ha con il proprio intorno. 

Quella prima valutazione ha consentito di mettere in evidenza la variabilità delle condizioni degli ecosistemi 

naturali e semi-naturali presenti in Italia nonché di identificare le situazioni più critiche sia a livello nazionale che 

a livello eco-regionale. 

 

 
Fig. 6 - Cartografia delle Ecoregioni dõItalia utilizzata quale riferimento per il presente Rapporto 

 
In linea con le pi½ recenti proposte per lõanalisi dei processi di frammentazione (Estreguil et al., 2013; ISPRA, 

2017), si è deciso di approfondire ed integrare le valutazioni disponibili sullo stato di conservazione 

considerando, oltre alle alterazioni relative allõestensione delle diverse tipologie ecosistemiche e alla loro 

interfaccia con altri usi e coperture del suolo, anche le alterazioni dovute allõisolamento (e quindi alla diminuzione 

di connettivit¨) provocato dallõartificializzazione del suolo e dalla presenza di infrastrutture grigie. Relativamente 

al vasto dibattito culturale e scientifico legato al significato e al peso che la frammentazione ha nei confronti 

dellõesistenza e della funzionalit¨ degli ecosistemi e dei loro servizi si rimanda al Cap. 5.3. 
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Lõattuale approfondimento ha consentito di validare e approfondire la precedente valutazione. Rispetto al 

precedente rapporto si ¯ anche tenuto conto dellõavanzamento delle conoscenze relative sia allõassetto 

ecoregionale che agli ecosistemi nazionali (Blasi et al., 2017; Blasi & Biondi, 2017) (Fig. 7). 

 

 
Fig. 7 - Carta degli Ecosistemi dõItalia  

Fonte (Blasi et al., 2017)  

Nota: La carta si articola in 97 classi, di cui 84 tipologie di ecosistemi naturali e semi-naturali che comprendono, a loro volta, 43 tipologie di ecosistemi forestali. 

 
Rispetto alla metodologia adottata nel primo rapporto, lõattuale valutazione ¯ stata integrata tramite elaborazioni 

originali relative al consumo di suolo e alla frammentazione degli ecosistemi naturali e semi-naturali determinata 

dalle superfici artificiali (edificato, infrastrutture, aree impermeabilizzate, ecc.).  

È evidente che la metodologia adottata lo scorso anno (rapporto tra copertura potenziale e reale e analisi dei 

contatti di ciascun poligono) ¯ basilare e complementare allõanalisi della frammentazione. Si ¯, quindi, ritenuto 

opportuno riportare una lettura integrata delle due fasi di valutazione, mantenendo per ora il focus sugli 

ecosistemi forestali ed arbustivi.  

Nellõambito delle diverse ecoregioni, come ulteriore approfondimento sono state inoltre segnalate le situazioni 

di maggior criticità a livello delle regioni amministrative (ad es., settore veneto dellõecoregione Padana, 

settore marchigiano dellõecoregione Appenninica, ecc.). 

A partire dalla selezione delle situazioni di maggior criticità già evidenziate dal primo rapporto, sono quindi stati 

analizzati: 

¶ la percentuale di superficie artificiale (% BU, built up) interna ai singoli ecosistemi, calcolata tramite la 

combinazione tra la Carta nazionale del consumo di suolo dellõanno 2012 (elaborazioni ISPRA su cartografia 

SNPA) e la versione aggiornata della Carta degli ecosistemi dõItalia;  
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¶ lõeffective mesh size, che esprime la probabilità di due punti presi casualmente in una determinata area di non 

essere separati da elementi di frammentazione di natura artificiale (e quindi diminuisce allõaumentare della 

frammentazione), riportato in termini di effective mesh density (MD) (indice inverso rispetto al precedente) in 

quanto esprime la densità dellõeffective mesh size per unit¨ di superficie e quindi aumenta allõaumentare della 

frammentazione.  

Per una più completa trattazione, si rimanda al Cap. 5.  

 

4.2 Il Capitale Naturale nelle ecoregioni marine 

Come riportato in CCN (2017), nel contesto Mediterraneo lõItalia ¯ lõunica nazione interessata da ben 3 

ecoregioni marine: Mare Adriatico (11 Mln ha), Mare Ionio (25 Mln ha) e Mar Mediterraneo Occidentale (54 Mln 

ha)46. In Fig. 8 viene mostrata la distribuzione spaziale dei principali macro-ecosistemi marini (a seconda della 

tipologia del substrato: fondo duro sciafilo, fondo duro fotofilo, fanerogame e fondo molle; si veda 

approfondimento al Box A : Macro-ecosistemi marini) nelle 3 ecoregioni, allõinterno sia delle acque territoriali (AT), sia 

della zona economica esclusiva italiana (ZEE). La distribuzione dei macro-ecosistemi è stata elaborata a partire 

dalle mappe disponibili sul sito della European Marine Observation and Data Network47, prodotte da un recentissimo 

progetto europeo (Populus et al., 2017), al quale hanno contribuito numerose organizzazioni internazionali. 

 

 

Fig. 8 - Mappa di distribuzione dei principali macro-ecosistemi nella zona economica esclusiva delle tre 
ecoregioni marine italiane  

Nota: nella mappa viene evidenziato il limite delle acque territoriali, allõinterno della zona economica esclusiva 

                                                           
46 Mln ha = Milioni di Ettari. 
47 http://www.emodnet-seabedhabitats.eu/ 
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Box A: Macro-ecosistemi marini 

I fondali marini sono caratterizzati da differenti ecosistemi la cui struttura e distribuzione dipende 

sostanzialmente dalla natura del substrato presente, oltre che da una serie di caratteristiche idrodinamiche, 

chimico-fisiche e biogeografiche. 

I diversi tipi di substrato possono essere raggruppati in due grandi categorie: substrato duro (rocce di varia 

litologia e origine geologica) e substrato molle (sedimenti di granulometria varia). La maggior parte degli 

organismi marini sono adattati a vivere o sulla superficie dei substrati duri (organismi epibionti) oppure 

allõinterno dei substrati molli (organismi endobionti o òfossorió). 

Sul substrato duro, lõattenuazione della luce con la profondit¨ determina un drastico cambiamento delle 

associazioni biologiche (biocenosi), soprattutto a carico della componente òsessileó, cio¯ degli organismi che si 

fissano al substrato ricoprendolo. Infatti, in prossimità della superficie sono presenti biocenosi tipiche di 

ambienti bene illuminati (biocenosi òfotofileó), caratterizzate dalla dominanza di alghe verdi e brune, che 

ricoprono i fondali conferendo un colore verdeggiante al paesaggio subacqueo. Più in profondità (generalmente 

oltre i 30 m) sono invece presenti biocenosi tipiche in ambienti scarsamente illuminati (biocenosi òsciafileó), 

caratterizzate da alghe rosse e da un gran numero di animali sessili, come spugne, madrepore, gorgonie, briozoi 

ecc., che conferiscono al paesaggio subacqueo cromatismi che variano dal rosso, allõarancio, al giallo, al viola. 

Il substrato molle dipende soprattutto dal regime idrodinamico, che determina la tessitura granulometrica del 

sedimento. In genere a basse profondit¨, dove maggiore ¯ lõazione delle onde e delle correnti, il sedimento ¯ pi½ 

grossolano (presenza di ghiaie o sabbie) mentre a profondità elevate il sedimento è più fine (fanghi o argille). 

Pertanto, il fondo molle include biocenosi di fondali sabbiosi e fangosi, quali fondi detritici e fanghi terrigeni 

costieri, sabbie fini e grossolane, sabbie infangate e fondi detritici del largo. 

Infine, dai primi metri di profondità fino a circa 30 m, il fondo molle è frequentemente ricoperto da estese 

praterie di fanerogame marine. Non si tratta quindi di alghe ma di piante superiori òritornate al mareó dopo un 

percorso evolutivo sulla terra emersa, che producono fori e frutti come gran parte delle specie terrestri. Lungo le 

coste italiane sono presenti tutte le specie del Mediterraneo: Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa, Zostera noltii, 

Halophila stipulacea. Delle quattro specie, Posidonia oceanica è, di gran lunga, la più diffusa ed abbondante. 

 
In Tab. 1 vengono riportate le estensioni dei quattro macro-ecosistemi per ciascuna delle tre ecoregioni marine 

italiane, calcolate per le AT e per la ZEE. Il fondo molle rappresenta il macro-ecosistema di gran lunga 

dominante, costituendo circa il 95% dellõestensione totale in ognuna delle tre ecoregioni. Il restante 5% ¯ 

costituito dagli altri tre macro-ecosistemi: fanerogame, fondo duro fotofilo e fondo duro sciafilo. 

 
Tab. 1 - Estensione dei principali macro-ecosistemi nelle ecoregioni marine italiane (in ha) 

Macro-ecosistemi 
Mare Adriatico Mare Ionio Mar Mediterraneo Occidentale 

AT ZEE AT ZEE AT ZEE 

Fanerogame 9.58·1004 9.58·1004 1.43·1005 1.43·1005 5.71·1005 5.71·1005 

Fondo duro fotofilo 2.57·1004 2.57·1004 2.73·1004 2.73·1004 5.42·1004 5.42·1004 

Fondo duro sciafilo 9.75·1004 9.75·1004 6.99·1004 7.74·1004 1.40·1005 1.40·1005 

Fondo molle 4.39·1006 1.13·1007 4.81·1006 2.51·1007 1.30·1007 5.29·1007 

 
In Fig. 9 ne viene mostrato il contributo percentuale per ciascuna ecoregione. Risulta evidente che, tra i tre 

macro-ecosistemi considerati, le fanerogame marine sono predominanti per estensione nelle ecoregioni Mare 

Ionio (75%) e Mar Mediterraneo Occidentale (60%), mentre nel Mare Adriatico hanno estensioni pressoché 

simili ai fondi duri sciafili. 
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Fig. 9 - Contributo % in estensione dei principali macro-ecosistemi nelle tre ecoregioni marine 
Nota: contributo calcolato escludendo il fondo molle 

 
Nellõambito del progetto MATTM òContabilità ambientale per le aree marine protette italianeó ¯ stato sviluppato un 

modello biofisico e trofo-dinamico (cap. 4 in Vassallo et al., 2017), per la valutazione in termini biofisici ed 

economici degli stock di CN nelle Aree Marine Protette (AMP) italiane. A partire dai risultati ottenuti applicando 

il modello di contabilità ambientale per numerose AMP distribuite in tutte e tre le ecoregioni, sono stati calcolati 

i valori biofisici medi (espressi in Energia Joule Solare Equivalente: Solar Equivalent Joules - sej) per unità di area 

degli stock di CN per ciascuno dei quattro macro-ecosistemi considerati. Tali valori medi sono stati quindi 

utilizzati per calcolare il valore degli stock di CN nelle tre ecoregioni marine italiane, in base 

allõestensione dei diversi macro-ecosistemi allõinterno di ciascuna ecoregione (Tab. 2). 

Ne risulta che il valore degli stock di CN delle AT è di circa 18·1021 sej per lõecoregione Mare Adriatico, 19·1021 sej 

per lõecoregione Mare Ionio e 51·1021 sej per lõecoregione Mar Mediterraneo Occidentale. Il valore degli stock di 

CN della ZEE è invece di circa 39·1021 sej per lõecoregione Mare Adriatico, 82·1021 sej per lõecoregione Mare 

Ionio e 176·1021 sej per lõecoregione Mar Mediterraneo Occidentale. 

Il valore totale degli stock di CN è, quindi, di circa 88·1021 sej nelle AT italiane e di circa 298·1021 sej nella ZEE. Si 

tratta di risultati preliminari ma comunque indicativi del notevole valore degli stock di CN in gioco. 

 
Tab. 2 - Valore biofisico degli stock di Capitale Naturale nei principali macro-ecosistemi dellõecoregioni marine 

italiane (1021 sej) 

Macro-ecosistemi 
Mare Adriatico Mare Ionio Mar Mediterraneo Occidentale 

AT ZEE AT ZEE AT ZEE 

Fanerogame 1.05 1.05 1.57 1.57 6.28 6.28 

Fondo duro fotofilo 0.48 0.48 0.51 0.51 1.02 1.02 

Fondo duro sciafilo 2.32 2.32 1.66 1.84 3.33 3.33 

Fondo molle 13.70 35.40 15.10 78.60 40.70 166.00 

Totale 17.60 39.20 18.80 82.50 51.30 176.00 

 
I valori degli stock di CN riportati in Tab. 2 sono estensivi, ovvero dipendenti dalla porzione di fondale occupata 

dai diversi macro-ecosistemi. Alla scala considerata il fondo molle costituisce il macro-ecosistema di gran lunga 

predominante e, pertanto, i valori dei suoi stock di CN, calcolati sia per le AT, sia per la ZEE, risultano molto più 

alti rispetto agli altri tre macro-ecosistemi. 

Inoltre, va evidenziato che i valori degli stock di CN presenti nelle AT e nella ZEE, calcolati per i macro-

ecosistemi fanerogame, fondo duro fotofilo e fondo duro sciafilo, non presentano significative differenze. Tale 

risultato indica che questi importanti macro-ecosistemi sono prevalentemente concentrati allõinterno delle AT, 

confermando la notevole importanza della fascia costiera italiana in termini di complessità e diversificazione 

dellõambiente marino. 
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4.3 La contabilità ambientale nelle aree marine protette: un progetto sperimentale 

Gli ecosistemi costieri e marini sono tra gli ambienti più produttivi al mondo e i loro stock di CN forniscono un 

set di SE essenziali per la vita dellõuomo (Costanza et al., 1997, 2014, 2017; UNEP, 2006). 

Le AMP rappresentano un importante strumento per il raggiungimento degli obiettivi di conservazione e 

svolgono il ruolo fondamentale di laboratori per sperimentare strategie di uso sostenibile delle risorse marine. 

Lõadozione di misure di protezione nelle AMP favorisce la conservazione degli stock di CN e la generazione di 

numerosi SE (Halpern, 2003; Guidetti et al., 2008). 

Come evidenziato nei rapporti TEEB e nei manuali SEEA-CF e SEEA-EEA , la valutazione degli stock di CN e 

dei flussi di SE può essere realizzata sia in termini biofisici, sia in termini economici. Per quanto concerne 

lõapproccio biofisico, esistono diverse metodologie per valutare le risorse in termini quantitativi (Fig. 10). Tra le 

metodologie di carattere biofisico, la contabilità eMergetica (Odum, 1988, 1996), evidenziata in rosso in Fig. 10, 

consente la valutazione di beni e servizi in funzione del lavoro svolto dalla biosfera per la loro produzione 

(Brown & Ulgiati, 2004; Franzese et al., 2014; Brown et al., 2016). Si rimanda al Box B: La contabilità ambientale 

di tipo biofisico: άemŜǊƎƛŀέper un approfondimento. 

 

 
Fig. 10 - Approcci metodologici per la valutazione di Capitale Naturale e Servizi Ecosistemici  

Fonte: TEEB (2010) 

  
Box B: La contabilità ambientale di tipo biofisico: òemergiaó 

La valutazione del capitale naturale può essere realizzata in termini biofisici ed economici. Con il termine 

òbiofisicoó, ci si riferisce ad un approccio metodologico basato sulla valutazione quantitativa dei flussi di 

materia ed energia utilizzati per la generazione di beni e servizi. 

Una solida contabilità biofisica delle risorse naturali rappresenta il precursore per unõaccurata valutazione 

economica. Nella fattispecie, è opportuno valutare sia le quantità di risorse naturali stoccate negli ecosistemi, sia 

il loro costo energetico di formazione. 

La contabilità biofisica su base emergetica consente lo studio dei sistemi territoriali (marini e terrestri) e 

produttivi mediante la valutazione dei principali flussi di materia ed energia che convergono per supportare la 

generazione di stock di risorse naturali negli ecosistemi e la produzione di beni e servizi nellõeconomia umana. 

In particolare, la valutazione emergetica è una metodologia di contabilità ambientale sviluppata da Howard T. 
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Odum presso lõUniversit¨ della Florida negli anni ô80. Essa trova le sue radici nelle scienze termodinamiche e 

nellõecologia sistemica. 

Il termine òemergyó (tradotto in italiano con il termine òemergiaó) ¯ un neologismo che deriva dalla fusione 

delle due parole anglosassoni energy + memory e, pertanto, si riferisce alla òmemoria energeticaó di tutta lõenergia 

solare (diretta e indiretta) utilizzata nelle trasformazioni che hanno portato alla realizzazione di un bene o di un 

servizio. Mentre la òimpronta ecologicaó (ecological footprint) è calcolata in termini di suolo fertile richiesto per 

generare prodotti e servizi, la òimpronta solareó espressa dallõemergia definisce il costo di formazione di beni e 

servizi espresso in equivalenti di energia solare misurata in joule. Evidentemente, più alto risulta tale costo 

energetico di formazione e maggiore sar¨ la quantit¨ di risorse che convergono per la generazione di unõunit¨ di 

bene o servizio. 

Questa metodologia di contabilità ambientale è in grado di mettere in luce i rapporti di dipendenza tra 

ecosistema naturale ed economia umana e consente il calcolo di un set di indicatori per la valutazione della 

performance e della sostenibilità ambientale di un ambito territoriale o di un processo produttivo (Odum, 1988, 

1996; Franzese et al., 2009, 2014). 

 
Nel 2014, il MATTM ha finanziato il progetto quadriennale òContabilit¨ ambientale per le aree marine 

protette italianeó finalizzato allõimplementazione di un sistema di contabilit¨ ambientale per ventisette 

AMP italiane. Il principale obiettivo di questo progetto è la valutazione, sia biofisica (emergetica), sia 

economica, degli stock di CN e dei flussi di SE generati dalle AMP (Franzese et al., 2015). 

In questo progetto, lõapproccio metodologico della contabilit¨ ambientale nelle AMP è articolato in diverse fasi 

operative (Tab. 3) e richiede la raccolta e lõanalisi di dati per ogni AMP, tra cui la cartografia batimetrica e 

bionomica, la caratterizzazione e lõestensione dei macro-ecosistemi presenti e la valutazione quantitativa delle 

biomasse degli organismi macro-bentonici e della fauna ittica stanziale. Lõimplementazione di un database 

comune e coerente (Fase 0), contenente tali informazioni, rappresenta il pre-requisito per la realizzazione delle 

diverse fasi successive del progetto. Attualmente il progetto è ancora in corso e nel presente rapporto vengono 

esposti i primi risultati consolidati, relativi alla valutazione degli stock di CN delle AMP (Fase 1). 

 
Tab. 3 - Fasi del progetto òContabilit¨ ambientale per le aree marine protette italianeó 

Fase Attività  

Fase 0 Raccolta di dati e informazioni disponibili e implementazione delle fasi di campionamento in situ. 

Fase 1 Contabilizzazione del valore ecologico ed economico del capitale naturale delle AMP 

Fase 2 Individuazione di principali funzioni e servizi ecosistemici 

Fase 3 Contabilizzazione dei costi ambientali ed economici 

Fase 4 Contabilizzazione dei benefici ambientali ed economici 

Fase 5 Attuazione del bilancio costi-benefici 

Fase 6 Informatizzazione dei risultati e sviluppo di un WEB-GIS 

 

La valutazione biofisica del Capitale Naturale delle aree marine protette 

La metodologia per la valutazione del capitale naturale delle AMP (Fase 1) consiste in un modello standardizzato 

di carattere biofisico e trofo-dinamico di contabilit¨ ambientale, appositamente sviluppato nellõambito del 

progetto (Vassallo et al., 2017). Questo modello, basato sulla contabilità emergetica, utilizza un approccio 

sistemico e valuta i flussi naturali (radiazione solare, pioggia, vento, nutrienti, ecc.), che concorrono alla 

generazione degli stock di CN in ambiente marino, in termini di energia solare impiegata direttamente ed 

indirettamente per la loro formazione. 
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Lõemergia solare ¯ definita come la quantità di energia solare necessaria (direttamente o indirettamente) per 

generare beni e servizi (Odum, 1996). Lõunit¨ di misura dellõemergia ¯ il sej. 

Il modello emergetico per la contabilità ambientale nelle AMP è articolato nei seguenti passaggi principali: 

1. Identificazione degli ambiti (temporali e spaziali) dellõAMP investigata e dei suoi principali macro-

ecosistemi; 

2. Inventario delle biomasse dei principali gruppi tassonomici, presenti nei diversi macro-ecosistemi; 

3. Analisi trofodinamica per stimare la produttività primaria alla base della rete trofica ed il suo trasferimento ai 

diversi livelli di utilizzo della rete, il tutto in ciascuno dei diversi macro-ecosistemi; 

4. Valutazione biofisica degli stock di CN presenti nellõAMP, attraverso il calcolo dei flussi di materia ed energia 

investiti per la loro generazione nel tempo e nei diversi macro-ecosistemi, nonché la conversione di tali 

flussi in unità emergetiche; 

5. Valutazione biofisica dei flussi di materia ed energia che annualmente consentono il mantenimento degli 

stock di CN nei diversi macro-ecosistemi, nonché la conversione di tali flussi in unità emergetiche; 

6. Conversione in termini monetari del valore emergetico, sia degli stock di CN presenti nellõAMP, sia dei flussi 

necessari al loro mantenimento. 

Come esempio viene considerato il caso di studio dellõAMP òIsole di Ventotene e Santo Stefanoó (Franzese et al., 

2017). Le Tab. Tab. 4Tab. 5 mostrano il valore, sia del CN che dei flussi di mantenimento, calcolato in termini 

biofisici (emergetici) per i principali macro-ecosistemi studiati: fondo duro sciafilo, fondo duro fotofilo, fondo 

molle, fanerogame marine. 

 
Tab. 4 - Valore biofisico del Capitale Naturale valutato sulla base degli stock di biomassa nei principali macro-

ecosistemi dellõAMP òIsole di Ventotene e Santo Stefanoó 

Valore del capitale naturale 
Fondo duro 

sciafilo 

Fondo duro 

fotofilo 
Fondo molle Fanerogame 

Valore emergetico (sej) 2.85·1018 1.20·1017 2.36·1018 2.60·1018 

Valore emergetico per m2 (sej m-2) 2.85·1012 7.43·1011 1.03·1011 6.00·1011 

 

Tab. 5 - Valore biofisico dei flussi annuali di mantenimento degli stock di Capitale Naturale nei principali macro-
ecosistemi dellõAMP òIsole di Ventotene e Santo Stefanoó 

Valore dei flussi di mantenimento Fondo duro sciafilo 
Fondo duro 

fotofilo 
Fondo molle Fanerogame 

Valore emergetico (sej anno-1) 2.15·1018 7.46·1016 6.15·1017 7.01·1017 

Valore emergetico per m2 (sej m-2 anno-1) 2.15·1012 4.63·1011 2.68·1010 1.62·1011 

 
La valutazione dei flussi annuali di mantenimento tiene conto dello scambio dei flussi di materia ed energia tra i 

diversi macro-ecosistemi inclusi nelle AMP. In particolare, viene calcolato il bilancio tra la produttività primaria 

ad opera degli organismi autotrofi (Pa = produzione degli autotrofi) e il consumo di tale produttività da parte 

degli organismi eterotrofi (Ce = consumo degli eterotrofi) dellõintera rete alimentare, sia per ciascun macro-

ecosistema, sia a livello complessivo di AMP (Tab. 6). Tale approccio consente di identificare macro-ecosistemi 

in surplus produttivo (Pa>Ce), in grado quindi di esportare materia organica al loro esterno, o in deficit produttivo 

(Pa<Ce), che per mantenersi devono importare materia organica dal loro esterno; ciò consente quindi di 

individuare gli scambi di produzione primaria tra i diversi macro-ecosistemi e, su scala più ampia, di stabilire se 

lõAMP nella sua totalità riesce o meno ad auto-sostenersi attraverso gli scambi sinergici tra i diversi macro-

ecosistemi in essa presenti o addirittura è in grado di esportare verso lõesterno, svolgendo un ruolo di supporto 

per gli ecosistemi limitrofi non soggetti a protezione. 
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Tab. 6 - Bilancio tra produzione primaria e consumo dei principali macro-ecosistemi dellõAMP òIsole di 
Ventotene e Santo Stefanoó 

Bilancio produzione-consumo 
Fondo duro 

sciafilo 
Fondo duro 

fotofilo 
Fondo 
molle 

Fanerogame AMP 

Produzione primaria (Pa) 
(gCarbonio anno-1) 

1.15·1009 3.82·1008 4.71·1009 4.38·1009 1.06·1010 

Consumo (Ce) 
(gCarbonio anno-1) 

1.42·1009 5.55·1007 2.81·1008 4.01·1008 2.16·1009 

Bilancio (Pa-Ce) 
(gCarbonio anno-1) 

-2.75·1008 +3.26·1008 +4.43·1009 +3.98·1009 +8.46·1009 

 
I valori biofisici del CN calcolati per unità di area e per macro-ecosistema possono essere combinati con la 

cartografia bionomica dellõAMP, al fine di generare mappe di distribuzione del valore del CN nellõAMP in 

funzione dellõestensione dei diversi macro-ecosistemi (in Fig. 11 la mappa di distribuzione del valore del CN 

nellõAMP òIsole di Ventotene e Santo Stefanoó). 

Le mappe di distribuzione del CN consentono lõidentificazione dei siti a pi½ alto valore biofisico e 

rappresentano un utile strumento per la pianificazione e la gestione sostenibile delle AMP e del 

territorio marino, anche in relazione alla zonazione delle AMP, che potrebbe essere rivista sulla base di queste 

nuove e importanti indicazioni.  

 

 
Fig. 11 - Mappa di distribuzione del valore del Capitale Naturale (sej m-2) nellõAMP òIsole di Ventotene e Santo 

Stefanoó 

 
Questo modello biofisico e trofo-dinamico di contabilità ambientale al momento è stato applicato per alcune 

AMP italiane riportate in Tab. 7 (Franzese et al., 2017; Picone et al., 2017, Paoli et al., 2018) ed è in corso di 

applicazione per numerose altre. In Tabella sono riportati i valori medi per ettaro del CN nelle diverse AMP.  

Eõ da sottolineare che il lavoro riguardante la contabilit¨ ambientale dellõAMP Isole Egadi (Picone et al., 2017), 

che integra le analisi emergetiche con tecniche di pianificazione territoriale, è stato recentemente selezionato e 

pubblicato come esempio di buona pratica sul sito della European Maritime Spatial Planning48. 

 

                                                           
48 http://www.msp-platform.eu 



 

 

   
32 

Tab. 7 - Valore biofisico (emergetico) medio degli stock di Capitale Naturale di alcune AMP italiane 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Il CN delle AMP genera costantemente dei benefici per lõuomo in termini di funzioni ecosistemiche e SE. Al 

tempo stesso, la fruizione di tali servizi implica una serie di attività antropiche che comportano costi ambientali 

(flussi di materia ed energia) ed economici, e la generazione di impatti causati da emissioni e rifiuti sulle matrici 

ambientali. Nella fase 2 del progetto òContabilit¨ ambientale per le aree marine protette italianeó viene 

identificato un primo set di funzioni ecosistemiche e SE per le AMP, direttamente influenzati dalla presenza del 

regime di protezione. Inoltre, vengono individuate cinque principali attività antropiche riconducibili alla fruizione 

di SE di fornitura e culturali/ricreativi: 1) pesca professionale, 2) pesca ricreativa, 3) balneazione, 4) nautica, 5) 

subacquea. 

Nelle fasi 3-5 saranno contabilizzati i costi, sia ambientali, sia economici, associati alle attività antropiche 

individuate e i benefici, associati alla fruizione dei SE. Al momento queste fasi sono in itinere ed i risultati saranno 

inclusi nel prossimo rapporto. 

Lõobiettivo finale del progetto consiste nella realizzazione di un bilancio integrato ecologico-economico dei costi 

e dei benefici associati alla generazione ed alla fruizione dei SE delle AMP. 

Il sistema di contabilit¨ ambientale, basato sullõapplicazione integrata e sinergica della contabilit¨ biofisica e di 

quella economica, rappresenta un utile strumento in grado di supportare manager locali e decisori politici con 

informazioni importanti ai fini del raggiungimento degli obiettivi di conservazione del patrimonio ambientale e di 

sviluppo sostenibile delle AMP. 

 

4.4 Gli ecosistemi agricoli: lõagro-ecosistema irriguo e i relativi servizi ecosistemici  

Gli agro-ecosistemi si caratterizzano per la presenza di elementi legati alla pratica agricola che, sotto determinate 

condizioni, risultano in grado di contribuire al mantenimento dellõecosistema, attraverso la fornitura dei SE.  

Gli agro-ecosistemi sono in buone condizioni quando sono in grado di supportare la biodiversità, quando non 

esauriscono le risorse abiotiche (suolo - acqua - aria) e producono una fornitura equilibrata di servizi ecosistemici 

(di approvvigionamento, di regolazione e culturali). La gestione sostenibile è il fattore chiave al fine di 

raggiungere e mantenere le buone condizioni, con lõobiettivo di aumentare la resilienza e di mantenere la capacit¨ 

di generare servizi per le presenti e future generazioni (Maes et al., 2018).  

Gli agroecosistemi rivestono un ruolo complesso nei confronti dei SE. Infatti, se da un lato i processi 

produttivi agricoli utilizzano i SE generati dal territorio circostante, dallõaltro lõagricoltura, in condizioni 

di gestione sostenibile, può fornire SE alla società. In particolare, gli agro-ecosistemi irrigui, essendo 

caratterizzati da infrastrutture e pratiche volte allõutilizzo dellõacqua per la produzione agricola, generano benefici 

sul territorio circostante, a livello di Unità Ecologico Funzionale (UEF), definita come lõambito territoriale eco-

AMP Estensione (ha) Valore emergetico (sej ha-1) 

Isole Ventotene e S. Stefano 2850 2.78·1015 

Punta Campanella 1550 7.42·1015 

Costa degli Infreschi e della Masseta 2360 3.72·1015 

S. Maria di Castellabate 6930 7.43·1015 

Capo Rizzuto 15000 5.63·1015 

Isole Tremiti  1320 7.28·1015 

Isole Egadi 53992 2.07·1016 

Portofino 363 2.23·1016 

Cinque Terre 4865 6.38·1015 

Capo Carbonara 8374 4.89·1015 

Asinara 10918 3.36·1016 

Plemmirio 1998 3.12·1016 
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geografico caratterizzato dalla riconoscibilità della direzione del flusso dei SE (Santolini & Morri, 2017). Il 

perimetro di una UEF consente cioè di identificare il luogo in cui si sviluppa la funzione, in cui la prestazione del 

servizio può essere valutata e i luoghi in cui i benefici possono venire apprezzati (De Groot et al., 2010). 

Se in buone condizioni quindi, gli agro-ecosistemi irrigui risultano in grado di generare impatti positivi 

sullõambiente mediante la fornitura di SE di approvvigionamento, di regolazione e mantenimento, culturali. Ad 

esempio, tra i servizi, lõagro-ecosistema irriguo, grazie alla manutenzione del territorio, alle sistemazioni idraulico-

agrarie e ai canali ad uso promiscuo, risulta in grado di offrire servizi di regolazione e supporto. Le sistemazioni 

idraulico-agrarie sono, infatti, importanti strumenti che consentono di smaltire rapidamente quantitativi di acqua 

superiori alla capacit¨ di assorbimento del suolo e facilitare lõinfiltrazione dellõacqua in profondit¨ per evitare 

ristagni e per creare riserve utilizzabili dalla coltura, promuovendo un uso sostenibile della risorsa idrica e 

favorendo la fertilità del suolo.  

Il servizio di regolazione è anche legato alla capacità dei canali irrigui promiscui di contenere le esondazioni, 

offrendo alla collettività un beneficio in termini di sicurezza idraulica. I canali promiscui inerbiti, inoltre, regolano 

il deflusso idrico e favoriscono la depurazione delle acque, sfruttando la capacità della vegetazione di ridurre le 

velocità di flusso e di filtrare i nutrienti. La stessa funzione viene svolta dalle fasce tampone presenti lungo le reti 

irrigue che, oltre a favorire la depurazione delle acque e la regolazione del deflusso, impattano positivamente sulla 

biodiversità animale e vegetale, poiché costituiscono habitat naturali o semi-naturali. In aggiunta, le derivazioni 

irrigue storiche hanno favorito la creazione di molte delle aree umide appartenenti alla Rete Natura 2000 o 

comunque classificate e caratterizzate a livello locale.  

I servizi offerti per mezzo delle aree umide sono di diverso tipo: esse, infatti, regolano i processi ecologici e 

contribuiscono alla salute dellõambiente grazie alla capacit¨ di depurazione e regolazione del clima; forniscono un 

servizio di sicurezza idraulica attraverso il contenimento del dissesto idrogeologico e la regolazione delle piene; 

costituiscono aree per lõinsediamento umano, per le coltivazioni, la produzione di energia, oltre che habitat di 

molte specie animali. Essendo ad esse associato anche un valore estetico ed un elevato grado di bellezza 

paesaggistica, tali aree risultano dotate anche di un valore ricreativo, in quanto risultano caratterizzate da un 

elevato livello di fruizione da parte della comunità; si può pertanto affermare che tramite le aree umide 

lõagricoltura irrigua offra anche un servizio culturale.  
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5 Le pressioni sul Capitale Naturale 

5.1 Scenari di cambiamento climatico ed impatti sugli ecosistemi forestali ed i Servizi Ecosistemici 

ad essi associati 

Le previsioni del quinto rapporto di valutazione dellõIntergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2014), 

ottenute mediante lõutilizzo di modelli climatici stimano come òprobabileó che per la fine del 2100 lõaumento 

medio globale delle temperature superficiali possa superare 1,5 °C (per tre scenari di emissione su quattro) o di 

2°C (per due scenari di emissione su quattro), con forti variazioni su scala regionale. Lo stesso report descrive 

come òvirtualmente certoó lõintensificarsi (sia in intensit¨ che in durata) di ondate di calore ma anche di freddo. 

Dal punto di vista idrologico aumenteranno le differenze nelle precipitazioni tra le regioni umide e secche così 

come tra le stagioni umide e secche. I modelli terrestri (ESMs - Earth System Models) prevedono, con òalta 

confidenzaó, un maggior assorbimento di CO2 atmosferica da parte degli ecosistemi terrestri, seppur con forti 

differenze tra modello e modello e con possibili limitazioni in presenza di fattori di disturbo o stress. I modelli 

terrestri prevedono che la maggior parte della CO2 antropogenica emessa rimarrà comunque in atmosfera, come 

dõaltronde sta gi¨ avvenendo.  

Recenti studi confermano come la regione Mediterranea possa rappresentare una delle aree dove i previsti 

cambiamenti climatici avranno maggior impatto (òhot spotsó). Tali studi, supportati anche dalle recenti 

misurazioni, descrivono come il clima attuale stia già diventando progressivamente più asciutto e caldo, con 

maggiori e più frequenti eventi termici estivi estremi. Le stazioni meteorologiche italiane hanno misurato 

una diminuzione del 5% nelle precipitazioni annuali e del 9% in quelle primaverili, mentre aumentano 

le precipitazioni a forte intensità con possibile aumento del ruscellamento superficiale (e conseguente 

rischio di erosione del suolo) e concomitante riduzione dellõinfiltrazione di acqua verso le falde profonde. Per 

il Mediterraneo la distribuzione delle precipitazioni si prevede possa essere modificata, con riduzioni future fino 

al 22% nel periodo aprile-settembre e con un anticipo di più di 30 giorni rispetto al periodo 1961-1990 dellõinizio 

dellõaridità estiva. Lõaumento di temperature e la riduzione delle precipitazioni determineranno un 

aumento delle richieste da parte della vegetazione di acqua (maggiore evapotraspirazione) e potranno 

ridurre nelle aree già al limite la disponibilità idrica: per esempio, lõIPCC (2007) prevede una riduzione della 

disponibilit¨ idrica per lõirrigazione fino anche al 30%. Inoltre, i modelli climatici sono concordi nel simulare un 

aumento dei rischi di incendio, desertificazione, salinizzazione, abbassamento della qualità dei suoli e capacità di 

assorbimento della CO2 da parte della vegetazione nelle regioni più meridionali.  

Le foreste sono in grado di assorbire anidride carbonica dallõatmosfera e accumulare quindi carbonio sottoforma 

di composti organici, per periodi di lunghezza assai variabile, nella biomassa legnosa, nel suolo e nella lettiera. In 

aggiunta, qualora le foreste siano utilizzate per prodotti in legno di media e lunga durata (ad es., prodotti da legno 

raccolto - harvested wood products -, legname da costruzione), lõeffetto di accumulo si protrae nel tempo oltre il taglio 

del bosco. I fattori che determinano la quantità di carbonio stoccato nei diversi comparti sono di varia natura, ma 

quasi tutti sono influenzati dal clima. Inoltre, nel Sud Europa, la difficoltà nella gestione delle risorse naturali e in 

particolar modo di quelle forestali, è legata in gran parte alla localizzazione dei vari siti forestali e al potenziale, 

spesso limitato, per una produzione legnosa economica (scarsa fertilità, alto rischio di erosione), ciò rende ancora 

più importante gli altri SE forniti dalle foreste, tra cui biodiversità, qualità dell'aria e delle acque, habitat della 

fauna selvatica, capacità di sequestro e stoccaggio del carbonio, prodotti non legnosi, funzione ricreativa.  

La capacità di adattamento e la salvaguardia dei SE è strettamente connessa ad un adeguato sistema di 

remunerazione di tali servizi e ad un approccio sinergico tra le finalità di una gestione forestale privata e la 

gestione pubblica. Per mettere in atto strategie di mitigazione e cercare di ridurre lõimpatto negativo dei 

cambiamenti climatici sugli ecosistemi terrestri è importante valutarne preventivamente gli effetti. Tale 

valutazione può essere effettuata a diverse scale spaziali, sia a livello di singola pianta, studiandone la fisiologia, 

che a livello di paesaggio. Lavorando su vasta scala, i modelli di simulazione di tipo bio-geochimico sono 
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senzõaltro degli strumenti promettenti dal momento che, appurata la loro affidabilit¨ con dati attuali, possono 

essere usati in maniera prognostica.  

A livello italiano le foreste coprono un territorio pari a circa 11 milioni di ha (secondo lõInventario Nazionale 

delle Foreste e dei Serbatoi di Carbonio 2005, con aggiornamento 201549), più del 30% della superficie 

nazionale. Come queste reagiranno al cambiamento climatico in atto è oggetto di indagine da parte di diversi 

gruppi di ricerca. Diversi studi ipotizzano variazioni nella distribuzione delle foreste italiane sulla base delle loro 

esigenze termiche ed utilizzando scenari di cambiamento climatico. Per la zona alpina viene ipotizzato che, a 

causa dellõinnalzamento termico, la foresta di specie caducifoglie possa avvantaggiarsi rispetto alle conifere 

microterme; per la pianura padana potrebbero instaurarsi condizioni favorevoli allõinsediamento di specie 

prettamente mediterranee, anche se il loro ingresso potrebbe essere ostacolato dallõelevato grado di 

frammentazione del territorio; per la parte peninsulare invece, accanto ad una contrazione della diffusione del 

faggio, potrebbero diffondersi specie più termofile, sia caducifoglie che non. Tali considerazioni sono confermate 

parzialmente da altri autori per cui le specie che si trovano al limite più meridionale del loro areale sono quelle 

maggiormente sensibili mentre le specie più termofile potrebbero diffondersi più facilmente, spostandosi 

secondo gradienti sia latitudinali che altitudinali. 

Riguardo a simulazioni vere e proprie di quantità di carbonio stoccato dalle foreste è possibile fare riferimento 

allõapplicazione del modello BIOME-BGC fatta da Fibbi et al. (2018) che hanno utilizzando lo scenario RCP 4.5 

(uno scenario di cambiamento climatico rilevante ma non estremo) per i periodi 2036-60 e 2066-90. Gli autori 

hanno applicato il modello bio-geochimico alla scala spaziale di 1 km per tutte le foreste italiane raggruppate 

nelle seguenti categorie: macchia mediterranea, querceti sempreverdi, querceti misti, castagneti, faggete, conifere 

del piano basale/collinare e conifere del piano montano.  

Il modello utilizza dati meteorologici e parametri descrittivi delle specie e delle zone in cui viene applicato per 

simulare il ciclo dellõacqua, del carbonio e dellõazoto. Precedentemente, tale modello ¯ stato validato in diversi siti 

italiani e non, utilizzando dati indipendenti raccolti con la tecnica della correlazione turbolenta, una tecnica che 

misura lo scambio netto di CO2 al livello di ecosistema, e con dati di incremento legnoso medio per regione 

derivati dallõINFC stesso. Una valutazione su scala spaziale è stata invece effettuata utilizzando un modello di 

tipo ibrido, C-Fix, basato su immagini satellitari di indice di vegetazione (NDVI ) del sensore MODIS 

Terra/Aqua e precedentemente validato in vari ambienti italiani. Appurato che le risposte di BIOME-BGC ai 

fattori termici e idrici sono simili a quelle del modello guidato da NDVI , si è proceduto ad applicare BIOME-

BGC per diversi periodi dello scenario climatico RCP 4.5 (sia in termini di dati meteorologici che di 

concentrazione atmosferica di CO2 e azoto).  

La previsione della Produttività Lorda (GPP ð Gross Primary Productivity) annuale ottenuta in questo studio non 

delinea un quadro pessimistico per le foreste mediterranee, come ci si aspetterebbe invece dalle evidenze 

dell'ondata di caldo avvenuta in Europa nel 2003: lõimpatto negativo atteso dovuto a temperature più elevate e 

precipitazioni ridotte sembra essere almeno in parte mitigato dalle concentrazioni più elevate di CO2 in atmosfera 

e alla deposizione di azoto che dovrebbero avere un effetto fertilizzante sulla produzione primaria delle foreste. 

Ciò è particolarmente vero per le conifere di montagna, che, crescendo in aree ove attualmente il fattore limitante 

e la bassa temperatura, sono le pi½ avvantaggiate dallõincremento congiunto di temperatura e anidride carbonica 

ed allo stesso tempo da un impatto meno negativo delle precipitazioni, con variazioni positive di produzione 

forestale riscontrate nel periodo testato dallo scenario. Invece, nel caso delle specie sempreverdi mediterranee il 

modello indica valori alti di GPP nel periodo 2066-2090 che potrebbero essere attribuiti all'elevata resistenza di 

queste specie alle condizioni aride, correlata all'adozione di strategie di risparmio idrico. Al contrario, lõultimo 

periodo simulato sembra avere un impatto negativo sulle foreste di latifoglie, che, essendo situate in zone ad 

altitudine medio-alta, potrebbero essere scarsamente adattabili allõaumento dellõaridit¨.  

                                                           
49  https://www.sian.it/inventarioforestale/ 
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In generale, si conferma lõadattabilit¨ delle foreste mediterranee ma si sente la necessità di valutare 

meglio lõinterazione congiunta di clima e concentrazione atmosferica di CO2, oltre che di utilizzare anche 

scenari di diversa distribuzione delle specie come ipotizzata per esempio da studi sopra descritti o di diversa 

gestione forestale come descritto da Collalti et al. (2014) tramite lõutilizzo del modello bio-geochimico italiano 

3D-CMCC Forest Ecosystem Model. 

 

5.2 Incidenza degli incendi 

La Legge n. 353 del 21 novembre 2000 (Legge Quadro in materia di incendi boschivi), allõart. 2 stabilisce che per 

incendio boschivo si deve intendere un fuoco con suscettività di espandersi su aree boscate, cespugliate o arborate, comprese 

eventuali strutture e infrastrutture antropizzate poste allõinterno delle predette aree, oppure su terreni coltivati o incolti e pascoli 

limitrofi a dette aree. 

Il fuoco è un fattore ambientale di primaria importanza, da sempre presente nella maggior parte degli ambienti 

terrestri, che ha influenzato la vegetazione fin dalla comparsa delle prime piante terrestri e ha contribuito 

allõevoluzione sia delle specie che delle comunit¨.  

Negli ultimi anni lõabbandono di molti terreni e la ridotta pressione delle utilizzazioni forestali e del 

pascolo hanno determinato una variazione dei regimi di disturbo che hanno avviato in molte aree una generale 

espansione delle superfici boscate e degli arbusteti. A causa della crescente copertura arbustiva dei campi 

abbandonati, queste nuove condizioni ecologiche (di maggiore estensione delle superfici a vegetazione spontanea 

e di aree forestali non più ordinariamente gestite da un punto di vista selvicolturale) associate a una sempre più 

massiccia presenza di strade e di residenze, hanno determinato un crescente numero di incendi estesi e 

distruttivi . 

I cambiamenti climatici previsti potranno esacerbare il regime degli incendi (IPCC, 2014) e quindi portare ad un 

incremento dei valori medi e massimi di pericolosità di incendio specialmente nelle aree a sud-ovest dellõEuropa 

(Arca et al., 2012). Eõ, inoltre, altamente probabile che non solo la pericolosità degli incendi aumenti, ma anche la 

stagione stessa si allunghi proprio a causa di prolungati periodi di siccità e precoci ondate di calore che possono 

influenzare lo stato idrico della vegetazione (Bedia et al., 2014), rendendola molto pi½ suscettibile allõinnesco e 

capace di sostenere incendi di grande intensità, con possibili passaggi ad incendi di chioma.  

Negli ecosistemi mediterranei, il regime degli incendi è guidato sinergicamente dalle condizioni meteo-climatiche 

e dalla vegetazione. Lunghi periodi di temperature elevate e scarse precipitazioni contribuiscono a rendere la 

vegetazione combustibile pi½ secca e quindi pi½ adatta ad alimentare il fuoco e a favorire lõinsorgenza di incendi 

di grandi dimensioni. Dõaltra parte, le condizioni meteo-climatiche più calde e secche (ma anche gli incendi 

ripetuti in una stessa area e i cambi di uso del suolo) possono limitare disponibilità della vegetazione e questo 

può comportare la transizione del regime degli incendi guidato dal clima verso uno limitato dalla disponibilità di 

combustibile vegetale (Pausas & Fernández-Muñoz, 2011). 

Per quanto riguarda le cause, nel bacino del Mediterraneo (e lõItalia non fa eccezione) lõinsorgenza degli incendi 

boschivi è per il 95% legata a fattori di tipo antropico mentre le cause naturali, come i fulmini, rappresentano la 

quota residuale (Ganteaume et al., 2013). Circa la metà degli incendi ha una matrice dolosa (Salis et al., 2014), cioè 

vengono appiccati con la specifica intenzione di procurare un danno, mentre il resto è legato a cause dipendenti 

da imprudenza, negligenza ed imperizia (come una sigaretta accesa buttata con poca cautela, fuochi realizzati per 

bruciare sterpaglie e di cui poi si perde il controllo, barbecue troppo vicini alla vegetazione disidrata). 

In Italia il problema degli incendi boschivi ha assunto grande rilevanza con decine di migliaia di ettari 

percorsi ogni anno. Secondo i dati provvisori elaborati dal Comando Unità per la Tutela Forestale, Ambientale 

e Agroalimentare (CUTFAA) dei Carabinieri, nel 2016 si sono verificati 4.962 incendi su una superficie 

complessiva pari a 63.157 ha (Fig. 12). I Box C e D descrivono il sistema informativo predisposto dallõUnione 
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Europea, e i relativi dati, per il costante monitoraggio degli incendi forestali (EFFIS - European Forest Fire 

Information System). 

 

 
Fig. 12 - Superfici percorse da incendi nel 2016 (ha)  

Fonte: Carabinieri CUTFAA 

 

 
Fig. 13 - Distribuzione delle aree percorse da incendi nel 2017 in rapporto alle ecoregioni italiane 

 
Le foreste percorse da incendio subiscono variazioni estensive e rapide nello stato di conservazione 

della biodiversità, a scala sia di specie che di popolamento e di paesaggio. Gli incendi modificano, infatti, la 

struttura cronologica e la composizione specifica dei popolamenti forestali e, conseguentemente, influenzano la 

capacità di incorporare successivi fenomeni perturbativi (altri incendi, epidemie di patogeni, ecc.). Gli incendi 

boschivi sono da sempre un fattore ecologico dellõecosistema forestale. La combustione della biomassa provoca 

però il rilascio in atmosfera di emissioni gassose ed inquinanti. I principali prodotti sono lõanidride carbonica 

(CO2) e il vapore acqueo, ma altri gas e particolati sono prodotti, tra cui NOx, CO, COV, SOX, NH3, PTS, PM10, 

PM. La quantit¨ delle emissioni dipendono dalla durata e intensit¨ dellõincendio, dallõarea totale percorsa dal 
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fuoco e il tipo e la quantità di vegetazione bruciata. Le emissioni di questi gas influenza indirettamente anche la 

quantità di ozono presente nella troposfera. 

In Italia gli incendi hanno impatto anche sul dissesto idrogeologico, distruggono ettari di vegetazione, divorano 

boschi, compromettono la stabilità dei suoli, mettono a rischio strade, ferrovie, case e centri abitati. Spesso 

quando una foresta montana brucia dopo circa 5-6 anni frana. 

Il problema degli incendi boschivi è stato da sempre affrontato nella normativa regionale e statale; la legge 

Quadro 353/2000, la quale si caratterizza per un approccio coordinato di attività di previsione, prevenzione e 

lotta attiva contro gli incendi boschivi. In tale contesto, le Regioni, responsabili dirette della pianificazione 

territoriale, sono obbligate a redigere il òPiano regionale di previsione, prevenzione e lotta attiva contro gli incendi boschivió 

nel quale vengono individuate sia le aree percorse da incendi che le aree a rischio - sulla base di indici di 

pericolosità - nonché le procedure per la lotta attiva contro gli incendi. I piani regionali rappresentano 

importanti strumenti programmatici, sottoposto a revisione annuale, nei quali si organizzano e 

coordinano in modo efficiente tutte le attività riguardanti l'antincendio in ciascuna zona del territorio 

regionale, dalle fasi di previsione e prevenzione, fino allõorganizzazione della logistica necessaria al contrasto e 

alla lotta attiva per lo spegnimento dellõincendio boschivo. 

 
Tab. 8 - Superfici percorse da incendi nel 2017  

Regione N. Eventi 
Sup. boscata  

[ha] 
Sup. non boscata  

[ha] 
Sup. Totale  

[ha] 
Perc. Sup.  

Totale 

Abruzzo 108 1.937,00 408,75 2.345,75 1,71 

Basilicata 193 2.230,60 439,05 2.669,65 1,95 

Calabria 1.581 36.990,22 1.848,34 38.838,56 28,33 

Campania 1.226 17.434,57 853,26 18.287,83 13,34 

Emilia Romagna 61 127,66 41,17 168,83 0,12 

Friuli Venezia Giulia 15 42,00 5,00 47,00 0,03 

Lazio 146 7.081,50 298,61 7.380,11 5,38 

Liguria 146 4.344,40 19,24 4.363,64 3,18 

Lombardia 134 1.088,17 1.659,31 2.747,48 2,00 

Marche 33 409,34 46,93 456,27 0,33 

Molise 115 422,96 384,52 807,48 0,59 

Piemonte 126 803,56 36,76 840,32 0,61 

Puglia 354 6.055,68 1.374,02 7.429,70 5,42 

Sardegna 237 6.893,00 - 6.893,00 5,03 

Sicilia 145 40.249,00 - 40.249,00 29,36 

Toscana 324 2.081,29 784,50 2.865,79 2,09 

Trentino Alto Adige - - - - - 

Umbria 59 479,15 192,23 671,38 0,49 

Val DõAosta - - - - - 

Veneto 39 15,22 25,64 40,86 0,03 

Totale 5.042 128.685,32 8.417,33 137.102,65 100,00 

(Dati provvisori; Carabinieri CUTFAA).  

 
Per le Aree Protette viene redatto un apposito piano predisposto dal MATTM dõintesa con le Regioni interessate 

e con gli enti gestori dellõaree protette. La legge definisce dei vincoli per le aree boscate percorse dal fuoco le 

quali non possono avere una destinazione dõuso diversa da quella antecedente lõincendio per almeno 15 anni. Per 

questo motivo, con cadenza annuale, i Comuni sono tenuti a censire le aree percorse dal fuoco (Catasto Incendi), 



 

 

   
39 

e su queste definire i vincoli50. Per contrastare il fenomeno degli incendi la Legge Quadro ha introdotto nuove 

sanzioni amministrative e ha definito il reato di incendio boschivo come reato del codice penale (art 423 bis c.p.).  

 
Box C: European Forest Fire Information System (EFFIS) 

Dal 2000 è operativo in Europa uno strumento di informazione sugli incendi boschivi realizzato dal Joint Research 

Centre (JRC) e dalla direzione ambiente della Commissione europea. Il sistema centralizzato, disponibile via 

internet, è supportato da una rete di esperti chiamata òExpert Group on Forest Fires - EGFFó che coinvolge 40 

nazioni europee e nordafricane. EFFIS fornisce le informazioni più aggiornate sulla situazione degli incendi in 

corso e le previsioni di rischio incendio fino a sei giorni, basate sul meteo, in Europa e nellõarea del bacino del 

Mediterraneo. Dal 2015 EFFIS ¯ diventato uno dei componenti del òEmergency Management Servicesó del 

programma comunitario òCopernicusó. Sul Sito di EFFIS (http://effis.jrc.ec.europa.eu) sono inoltre esposti: 1) 

un visualizzatore della situazione corrente; 2) previsioni meteo stagionali a lungo termine per gli incendi; 3) 

previsioni meteo mensili a lungo termine per gli incendi; 4) lo storico degli incendi; 5) dati e servizi; 6) un 

archivio di notizie legate agli incendi. 

EFFIS utilizza la rilevazione dellõincendio attivo tramite i sensori MODIS (MOderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer) e VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiomer Suite) con una risoluzione spaziale del pixel di, 

rispettivamente, 1 km e 375 m. Lõidentificazione degli incendi attivi avviene tramite la differenza di temperatura 

tra la zona in cui è attivo un incendio e la zona circostante, permettendo una successiva identificazione e 

mappatura. Lõaggiornamento del sistema ¯ effettuato 6 volte al giorno e disponibile in EFFIS entro 2-3 ore dalla 

acquisizione delle immagini VIIRS MODIS. 

  
Fig. 14 - Sistema EFFIS (aree percorse dal fuoco dal 1 maggio al 30 settembre 2017) 

 

Box D: Dati EFFIS in Europa 

Secondo i dati raccolti dal sistema EFFIS, i Paesi del Sud Europa (Portogallo, Spagna, Italia, Francia, Grecia) 

incidono per circa il 75% del numero degli incendi e per il 90% della superficie percorsa in tutta Europa 

(Schmuck et al., 2015). Fra questi, al terzo posto dopo Portogallo e Spagna, lõItalia ¯ uno dei paesi maggiormente 

vulnerabili agli incendi boschivi, sia nella stagione estiva sia in quella invernale. 

Durante il periodo 1980-2016 la media del numero di incendi nel nostro Paese è stata di circa 9.000 per anno, 

mentre lõarea percorsa ha fatto registrare, in media, 105.000 ha. Confrontando questi dati con il totale registrato 

nei cinque paesi del Mediterraneo pi½ colpiti dal fenomeno, lõItalia contribuisce per circa il 19% sul numero degli 

                                                           
50 Si rimanda allõallegato B per un pi½ accurato approfondimento in merito 

http://effis.jrc.ec.europa.eu/
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incendi e circa il 25% sullõarea percorsa dagli stessi (Fig. 15). 

 

 
Fig. 15 - Media del numero di incendi (a sinistra) e area percorsa (a destra) in Italia e nel resto del Sud 

Europa per diversi periodi temporali 
Fonte: EFFIS 

 

5.3 Il Consumo di suolo 

Le Nazioni Unite hanno proclamato il 2015 anno internazionale dei suoli51, per sottolineare la straordinaria 

importanza che i suoli di tutto il mondo rivestono nei confronti degli equilibri dinamici della biosfera e anche 

dellõurgente importanza di salvaguardarli e tutelarli per consentire la disponibilità dei SE che essi offrono al 

benessere umano. Come viene ricordato, il suolo ¯ lõepidermide del Pianeta (Amundson et al., 2015).  

La pressione umana esercitata nei confronti dei delicati e complessi equilibri dinamici del suolo ha 

avuto, soprattutto negli ultimi decenni un peso veramente significativo. Il cambiamento nelle 

modificazioni dellõutilizzo dei suoli ¯ emerso sempre di pi½ come un elemento fondamentale del 

cambiamento ambientale globale (GEC, Global Environmental Change) e della sostenibilità globale (Global 

Sustainability), tanto che molti studiosi hanno impostato le basi per una scienza dellõutilizzo dei suoli (Science of 

Land Change) (Rindfuss et al., 2004; Turner et al., 2007).  

Esiste un intero progetto internazionale di ricerca, il Global Land Project52, nellõambito del grande partenariato dei 

programmi di ricerca internazionali dedicati alle scienze del Sistema Terra, Future Earth, che nel suo òScience 

Planó del 2005 afferma che òla trasformazione umana degli ecosistemi e dei paesaggi costituisce il pi½ grande 

cambiamento che stiamo causando sulla superficie terrestre e modifica lõabilit¨ della biosfera nella sua capacit¨ di 

sostenere la vitaó (GLP, 2005).  

La modificazione dellõutilizzo dei suoli insieme al cambiamento climatico, alla perdita della biodiversità e alla 

modificazione di due grandi cicli biogeochimici, il ciclo dellõazoto e quello del fosforo, costituiscono le quattro 

grandi dimensioni ambientali che gli studiosi hanno indicato come già oltre il cosiddetto òconfine planetarioó 

(Planetary Boundary) per loro individuato. Infatti, già nel 2009, con aggiornamento nel 2015, un team di autorevoli 

scienziati ha reso noto la prima valutazione dei confini planetari che lõintervento umano non può superare, pena 

effetti veramente negativi e drammatici per tutti i sistemi sociali (Rockstrom et al., 2009; Steffen et al., 2015).  

I Planetary Boundaries riguardano nove grandi dimensioni planetarie tra di loro strettamente connesse e 

interdipendenti, sulle quali agisce la forte pressione umana: il cambiamento climatico, la perdita della biodiversità 

e quindi dellõintegrit¨ biosferica, lõacidificazione degli oceani, la riduzione della fascia di ozono nella stratosfera, la 

modificazione del ciclo biogeochimico dellõazoto e del fosforo, lõutilizzo globale di acqua, i cambiamenti 

nellõutilizzo del suolo, la diffusione di aerosol atmosferici, lõinquinamento dovuto ai prodotti chimici 

antropogenici.  

                                                           
51 http://www.fao.org/soils-2015/en/ 
52 https://glp.earth 
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Il concetto dei confini planetari propone, sulla base delle conoscenze scientifiche esistenti, un insieme di limiti 

quantificati dellõuso di risorse, entro cui lõeconomia globale dovrebbe operare, se si vuole evitare di toccare i 

punti di non ritorno del Sistema Terra, sorpassati i quali si produrrebbero effetti ritenuti dagli scienziati molto 

pericolosi o persino devastanti per lõintera umanit¨, il suo sviluppo, il suo benessere. Tali confini sono perciò 

ritenuti fondamentali per garantire la capacità di resilienza del Sistema Terra affinché mantenga uno stato 

complessivo simile a quello che si ¯ avuto durante il periodo abbastanza stabile dellõOlocene e che ha consentito 

allõumanit¨ di sviluppare il grado di civilt¨ oggi raggiunto. 

I suoli costituiscono pertanto una componente fondamentale del CN ed è molto importante analizzare i diversi 

fenomeni di degrado che subiscono e gli effetti che ne risultano. Un importante fenomeno che provoca la loro 

modificazione riguarda la desertificazione che, come indicato dalla Convenzione delle Nazioni Unite per la Lotta alla 

Desertificazione53, indica il degrado delle terre aride, semi-aride e sub-umide secche attribuibile a varie cause tra cui 

le variazioni climatiche e le attività umane. In pratica, la desertificazione54 si manifesta con la diminuzione o la 

scomparsa della produttività e della complessità biologica del suolo, con ovvi riflessi sulle situazioni economiche 

locali, delle terre coltivate, sia irrigate che non, delle praterie, dei pascoli, delle foreste o delle superfici boschive 

causate dai sistemi di utilizzo della terra, o da uno o più processi, compresi quelli derivanti dallõattività dell'uomo 

e dalle sue modalità di insediamento, tra i quali l'erosione idrica, eolica, ecc.; il deterioramento delle proprietà 

fisiche, chimiche e biologiche dei suoli; e la perdita protratta nel tempo di vegetazione naturale.  

I dati generali che negli anni sono stati raccolti sul fenomeno della desertificazione e, in genere, del degrado dei 

suoli, riferiscono che ogni anno, a causa dei processi di desertificazione si perdono almeno 12 Mln ha e che 

sempre ogni anno si perdono inoltre almeno 24 Mld ton55 di suolo fertile, mentre il 52% della terra utilizzata per 

lõagricoltura ¯ moderatamente o in maniera severa affetta da processi di degrado dei suoli. 

NellõAgenda 2030 delle Nazioni Unite e i 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile, nel target 15.3 

dellõObiettivo 15 (destinato alla protezione, al ripristino e alla gestione sostenibile della biodiversit¨ 

terrestre), i Paesi si impegnano a raggiungere uno stato di land degradation neutrality entro il 2030. 

I fenomeni di desertificazione interessano anche il nostro Paese. Utilizzando la metodologia dellõESA Index 

(Environmentally Sensitive Area) che fornisce una valutazione della predisposizione di una specifica area a subire 

processi di desertificazione, ¯ stata individuata unõestensione totale della superficie delle aree definite molto 

sensibili di circa 3 Mln ha (10,1% della superficie territoriale italiana) distribuite prevalentemente in Sicilia, Puglia 

e Sardegna. Le aree con sensitività medio-alta coprono 14,7 Mln ha (il 49%) e sono diffuse su tutto il territorio 

nazionale con prevalenza nelle regioni pianeggianti del nord, nelle aree costiere del centro e del nord-est e della 

Sardegna e della Puglia.  

La frammentazione degli ambienti naturali, una delle cause principali di modificazioni antropogenica dei suoli, 

rappresenta una profonda minaccia per le strutture, i processi e le funzioni degli ecosistemi e la diversità 

biologica che ne è strettamente legata ed è un fenomeno attualmente, in fase di accelerazione a livello globale, 

con particolare riguardo alle aree tropicali. Questo grave fenomeno si aggiunge ad altri disturbi antropogenici 

provocando effetti sinergici e moltiplicativi, spesso purtroppo irreversibili su popolazioni, comunità ed 

ecosistemi.  

La frammentazione ambientale costituisce quel processo dinamico di origine antropica attraverso il quale unõarea 

naturale subisce una suddivisione in frammenti più o meno disgiunti e progressivamente più piccoli ed isolati 

(Battisti & Romano, 2007; Crooks & Sanjayan, 2006). Il processo di frammentazione interviene su di una 

situazione naturale eterogenea preesistente (patchiness) conducendo ad una situazione che fa registrare la presenza 

di tipologie ecosistemiche, di tipo naturale, semi-naturale, artificiale, differenti strutturalmente e funzionalmente 

                                                           
53 http://www2.unccd.int/ 
54 La Conferenza ONU sulla Desertificazione, tenutasi a Nairobi nel 1977, ha adottato una definizione di desertificazione come «riduzione 
o distruzione del potenziale biologico del terreno che può condurre a condizioni desertiche».  
 

55 Mld ton = Miliardi di tonnellate 
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fra di loro. Questi effetti comportano conseguenze su diversi processi e a tutti i livelli di organizzazione ecologica 

(dai flussi degli individui a quelli, ecosistemici, di energia e materia). 

La frammentazione può essere suddivisa in più componenti, che possiamo sintetizzare in:   

¶ scomparsa e/o riduzione in superficie di determinate tipologie ecosistemiche (habitat loss and reduction);  

¶ insularizzazione progressiva (habitat isolation);  

¶ ridistribuzione sul territorio dei frammenti ambientali residui con aumento dellõeffetto margine (edge effect, 

indotto dalla matrice antropizzata limitrofa) sui frammenti residui. 

 
Gli effetti della frammentazione sono osservabili a scale differenti. Alla scala di paesaggio, e in aree storicamente 

interessate dalla presenza umana, il processo di frammentazione ha portato alla strutturazione di òecomosaició 

paesistici nei quali è possibile distinguere una matrice antropica, venutasi a formare per scomparsa o alterazione 

di preesistenti tipologie ecosistemiche, allõinterno della quale sono collocati i frammenti ambientali residui. Questi 

ultimi mostrano caratteristiche proprie (per tipologia, area, forma, qualità, ecc.), un diverso grado di isolamento 

fra di loro e fra le aree non frammentate, oltre che una propria articolazione spaziale. I frammenti residui, inoltre, 

sono caratterizzati ciascuno da specifiche relazioni funzionali con la matrice limitrofa antropizzata. Insomma, il 

risultato dei processi antropici di frammentazione (che spesso viene esercitata con trasformazioni radicali di 

ambienti anche di ampia estensione) costituisce un elemento fondamentale per la perdita della biodiversità.  

In merito agli effetti sul paesaggio, si rimanda al 1° Rapporto sullo stato delle politiche per il paesaggio 

dellõOsservatorio nazionale per la qualit¨ del paesaggio del MiBACT56, che, in base ai dati e alle serie storiche 

elaborate da ISTAT e ISPRA, evidenzia con chiarezza come lõurbanizzazione diffusa, il consumo e spreco di 

suolo, i cambiamenti dei paesaggi rurali siano i principali fenomeni e fattori che hanno inciso sulla qualità del 

paesaggio e sulle trasformazioni del territorio. 

Un esempio concreto dei fenomeni di frammentazione proviene dalla pervasiva diffusione delle strade. Unõanalisi 

recentemente pubblicata mirata a realizzare una mappa mondiale delle aree prive di strade e relativa al loro stato 

di conservazione (Ibisch, 2016) documenta quanto le aree restanti sul nostro pianeta con presenza di ampi tratti 

privi di strade possano sostenere e rappresentare dei veri rifugi per la biodiversità e i servizi ecosistemici. 

Lõanalisi, considerando unõarea tampone di 1 km per ogni strada, fa presente che lõ80% della superficie terrestre 

delle terre emerse appare priva di strade, ma questa area risulta frammentata in circa 600.000 patches, più della 

metà delle quali sono caratterizzate da meno di un km2 di superficie e solo il 7% sono più larghe di 100 km2. 

Inoltre gli studiosi che hanno prodotto questa analisi, ritengono che la protezione globale delle aree prive della 

presenza di strade sia inadeguata. 

Nel 2017 ISPRA ha pubblicato il 4° Rapporto sul consumo del suolo in Italia (ISPRA, 2017a), aggiornando i dati 

con un dettaglio a scala nazionale, regionale e comunale grazie anche allõimpegno del Sistema Nazionale per la 

Protezione dellõAmbiente (SNPA) insieme alle Agenzie per la protezione dellõambiente delle Regioni e delle 

Province Autonome (Fig. 16). Ne risulta un quadro abbastanza preoccupante. Infatti, il consumo di suolo in Italia 

continua a crescere, nonostante si sia verificato un importante rallentamento negli ultimi anni che può essere 

attribuito anche alla crisi economica. Nel periodo compreso tra novembre 2015 e maggio 2016 le nuove 

coperture artificiali hanno riguardato altri 50 km2 di territorio; si tratta, in media, di 30 ha al giorno, più di 3 m2 di 

suolo persi ogni secondo (nei primi anni del 2000 si sono toccati gli 8 m2 al secondo che sono poi gradualmente 

calati, tra i 6 e i 7, per poi raggiungere i 4 e giungere ai 3 nei primi mesi del 2016). Secondo i dati della nuova 

cartografia SNPA risulta che il consumo di suolo ha intaccato ormai 23.039 km2 del nostro territorio (pari alla 

dimensione di Campania, Molise e Liguria messe insieme). In sostanza il Rapporto indica che dagli anni õ50 al 

2016 il consumo di suolo in Italia è passato dal 2,7 % al 7,6% con una crescita del 184%. 

Gli scenari per il futuro al 2050 realizzati dallõISPRA fanno presente che si potrebbe verificare una 

perdita, nel migliore dei casi (grazie a provvedimenti normativi significativi e applicazioni conseguenti) 

                                                           
56 https://box.beniculturali.it/index.php/s/zWcOENcfGq6vX1f#pdfviewer 
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di 1.635 km2, di 3.270 km2 nel caso di un consumo ancora ridotto mantenendosi una situazione di crisi 

economica o di 8.326 km2 nel caso di una ripresa economica che conduca la velocità del consumo di 

nuovo sugli 8 m2 al secondo. 

Un suolo sano offre importanti SE che vanno dalla produzione agricola, alla regolazione del clima, dal 

miglioramento della qualit¨ dellõaria e delle acque allõimpollinazione ecc. LõISPRA ha effettuato dei calcoli sul 

valore economico di questi servizi offerti che sono stati stimati tra i 530 e i 910 milioni di euro annui57.  

Sul tema del consumo di suolo in Italia è di significativo interesse la ricerca nazionale condotta sulle conversione 

urbana dei suoli dal 2006 al 2015 dal gruppo dellõUniversit¨ de LõAquila, Dipartimento Ingegneria Civile, Edile-

Architettura e Ambientale (DICEAA) (Romano & Zullo, 2013; Romano & Zullo, 2014). 

I risultati emersi da questa lunga ricerca forniscono alcuni elementi interessanti per comprendere meglio i 

fenomeni della pressione sui suoli italiani e degli effetti risultanti. Analizzando le carte di uso del suolo regionali 

aggiornate in media dopo il 2000, la superficie urbanizzata in Italia può oggi attendibilmente essere stimata in 2 

milioni di ha (7% del Paese), ad esclusione delle strade esterne agli agglomerati densi. I dati a disposizione alla 

scala nazionale non consentono di misurare con elevata precisione lõarea coperta dalle strade, ma il database 

disponibile su https://openstreetmap.it/ indica uno sviluppo complessivo di oltre 1 milione di km di tutte le 

categorie infrastrutturali. Ci¸ corrisponde ad una superficie complessiva dellõordine degli 800.000 ha, cioè poco 

meno del 3% della superficie nazionale.  

Questo dato porta ad un tasso medio di artificializzazione dei suoli italiani attuale intorno al 10%. Si è 

verificata unõaccelerazione rapidissima negli ultimi 50 anni, considerando che nellõimmediato dopoguerra la 

densità di urbanizzazione non raggiungeva il 2%, con un gradiente latitudinale evidente; la velocità media di 

trasformazione è stata superiore agli 80 ha/giorno. Per comprendere meglio gli effetti a carico dei paesaggi 

italiani prodotti dallõartificializzazione sistematica, soprattutto per quelli con matrice agraria, ¯ utile osservare i 

dati di densità media comunale: i comuni con il proprio territorio urbanizzato al di sotto del 2% erano negli anni 

õ50 quasi 4.600 e occupavano il 73% dellõintero territorio nazionale, mentre i casi con quota superiore al 50% 

erano solamente 10 e interessavano una superficie irrilevante del  penisola. 

Il quadro cambia drasticamente dopo il 2000: infatti, al di sotto del 2% troviamo solo 1.747 comuni che 

rappresentano meno di un terzo del territorio nazionale, mentre il numero delle municipalità con oltre la metà del 

proprio territorio sostituito da strati artificiali diventa 20 volte pi½ alto e copre quasi lõ1% dõItalia, dato 

accompagnato da quasi 1.000 comuni urbanizzati per oltre un quarto della propria superficie.  

Le indagini illustrate hanno portato a concludere che in Italia si è in presenza di un modello configurativo della 

urbanizzazione molto peculiare, non assimilabile allo standard internazionale dello sprawl al quale per molti anni è 

stato accomunato. Si tratta di un tessuto insediativo diverso da quello degli altri paesi europei, un tessuto che - a 

parità di superficie urbanizzata - origina dalla crescita nel tempo della città in forma estremamente diffusa, quasi 

polverizzata, con densità bassissime e su un territorio molto vasto, in una condizione dove il margine urbano non 

è tracciabile e la città sfuma nella matrice con diversi gradi di periferia (consolidata, degradata, embrionale, 

campagna urbanizzata). 

Un modello che induce una crescita caotica del reticolo viario che impone maggiori oneri per i trasporti, per la 

mobilit¨ e per lõerogazione di molti servizi urbani, oltre a provocare, come gi¨ detto, un forte incremento 

dellõimpronta energetica urbana, una elevata frammentazione degli ecosistemi e disturbi complessivi molto estesi. 

Un modello che, per queste sue peculiarità, è stato denominato sprinkling dal gruppo di ricerca DICEAA 

(Romano et al., 2017b). Lo sprinkling prevale nelle maggiori pianure settentrionali (Piemonte, Lombardia, Veneto 

ed Emilia Romagna), ma si trova analogamente anche nei settori collinari costieri mediterranei e nelle più piccole 

pianure litoranee o interne centro-meridionali.  

                                                           
57 Nel Cap. 6 vengono presentate stime del SE impollinazione basate su una metodologia (contabilità SEEA-EEA) ed un campo di 

applicazione (impollinazione solo agricola) differente rispetto alle stime ISPRA dello scorso anno. 
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La modalit¨ di diffusione cambia invece nelle aree montane dove lõinsediamento si concentra nei fondovalle con 

filamenti urbani lunghi anche decine di km e con densità variabili. Le caratteristiche della dispersione del 

costruito minuto e delle parti accessorie sono tali per cui risulta molto difficile intercettarle, e quindi misurarle, 

con rilevamenti cartografici che non siano di estremo dettaglio e questo produce una notevole carenza nella 

capacità di registrare, censire, calcolare, e quindi controllare, la conversione urbana dei suoli, con metodi e 

metriche omologati nelle definizioni e nei processi.  

Per quanto riguarda le capacità di telerilevamento, ad esempio con il Corine Land Cover (CLC) europeo, le 

dimensioni estremamente ridotte di alcuni nuclei urbani presenti sulla nostra penisola risultano talmente esigue 

da non poter essere rilevate da una lettura satellitare con unõunit¨ minima cartografabile di 25 ha e con una 

larghezza minima dei poligoni rilevabili di 100 m. 

Sulle regioni italiane lo scarto tra il rilevamento satellitare e quello fotografico a scala di dettaglio è mediamente 

minore del 26% in termine di superficie, con punte, in qualche caso, di oltre il 50%, nel caso di nuclei insediati 

molto piccoli, ad esempio a livello del singolo edificio residenziale annegato in una matrice agricola. 

Lõinfluenza della struttura morfologica del nostro paese ha fatto si che la linea meridiana della catena appenninica 

ha limitato lo sviluppo urbano delle aree interne, che è invece stato molto intenso lungo le coste. Attualmente, 

meno del 30% degli oltre 4.000 km di costa peninsulare sono liberi da urbanizzazione (26% dei 788 km della 

costa jonica, 30% dei 1940 km della costa tirrenica e 31% dei 1472 km della costa adriatica); erano oltre il 60% 

negli anni õ50. 

La densità di urbanizzazione della fascia costiera nei 500 m dalla linea della battigia è pari a 5 volte quella media 

nazionale (34% contro il 7%), con punte tra il 40% e il 50% in alcuni settori regionali come la Liguria, lõEmilia 

Romagna, il Friuli e la Calabria. Le patologie prodotte dal modello dovuto allo sprinkling sono certamente difficili 

da eliminare ma si comunque aperto un interessante dibattito sulla possibilità di contenere, mitigare, invertire le 

dinamiche di crescita degli insediamenti (il de-sprinkling) (Romano et al., 2017a). 

Il Dipartimento DICEAA ha anche svolto unõinteressante analisi relativa agli impatti dovuti dalla trasformazione 

degli usi del suolo sulla rete Natura 2000 (Marucci et al., 2017a). Natura 2000 viene considerato un importante 

strumento della politica dellõUnione Europea per la conservazione della biodiversità costituendo, di fatto, una 

sorta di rete ecologica diffusa su tutto il territorio dellõUnione, istituita ai sensi della Direttiva 92/43/CEE 

òHabitató per garantire il mantenimento a lungo termine degli habitat naturali e delle specie di flora e fauna 

minacciate rare a livello comunitario. 

La Rete Natura 2000 è costituita dai Siti di Interesse Comunitario (SIC), identificati dagli Stati Membri secondo 

quanto stabilito dalla Direttiva Habitat, che vengono successivamente designati quali Zone Speciali di Conservazione 

(ZSC), e comprende anche le Zone di Protezione Speciale (ZPS) istituite ai sensi della Direttiva 2009/147/CE 

"Uccelli" concernente la conservazione degli uccelli selvatici. In Italia, i SIC, le ZSC e le ZPS coprono 

complessivamente circa il 19% del territorio terrestre nazionale e quasi il 4% di quello marino. Tuttavia, è 

evidente che la configurazione geografica frammentaria dei Siti Natura 2000 e in particolare dei SIC non possono 

essere considerati una rete ecologica in quanto una rete ecologica è soprattutto fondata sulla continuità spaziale. 

Per lõItalia, infatti, si tratta di quasi 2.000 aree con una superficie media di circa 1600 ha e collocate tra loro a 

distanze variabili da poche centinaia di metri a decine di km.  

Lõanalisi del DICEAA (Marucci et al., 2017b; Romano & Zullo, 2015) fa presente che considerando la fascia 

chilometrica di immediata adiacenza dei SIC, si rileva come negli anni õ50 contenesse circa 84.000 ha di aree 

urbanizzate, che sono poi divenute oltre 300.000 dopo il 2000, con un incremento medio del 260% e, quindi, con 

il verificarsi di unõaccentuazione importante di un processo di insularizzazione di questi habitat strategici. La 

ricerca ha evidenziato la drastica riduzione nel 2000 delle sezioni territoriali (articolate su una griglia 5x5 km) con 

basse Densità Urbane (DU minore del 2%) rispetto alla situazione degli anni Cinquanta del secolo scorso.  

La procedura utilizzata nella ricerca fa riferimento ad una metodologia destinata a valutare le condizioni di 

frammentazione ecologica che è stata già testata nel 2012 (Romano & Zullo, 2015). La metodologia adottata 
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consente di ottenere unõindicazione della maggiore o minore presenza delle superfici urbane allõinterno degli 

anelli chilometrici che circondano il sito Natura 2000 e quindi a ricavare la distanza, rispetto ai confini del sito 

stesso, delle situazioni di disturbo legati al consumo del suolo e alla frequentazione antropica eccessiva.  

Si evidenziano cos³ le regioni dove lõaumento delle frammentazioni causate dallõincremento della densit¨ degli 

insediamenti sono risultate più eclatanti nel paragone tra gli anni ô50 e il 2000: in Piemonte, Lombardia, Veneto, 

Friuli, Liguria, Emilia Romagna, Lazio, Campania, Puglia, Sicilia e anche Sardegna si riscontrano valori piuttosto 

alti delle DU sia nei buffer di prossimità (1-2 km) che in quelli a media distanza, con densità analoghe e superiori 

alla media nazionale del 7%. 

Il fatto che in 12 regioni su 20 le matrici dei SIC siano altamente urbanizzate (oltre il 7%) viene ritenuto 

significativo per restituire statisticamente la condizione di frammentazione che subiscono gli habitat italiani 

indicati nelle liste europee. In queste condizioni si ritiene molto difficoltoso realizzare quelle reti ecologiche che 

nelle intenzioni europee, nazionali e regionali, sono spesso richiamate e giustamente come uno strumento molto 

importante per la conservazione della biodiversità nazionale, elemento fondamentale del nostro capitale naturale. 

La ricerca che qui è stata fortemente riassunta, in sostanza, contribuisce a dimostrare come il problema centrale 

della conservazione degli habitat e delle specie sia costituito dalla frammentazione causata dai tessuti costruiti e 

dalla infrastrutture di mobilit¨. Gi¨ per ridurre del 50% lõattuale situazione di insularizzazione dei SIC/ZSC si 

devono superare distanze mai inferiori ai 500 m e di ben oltre 1 km (fino a quasi 3 km) in tutte le regioni italiane. 
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Fig. 16 - Consumo di Suolo (sinistra) e Indice di Frammentazione (destra) in Italia nel 2016 

Fonte: ISPRA (2017)
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5.4 Pressione della frammentazione e consumo di suolo sugli ecosistemi naturali e semi-naturali 

In CCN (2017) una prima valutazione dello stato di conservazione degli ecosistemi italiani ha consentito di 

mettere in evidenza la variabilità delle condizioni degli ecosistemi naturali e semi-naturali presenti in Italia 

nonché di identificare le situazioni più critiche sia a livello nazionale che a livello eco-regionale. 

Rispetto alla metodologia adottata in CCN (2017), lõattuale valutazione ¯ stata integrata tramite elaborazioni 

originali relative al consumo di suolo e alla frammentazione degli ecosistemi naturali e semi-naturali 

determinata dalle superfici artificiali (edificato, infrastrutture, aree impermeabilizzate, etc.). A partire dalla 

selezione delle situazioni di maggior criticità già evidenziate in CCN (2017), sono quindi stati analizzati: 

¶ la percentuale di superficie artificiale (% BU, built up) interna ai singoli ecosistemi, calcolata tramite la 

combinazione tra la Carta nazionale del consumo di suolo dellõanno 2012 (elaborazioni ISPRA su 

cartografia SNPA) e la versione aggiornata della Carta degli ecosistemi dõItalia;  

¶ lõeffective mesh size (EMS), descritto al paragrafo 4.1. 

 

Consumo di suolo: analisi eco-regionale e regionale 

Rispetto alle valutazioni generali sul consumo di suolo, rese disponibili dal Rapporto ISPRA (2017), le nuove 

elaborazioni consentono di mettere in evidenza le criticità legate a questo fenomeno in chiave ecosistemica. 

Viene, infatti, confermato il dato di consumo di suolo a livello nazionale, che si attesta al 7,6%, ma diventa 

disponibile una lettura del diverso grado di pressione a livello eco-regionale, per i settori regionali e per le 

singole tipologie di ecosistemi (Tab. 9). 

 
Tab. 9 - Consumo di suolo (built-up areas) nelle diverse ecoregioni dõItalia 

Ecoregione B.U. (Ha) NON B.U. (Ha) B.U. (%) 

1A. Alpina 274.240,0 5.175.223 5,0 

1B. Padana 724.407 4.284.418 14,5 

1C. Appenninica 457.271 7.981.744 5,4 

2B. Tirrenica 620.550 7.968.907 7,2 

2C. Adriatica 204.206 2.427.298 7,8 

Italia 2.280.674 27.837.591 7,6 

 
Le differenze orografiche tra le ecoregioni si riflettono pienamente nel diverso grado di 

artificializzazione degli ecosistemi, particolarmente pronunciato nellõecoregione Padana, 

prevalentemente pianeggiante, e molto ridotto (nonché comparabile) nelle ecoregioni Alpina ed 

Appenninica, caratterizzate da maggiore energia del rilievo. In termini percentuali anche le due distinte 

ecoregioni mediterranee mostrano una spinta similitudine, che potrebbe essere ricondotta alla generale forte 

artificializzazione delle fasce costiere peninsulari e insulari. 

Gi¨ questo primo risultato mette in chiara evidenza lõimportanza delle valutazioni a scala ecoregionale. È, 

infatti, quanto mai limitativo parlare di un consumo di suolo pari al 7,6% quando una ecoregione (Padana) 

presenta valori quasi doppi rispetto alla media nazionale. I dati sintetici a scala nazionale, e ancor più 

continentale, sono ovviamente di scarsa efficacia se si vuole passare dalla fase di analisi a quella di intervento. 

In questo senso lõItalia rappresenta un punto di riferimento proprio perch® il MATTM ha sempre sostenuto 
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la realizzazione di studi e cartografia di dettaglio che ora permettono di arrivare a sintesi e raccomandazioni di 

valore anche regionale e locale. 

La lettura del dato a livello regionale (Tab. 10) mostra unõartificializzazione mediamente molto elevata 

(superiore al 10%) nelle regioni Lombardia e Veneto, seguite dalla Campania. Inoltre, superano la media 

nazionale le regioni Friuli Venezia Giulia, Liguria, Emilia-Romagna, Lazio e Puglia. Le regioni meno 

artificializzate sono la Valle dõAosta e la Basilicata.  

 
Tab. 10 - Consumo di suolo (Built Up areas) nelle regioni amministrative 

Regione B.U. (Ha) NON B.U. (Ha)  B.U. (%) 

Piemonte 174.388 2.365.240 6,9 

Valle D'Aosta 9.397 316.763 2,9 

Lombardia 306.925 2.080.473 12,9 

Prov. Bolzano 31.158 708.456 4,2 

Prov. Trento 30.922 589.838 5,0 

Veneto 222.609 1.616.099 12,1 

Friuli Venezia Giulia 69.276 715.037 8,8 

Liguria 44.029 496.593 8,1 

Emilia-Romagna 217.874 2.025.591 9,7 

Toscana 162.491 2.135.104 7,1 

Umbria 46.998 798.402 5,6 

Marche 66.438 871.295 7,1 

Lazio 141.610 1.577.732 8,2 

Abruzzo 54.355 1.025.033 5,0 

Molise 17.716 426.180 4,0 

Campania 144.769 1.214.490 10,7 

Puglia 158.612 1.773.261 8,2 

Basilicata 33.352 965.651 3,3 

Calabria 76.160 1.430.364 5,1 

Sicilia 182.294 2.387.092 7,1 

Sardegna 182.294 2.387.092 7,1 

Italia 2.280.674 27.837.591 7,6 

 
Eõ interessante notare come nessuna regione amministrativa raggiunge il grado di artificializzazione che 

contraddistingue lõecoregione Padana, per via del bilanciamento dovuto alle porzioni montane delle regioni 

coinvolte. Questo conferma la validit¨ e lõutilit¨ dellõanalisi a livello ecoregionale.  

Più in dettaglio, la lettura integrata a livello ecoregionale, regionale e per tipologia ecosistemica mostra: 

¶ una maggiore uniformità di distribuzione del basso grado di artificializzazione nellõecoregione Alpina 

rispetto a quella Appenninica, con le situazioni più critiche concentrate lungo le valli principali, 

indipendentemente dalla regione amministrativa di appartenenza, e maggior coinvolgimento degli 

ecosistemi igrofili e idrofitici (delle sponde fluviali e zone umide, e delle idrofite radicanti sommerse ed 

elofite) tra i quali spiccano quelli idrofitici lotici la cui superficie è artificializzata per il 25% nella provincia 

di Bolzano;  
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¶ una maggior concentrazione di artificializzazione, nellõambito dellõecoregione Appenninica, soprattutto in 

corrispondenza dei settori meno elevati (collinari e planiziali) di Toscana, Umbria, Campania e 

secondariamente Abruzzo, comunque prevalentemente a carico del sistema agricolo; tra gli ecosistemi 

naturali e semi-naturali lõelemento di pressione prevale sugli ecosistemi igrofili e idrofitici e anche sugli 

ecosistemi forestali mesoigrofili a dominanza di farnia; 

¶ una netta distinzione del grado di artificializzazione, nellõambito dellõecoregione Padana, tra gli ecosistemi 

residuali del settore Piemontese (meno interessati da coperture artificiali) e quelli delle altre regioni; in 

particolare si evidenzia la forte pressione sugli ecosistemi psammofili delle coste nord-adriatiche, 

soprattutto in Emilia-Romagna dove risulta artificializzato ben il 47%, e sugli ecosistemi igrofili e idrofitici 

(questi ultimi risultano artificializzati per il 29% della loro superficie in Veneto); 

¶ una distribuzione disomogenea del grado di artificializzazione degli ecosistemi, nellõambito dellõecoregione 

Tirrenica, concentrata prevalentemente in Liguria, Toscana, Lazio e Campania, prevalentemente a carico 

degli ecosistemi psammofili costieri (artificializzati rispettivamente per il 43%, 21%, 25% e 31%) e degli 

ecosistemi igrofili e idrofitici oltre che, secondariamente, degli ecosistemi forestali a dominanza di 

roverella/quercia virgiliana; emerge inoltre la forte dissimilitudine del grado di artificializzazione tra i 

settori meridionali e insulari più montani (di Calabria e Sardegna) rispetto a quelli meno rilevati della 

Sicilia; 

¶ nellõecoregione Adriatica, il grado di artificializzazione dei pochi ecosistemi naturali e semi-naturali residui 

è più spiccato in Puglia e, anche in questo caso, interessa in modo particolare gli ecosistemi psammofili 

costieri (artificializzati per il 38% nelle Marche e il 25% in Abruzzo), oltre che gli ecosistemi forestali di 

pini mediterranei e quelli mesoigrofili a dominanza di farnia. 

Si rimanda allõallegato A per una rappresentazione cartografica della percentuale di superficie artificiale negli 

ecosistemi e nelle diverse coperture del suolo e della percentuale di superficie artificiale negli ecosistemi 

naturali e semi-naturali, visualizzate per ambiti ecoregionali e per regioni amministrative. 
 

  

Pressione della frammentazione sugli ecosistemi naturali e semi naturali e sulle categorie 

dell³Inventario nazionale delle foreste e del carbonio 

Allõanalisi precedente è stata affiancata una valutazione della frammentazione, qui espressa tramite lõindice 

MD, che consente di differenziare i potenziali effetti delle superfici artificiali sugli ecosistemi anche in 

funzione della valutazione sullo stato di conservazione legata alle condizioni di base degli ecosistemi stessi 

(copertura reale rispetto a copertura potenziale) e della qualità della matrice territoriale in cui sono inseriti 

(qualità dei contatti).  

In linea con le valutazioni condotte a livello europeo (EEA, 2016) e con gli effettivi valori di MD calcolati per 

gli ecosistemi italiani, il grado di frammentazione è stato distinto in medio-basso (MD<0,010), medio (MD tra 

0,010 e 0,015), medio-alto (MD tra 0,015 e 0,020), alto (MD tra 0,020 e 0,040) e molto alto (MD>0,040). A 

livello nazionale, ecoregionale e regionale non sono presenti tipologie ecosistemiche che presentano una bassa 

frammentazione, con valori dellõindice mediamente inferiori a 0,010, neanche tra gli ecosistemi 

precedentemente valutati ad alto stato di conservazione (ad esempio, i boschi alpini e prealpini di abete rosso 

e abete bianco e gli arbusteti appenninici delle fasce subalpine e montane).  

Per le tipologie ecosistemiche, già segnalate come particolarmente critiche in termini di rapporto tra copertura 

reale e potenziale e di qualit¨ dei contatti con lõintorno nellõambito del 1Á Rapporto sul Capitale Naturale 

(CCN, 2017), si riportano le seguenti osservazioni legate al peso della frammentazione: 
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1) Diversi tipi di ecosistemi forestali della Pianura Padana: 

1a) gli Ecosistemi forestali della Pianura Padana a dominanza di farnia e/o rovere presentano un grado 

di frammentazione medio-alto a livello eco-regionale (MD=0,019) con situazioni più critiche nel settore 

veneto (0,027) e friulano (0,031); 

1b) gli Ecosistemi forestali della Pianura Padana a dominanza di carpino bianco, frassino maggiore e altre 

latifoglie mesofile presentano un grado di frammentazione alto a livello eco-regionale (MD=0,027) con 

situazioni più critiche nel settore lombardo (0,035);  

1c) gli Ecosistemi forestali della Pianura Padana a dominanza di castagno presentano un grado di 

frammentazione medio-alto a livello eco-regionale (MD=0,020) con situazioni più critiche nel settore 

friulano (0,029);  

1d) gli Ecosistemi forestali della Pianura Padana a dominanza di pino silvestre e/o pino nero presentano 

un grado di frammentazione medio-alto a livello eco-regionale (MD=0,019) con situazioni più critiche 

nel settore lombardo (0,048); 

1e) gli Ecosistemi arbustivi basso-collinari e pedemontani delle Alpi e planiziali (Pianura Padana) 

presentano un grado di frammentazione medio-alto a livello eco-regionale (MD= 0,019) con situazioni 

più critiche nel settore valdostano (0,026), trentino (0,027) e alto-atesino (0,025). 

 
2) ecosistemi legati alle fasce costiere e subcostiere della penisola, delle isole maggiori e delle coste 

nord-adriatiche (aloigrofili, psammofili, arbustivi e forestali sempreverdi): 

2a) gli Ecosistemi aloigrofili costieri a Salicornia, Sarcocornia, Suaeda, Phragmites, Juncus, ecc. presentano un 

grado di frammentazione medio in tutto il Paese con situazioni pi½ critiche nellõecoregione Tirrenica 

(MD tra 0,019 delle Isole maggiori e 0,020 delle coste peninsulari), particolarmente pronunciate nel 

settore laziale (frammentazione molto alta, MD =0,079); 

2b) gli Ecosistemi psammofili costieri a Cakile maritima, Elymus farctus, Ammophila arenaria, Crucianella 

maritima, ecc. presentano un grado di frammentazione alto nelle Isole maggiori (0,025)  e molto alto 

lungo le coste nord-adriatiche (0,042) e le altre coste peninsulari (0,051); situazioni particolarmente 

critiche si riscontrano lungo le coste adriatiche dellõecoregione Appenninica (MD= 0,411), mentre a 

livello regionale sono soprattutto frammentati gli ecosistemi delle coste liguri (0,229), marchigiane 

(0,199) e abruzzesi (0,219); 

2c) gli Ecosistemi arbustivi sempreverdi mediterranei e submediterranei presentano un grado di 

frammentazione medio in tutte le ecoregioni anche se non eccessivamente pronunciato (MD tra 0,014 

nelle Isole maggiori e 0,015 lungo le coste tirreniche peninsulari); a livello regionale si riscontrano i valori 

di frammentazione più elevati in Liguria (0,019), Marche (0,020) e Abruzzo (0,024); 

2d) gli Ecosistemi forestali mediterranei e submediterranei a dominanza di latifoglie sempreverdi (Q. ilex, 

Q. suber e/o Q. calliprinos) presentano un grado di frammentazione medio in tutte le ecoregioni anche se 

non eccessivamente pronunciato (MD tra 0,014 lungo le coste dellõecoregione Padana e 0,015 lungo le 

coste dellõecoregione Appenninica) e senza spiccate criticit¨ a livello regionale. 

3) ecosistemi igrofili a diversa struttura e fisionomia (spondali a copertura variabile e forestali): 

3a) gli Ecosistemi igrofili dulcicoli delle sponde fluviali e zone umide a copertura vegetale variabile 
presentano un grado di frammentazione medio o medio-alto in tutte le ecoregioni, con valori più 
pronunciati nellõecoregione Padana (MD fino a 0,037); a livello regionale risultano più critiche le 
condizioni in Piemonte (MD fino a 0,033), Lombardia (MD fino a 0,037) e Liguria (0,040); 
3b) gli Ecosistemi forestali igrofili a dominanza di salici, pioppi ed altre specie presentano un grado di 

frammentazione alto nellõecoregione Padana (MD fino a 0,036) e medio-alto in tutte le altre ecoregioni; a 
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livello regionale risultano più frammentati in Emilia-Romagna (MD fino a 0,025), Marche (0,027) e 

Molise (0,029). 

4) gli ecosistemi forestali a dominanza di querce caducifoglie in ambito alpino, prealpino e peninsulare 

presentano un grado di frammentazione medio-alto in tutte le ecoregioni, con valori leggermente più 

pronunciati per le tipologie più mesofile a farnia, rovere e/o roverella (MD tra 0,017 e 0,020) rispetto alle 

tipologie più termofile a cerro, farnetto, virgiliana ecc. (MD tra 0,014 e 0,016); relativamente alle prime 

tipologie, a livello regionale emergono maggiori criticit¨ in Valle dõAosta (0,026), Veneto (fino a 0,029) e 

Friuli Venezia Giulia (fino a 0,033); entrambe le tipologie presentano valori di frammentazione molto alti 

in Liguria (fino a 0,052). 

Per poter dare una visione sintetica dello stato di conservazione dei principali sistemi forestali nazionali, si 

rimanda agli Allegati tecnici per la consultazione dellõaggiornamento dellõattribuzione degli ecosistemi forestali 

alle diverse categorie inventariali dellõINFC (2015) opportunamente interpretate al fine di mantenerle come 

riferimento di base.   

La valutazione a livello eco-regionale dello stato di conservazione delle diverse categorie forestali, già 

effettuata in termini di copertura reale e qualità dei contatti in CCN (2017), è stata riesaminata grazie allõanalisi 

della frammentazione (Fig. 17), opportunamente pesata e selezionata in funzione della rappresentatività 

ecologica e biogeografica degli ecosistemi nelle diverse ecoregioni (ad esempio, dando particolare peso, per i 

boschi di latifoglie sempreverdi dellõecoregione Padana, alle valutazioni relative ai frammenti residui di 

Ecosistemi forestali submediterranei a dominanza di Quercus ilex della Pianura Padana).  

In generale, il livello di frammentazione delle categorie forestali varia tra valori di MD medi (0,011) e alti 

(0,025). Come già sottolineato in precedenza, il dato evidenzia che a livello eco-regionale non sono presenti in 

Italia categorie forestali poco o per nulla impattate dalla frammentazione, fermo restando che situazioni di 

maggiore integrità possono essere riscontrate localmente (evidenziabili tramite analisi a livello di singoli 

poligoni di ecosistema e per unità territoriali più ristrette).  

Ne consegue che lõanalisi della frammentazione non modifica sostanzialmente le valutazioni effettuate sulla 

base di coperture e contatti, consentendo comunque una distinzione più fine tra diversi fenomeni di degrado 

ed erosione delle categorie forestali. 

In particolare, nellõecoregione Alpina, i valori di frammentazione confermano le valutazioni precedenti per le 

categorie inventariali ad alto stato di conservazione. Tra queste si evidenzia tuttavia un gradiente piuttosto 

continuo tra situazioni relativamente meno (arbusteti subalpini, MD=0,011) e più frammentate (castagneti, 

MD=0,017). Tale gradiente è parzialmente sovrapposto a quello delle categorie precedentemente valutate a 

medio stato di conservazione, come nel caso dei querceti a rovere, roverella e farnia (0,016), spingendosi però 

verso valori di frammentazione più elevati per i poco diffusi boschi igrofili (0,019) e boschi di latifoglie 

sempreverdi (0,023).  

Nellõecoregione Padana, i valori di frammentazione per i pochi residui forestali di tutte le categorie sono 

sempre tra i più elevati, tranne che per i boschi di latifoglie sempreverdi (comunque poco rappresentativi 

dellõecoregione e a carattere relitto rispetto alle sue attuali potenzialit¨). La categoria dei boschi igrofili, unica 

con copertura attuale significativa, mostra una frammentazione accentuata (MD=0,022) insieme ai boschi di 

pini mediterranei (poco rappresentativi dellõecoregione) e agli ostrieti e carpineti (MD=0,023). Questi ultimi, 

già eccessivamente ridotti rispetto alla loro potenzialità, presentano quindi uno stato di conservazione 

fortemente influenzato dalla frammentazione e si pongono come target di ripristino prioritario rispetto ai 
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boschi di rovere e farnia, ugualmente rappresentativi e attualmente ridotti ma relativamente meno impattati da 

agenti frammentanti artificiali (MD=0,019). 

 
Fig. 17 - Valutazione dello stato di conservazione degli ecosistemi forestali (CCN, 2017) ed Effective Mesh 

Density per Ecoregione  
 

Nellõecoregione Appenninica, lõanalisi della frammentazione conferma la compresenza di situazioni pi½ 

complesse e diversificate. I valori di MD si distribuiscono lungo un gradiente un poõ meno ampio rispetto 

allõecoregione Alpina (range tra 0,011 e 0,020), ma con molta pi½ sovrapposizione dei valori rispetto alle 

precedenti valutazioni di stato di conservazione. Risulta così che categorie ad alto stato di conservazione 

(come i castagneti) abbiano valori di frammentazione (0,016) equivalenti a categorie a medio e basso stato di 

conservazione (rispettivamente arbusteti temperati e boschi di pini montani). Tra le categorie a medio stato di 

conservazione si evidenzia il minor grado di frammentazione delle faggete (0,012) rispetto ai boschi di rovere, 

roverella e farnia (0,019, tra i pi½ elevati dellõecoregione), mentre per le ulteriori categorie a basso stato di 
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conservazione dei boschi igrofili e dei boschi di pini mediterranei i valori di frammentazione più elevati 

(rispettivamente 0,020 e 0,019) sono concordi con le precedenti valutazioni. 

Nellõecoregione Tirrenica si rileva una simile complessit¨ di valutazioni soprattutto per le categorie, 

maggiormente rappresentate, a basso e medio stato di conservazione. In particolare, si evidenzia come, 

soprattutto per quelle a basso stato di conservazione, la frammentazione sia piuttosto variabile, tra lo 0,013 

dei boschi di pini montani e lo 0,018 di boschi igrofili e boschi a rovere, roverella e farnia. 

Nellõecoregione Adriatica le valutazioni relative alla frammentazione sono pi½ coerenti con lo stato di 

conservazione, anche a causa dellõuniforme ridotta copertura delle poche categorie forestali residue. In 

particolare, le categorie più diffuse di boschi di pini mediterranei e boschi igrofili, già valutate a basso stato di 

conservazione, mostrano i valori più alti di frammentazione per lõecoregione (rispettivamente 0,017 e 0,018). 

Lõintroduzione della frammentazione e i dati relativi alla perdita di suolo ci permettono di sollecitare una 

particolare attenzione sui settori ecoregionali in cui è necessario operare prioritariamente al fine di 

salvaguardare i territori fortemente caratterizzati da alta frammentazione ed artificializzazione del suolo: 

¶ NellõEcoregione padana, ove il valore della frammentazione è circa il doppio rispetto alle Ecoregioni 

Tirrenica e Adriatica e circa tre volte rispetto alla Ecoregione Alpina e Appenninica, si ha una minore 

artificializzazione del settore occidentale (meno interessato da coperture artificiali), mentre emerge una 

particolare criticità del sistema costiero nord-adriatico.   

¶ Relativamente allõEcoregione Alpina e Appenninica è urgente promuovere la realizzazione di 

Infrastrutture Verdi lungo le Valli principali, con un particolare riguardo per il settore alpino orientale. 

¶ NellõEcoregione Appenninica si segnala lõurgenza di avviare piani di recupero dei sistemi agricoli. 

¶ Relativamente allõEcoregione tirrenica si segnala una situazione molto accentuata dellõartificializzazione 

lungo le coste e nei settori pedemontani collinari. Eõ anche urgente pianificare interventi di recupero e 

ripristino di vasti settori della Sicilia.   

¶ Relativamente allõEcoregione Adriatica si segnala lõurgenza di riqualificare gli ecosistemi naturali e 

semi-naturali ancora presenti, in particolare nel settore pugliese.  

 
Lõanalisi del consumo di suolo a livello regionale evidenzia chiaramente la difficoltà di gestione degli 

ecosistemi presenti in Regioni con diversi indirizzi e norme di governo del territorio. Le norme regionali 

attuali sembrano ancora poco efficaci nellõorientare la pianificazione urbanistica e territoriale verso un reale 

contenimento del consumo di suolo e della conseguente frammentazione degli ecosistemi e del paesaggio. 

Riferendosi agli ecosistemi che si trovano in uno stato di conservazione basso, si ritiene necessario intervenire 

prioritariamente a livello regionale per:  

¶ tutelare e recuperare gli ecosistemi della pianura padana, piuttosto degradati e residuali, soprattutto le 

foreste planiziali e le zone umide in Lombardia e Veneto;  

¶ Ridurre le pressioni sugli ecosistemi costieri nord-adriatici, in particolare in Emilia-Romagna;  

¶ Ridurre lõartificializzazione dei corsi dõacqua nella provincia di Bolzano;  

¶ Ridurre la frammentazione degli ecosistemi planiziali e collinari delle regioni peninsulari, in particolare 

Toscana, Umbria, Campania e, secondariamente, Abruzzo, soprattutto relativamente alle zone umide 

e ai querceti caducifogli planiziali; 

¶ Recuperare gli ecosistemi costieri di Liguria , Toscana, Lazio, Marche, Abruzzo e Campania. 

ridurre la frammentazione dei querceti caducifogli a dominanza di roverella/quercia virgiliana 
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nelle regioni peninsulari centro-meridionali; 

¶ Recuperare, in generale, tutti gli ecosistemi della Puglia. 

 

Box E: Il ruolo del carbonio organico del suolo: sicurezza alimentare e mitigazione delle emissioni 

di gas serra 

Il suolo costituisce negli ecosistemi terrestri la più grande riserva di carbonio organico esistente e gioca quindi 

un ruolo chiave nel ciclo globale del carbonio. A scala globale, i suoli contengono più carbonio organico 

(1500 Mld ton) di quanto non ne sia presente nellõatmosfera (760 Mld ton) e nella vegetazione (560 Mld ton) 

messe assieme e si stima che catturino annualmente allõincirca il 20% delle emissioni antropiche di CO2 

(Brenna, 2012). Nei suoli europei sono conservati 70-75 Mld ton di carbonio nei primi 30 cm. La quantità di 

carbonio che un suolo può immagazzinare è molto variabile e dipende dalla natura del suolo stesso, dal clima 

e dallõambiente in cui si forma e dallõuso e dal tipo di gestione cui ¯ sottoposto58,59.  

Il carbonio organico costituisce circa il 60% della sostanza organica del terreno (Soil Organic Matter - SOM) 

(ISPRA, 2016). La componente pi½ rilevante ai fini dellõeffetto di carbon sink60 del suolo è quella umica. La 

perdita di sostanza organica ha assunto in questi ultimi anni unõimportanza sempre pi½ rilevante per i suoli 

dellõarea mediterranea, Italia compresa (Fig. 18).   

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18 - Carta sul contenuto del carbonio organico dei suoli in % (sinistra) e in ton/ha (destra) 
 

Dalla figura è possibile dedurre che la maggior parte dei suoli italiani ha un contenuto di carbonio organico 

che varia da basso (1-2%) a molto basso (<1%). La distribuzione spaziale indica che il contenuto di carbonio 

organico basso è generalmente caratteristico delle aree di pianura soggette ad agricoltura intensiva e 

                                                           
58http://soco.jrc.ec.europa.eu 
59 http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/projects/soil_atlas/ 
60 La Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici (UNFCCC) definisce carbon sink come òcome qualsiasi processo, 
attività o meccanismo per rimuovere gas ad effetto serra, aerosol o un precursore di gas serra dallõatmosfera. Sink di carbonio (carbon 
sink) sono quindi attività, processi, o meccanismi di rimozione (e sequestro) di biossido di carbonio (CO2) dallõatmosferaó. 
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fortemente urbanizzate e in particolare nelle aree meridionali, dove si sovrappone anche il fattore climatico. 

Valori più elevati caratterizzano le aree montane. Non essendo disponibili dati pregressi non è individuabile 

un preciso trend della sostanza organica.  

I fattori che maggiormente influenzano il contenuto di carbonio organico nel suolo sono il clima, la tessitura, 

le caratteristiche idrologiche del suolo, lõutilizzo dei terreni e la vegetazione. Le principali pratiche per limitare 

la perdita di sostanza organica o addirittura incrementarla consistono nella:  

¶ Riduzione/limitazione delle lavorazioni del terreno; 

¶ Apporto massiccio di letame; 

¶ Coltivazione di colture intercalari; 

¶ Reintroduzione delle leguminose da foraggio (erba medica); 

¶ Interramento costante di tutti i residui colturali; 

¶ Utilizzo di concimi organici; 

¶ Utilizzo di compost di qualità; 

¶ Alternanza tra colture che richiedono molte lavorazioni e altre che ne richiedono meno.  

Poich® il settore agricolo rappresenta il òluogoó dove ¯ prodotto (direttamente o indirettamente) il 95% del 

cibo61 (e gli ecosistemi agricoli sono lõasset ecosistemico che genera servizi di approvvigionamento di cibo) e il 

primo òtasselloó della bio-based economy, la promozione di unõagricoltura sostenibile assume un ruolo decisivo 

per il raggiungimento degli obiettivi di sviluppo sostenibile, soprattutto nel medio e lungo periodo. Non è un 

caso, infatti, che diversi (e recenti) standard, schemi di certificazione e iniziative internazionali indicano, fra i 

vari requisiti, proprio una gestione sostenibile della sostanza organica del suolo (Allegato C).   

Con riferimento alla gestione sostenibile del suolo agricolo si segnala lõiniziativa ò4 per milleó62, il cui fine 

ultimo ¯ lõincremento del 4 per mille (annuo) dello stock di carbonio organico nei suoli agricoli di tutto il 

mondo. Il risultato previsto è la completa neutralizzazione delle emissioni di CO2 fossile di natura antropica. 

Lõiniziativa, molto ambiziosa, ¯ rivolta alle 570 milioni di aziende agricole e a circa 3 miliardi di abitanti che 

vivono in aree rurali, e pone in primo piano il ruolo chiave delle pratiche agricole come strumento per 

contrastare e mitigare i cambiamenti climatici. Fra le varie azioni per contribuire allõobiettivo del ò4 per milleó, 

lõimpiego di compost nei terreni agricoli è una di queste (Kyoto Club, 2017).  

Con riferimento allõimpiego di compost ¯ interessante evidenziare unõimportante, e ancora poco studiata 

sinergia, con il settore della gestione dei Rifiuti Solidi Urbani (RSU). Di fatto, una òcapacit¨ó della FORSU63 

che rappresenta la quota più importante (40-50% in peso) degli RSU, ¯ quella di ògenerareó (insieme con altre 

matrici organiche come il verde), sostanza organica, ossia, compost. Questo a sua volta è impiegato in 

agricoltura. In tal modo si viene a creare un loop (Allegato C) in grado di armonizzare la gestione della frazione 

organica, il mercato del compost (di qualit¨) e pratiche agricole sostenibili da cui dipende lõintero settore della 

nascente bio-based economy.          

Il CIC (Consorzio Italiano Compostatori)64 ha stimato che in Italia nel 2015 sono state raccolte e avviate a 

trattamento biologico (61% compostaggio e 39% digestione anaerobica + compostaggio) circa 4 Mln ton di 

FORSU (umido domestico e di utenze collettive) e 2 Mln ton di verde (proveniente da scarti vegetali di parchi 

e giardini).    

                                                           
61 http://www.fao.org/soils-2015/news/news-detail/en/c/277682/  
62 https://www.4p1000.org/ 
63 Frazione Organica dei Residui Solidi Urbani, ossia, residui di cibo, carta per alimenti sporca, ecc. (i.e. umido)  
64 www.compost.it 

http://www.fao.org/soils-2015/news/news-detail/en/c/277682/
https://www.4p1000.org/
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Considerando una popolazione di circa 60 Mln di abitanti, la FORSU recuperata annualmente pro capite 

corrisponde a circa 67 kg/ab./anno a fronte di una quantità potenziale di circa 170 kg/ab./ anno65 con  un 

divario di circa 100 kg/ab./anno. Questi numeri suggeriscono che a oggi sussistono forti margini di 

miglioramento circa lõintercettazione e il riciclo della frazione umida. Al fine di tradurre in azioni concrete il 

loop (virtuoso) di economia circolare della frazione umida, specifici incentivi potrebbero essere introdotti per 

quegli agricoltori o aziende che impiegano compost nelle loro pratiche agricole. Questo si rifletterebbe in un 

incremento della domanda di compost di qualità e, quindi, in una maggiore attenzione ed efficienza di 

gestione di tale frazione.        

Lõeffetto mitigatore sulle emissioni di gas serra (GHG) associato allõimpiego di compost in agricoltura ¯ stato 

oggetto di studio nellõambito del progetto di ricerca BIT3G66 finanziato dal MIUR e pertinente al Cluster 

Tecnologico Nazionale di Chimica Verde67. Nello specifico è stato sviluppato un modello (Razza et al., 2018; si veda 

anche Allegato C) a passo annuale, in grado di stimare la dinamica dello stock di carbonio nel suolo superficiale 

(0-30 cm). Lo studio sottolinea come a variazione del SOM del suolo ha delle implicazioni importantissime sul 

bilancio di GHG, tuttavia, molto spesso, gli aspetti legati al sequestro di carbonio nei suoli, quando 

contabilizzati, non includono una valutazione pedoclimatica della stazione in esame e delle rese in biomassa 

del sistema colturale adottato.  

Al contrario, i risultati dello studio hanno mostrato che: (i) la dinamica della SOM è condizionata dalle 

caratteristiche dei suoli (contenuto di argilla, scheletro ecc.) che devono essere opportunamente considerate 

(es. attraverso inferenze geostatistiche); (ii) il bilancio tra il carbonio fissato da residui e compost e quello 

mineralizzato non può essere trascurato poiché incide notevolmente sulla quantità di CO2eq necessari alla 

coltivazione del cardo; (iii) lõapplicazione di 20 ton ha-1 di compost al primo anno e di 15 al quarto anno 

consente mediamente di ridurre per pi½ del 70% lõimpronta di carbonio del cardo. Questo lavoro dimostra e 

conferma quanto già indicato da autorevoli esperti del settore, ossia, che la gestione dei suoli deve essere 

sempre sito specifica68 perché, come nel caso analizzato delle emissioni di GHG, queste variano in funzione 

della natura del suolo, oltre che al tipo di management.   

La ricerca sul ruolo della sostanza organica nei suoli agricoli, che qui è stata fortemente riassunta, in sostanza, 

mette in netta evidenza il ruolo cruciale che questa riveste ai fini della sicurezza alimentare e della mitigazione 

dei GHG: due temi fondamentali dellõAgenda 2030 dellõONU. La promozione di unõagricoltura sostenibile 

volta a non depauperare la sostanza organica dei suoli non è più rimandabile e richiede delle azioni concrete 

immediate, pena il degrado biologico, qualitativo ed economico dei suoli agricoli. Gli schemi di certificazione 

internazionali e lõiniziativa del ò4 per milleó sono chiari segnali dei nuovi trend in materia di sostenibilità che 

meritano di essere fattivamente perseguiti dai decisori politici, specialmente in Italia dove la situazione dei 

suoli agricoli è piuttosto critica proprio a causa del basso contenuto di sostanza organica in cui versano. 

Lõincremento della temperatura media mondiale, inoltre, amplificher¨ ulteriormente il problema della 

conservazione della sostanza organica. In questa situazione è importante rilevare anche il ruolo, o meglio, la 

sinergia (seppur non risolutiva del problema nel suo insieme), tra la gestione della frazione umida, il mercato 

del compost ed il suo utilizzo in agricoltura. Lõimplementazione della raccolta separata della frazione umida 

dovrebbe essere massimizzata per quanto tecnicamente, ambientalmente e economicamente possibile, in 

                                                           
65 Assumendo che il 35,5% degli RSU (487 kg/ab/anno) è FORSU (media 2008-2014) (ISPRA, 2016). 
66 http://novamont.it/bit3g   
67 http://www.clusterspring.it/home/   
68 òIl ruolo della ricerca per la tutela della risorsa suoloó presentazione di Costantini E. et al. (CREA) al Convegno "Agricoltura e 
cambiamenti climatici, il ruolo della PAC e gli sviluppi in Italia", Firenze 7 Marzo 2017. Disponibile al link: 
http://www.georgofili.info/detail.aspx?id=4140  
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quanto, permetterebbe di: (i) incrementare la disponibilit¨ di compost (di qualit¨) e ridurre lõimpronta di 

carbonio dellõintera fase agricola; (ii) aprire nuove prospettive economiche; (iii) conformarsi agli obiettivi della 

nuova Direttiva Europea sulle discariche69 che fissa al 10%, entro il 2030, la quantità di rifiuti smaltibili in 

discarica. 

 

5.5 Il bilancio idrologico in Italia  

Con un volume medio delle piogge superiore alla media europea, lõItalia è un paese potenzialmente ricco 

d'acqua. Tuttavia, la disponibilità òteoricaó non coincide con quella òeffettivaó a causa della natura irregolare 

dei deflussi e delle carenze del sistema infrastrutturale esistente.  

Nellõambito delle proprie attività istituzionali quale referente nazionale per lõidrologia operativa, è stato 

effettuato da ISPRA un censimento delle acque nazionali secondo il D.Lgs 152/200670 e il Decreto attuativo 

DM 131/200871, che ha focalizzato lõattenzione sulle acque fluviali, lacustri e di transizione. 

Il patrimonio di risorse idriche italiano (Tab. 11) è fra i più importanti in Europa ed è composto da 7.493 

corpi idrici, di cui 1.242 corsi dõacqua (11 di lunghezza oltre i 200 km, 58 oltre i 100 km, 135 che sfociano in 

mare con bacino idrografico oltre i 200 km2 che coprono lõ83% della superficie nazionale), 347 corpi idrici 

lacustri, di cui 14 laghi naturali con superficie maggiore di 10 km2, 183 laghi artificiali, 4.000 piccoli specchi 

dõacqua alpini, 172 corpi idrici in acque di transizione, 1.053 corpi idrici sotterranei, un centinaio di foci 

fluviali, 534 grandi dighe (oltre 15 m di altezza con volume di invasi maggiore a 1 Mln di m3) e altre 30 fuori 

esercizio, 28 in invaso limitato, 84 in collaudo, 11 in costruzione e piccole dighe regionali. 

 
Tab. 11 - Il numero dei corpi idrici suddivisi per categoria a livello nazionale con le relative estensioni 

territoriali  

 Corpi idrici fluviali Corpi idrici lacustri Corpi idrici acque transizione 

 numero estensione 

(km) 

numero estensione 

(kmq) 

numero estensione 

(kmq) 

Italia 7493 79453.4 347 1683.92 172 1273.55 

Fonte: Sistema SINTAI di ISPRA, 2017 

 
L'Italia potrebbe essere tranquillamente definita come una penisola òbluó (Fig. 19). Tuttavia, la risorsa idrica 

presenta una distribuzione sia stagionale sia territoriale piuttosto eterogenea, con situazioni di criticità e 

scarsità ricorrenti in alcune aree. La risorsa è concentrata in gran parte nel centro-nord e nei bacini del Po, 

Adige, Brenta, Tagliamento, Isonzo, reticoli minori della zona alpina, Arno e Tevere, nel sistema idrico 

Abruzzo-Molise. Grazie ad invasi e trasferimenti a lunga distanza viene ridistribuita con un meccanismo 

solidale che vede ad esempio la Puglia, tra le regioni con maggior scarsità di risorsa, utilizzare gli ingenti flussi 

provenienti da Basilicata e Campania. 

Nel 2017, con il modello di simulazione Bigbang 1.0 progettato da ISPRA (Braca, 2017a), è stata effettuata la 

stima delle componenti del bilancio idrologico, ovvero la precipitazione totale, lõevapotraspirazione reale, la 

ricarica degli acquiferi (o infiltrazione) e il ruscellamento superficiale per ciascun mese del ventennio 1996-

2015 e per diversi ambiti territoriali (intero territorio nazionale, compartimenti idrografici del SIMN e distretti 

                                                           
69 COM (2015) 594 final Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council Amending Directive 1999/31/EC 
on the landfill of waste http://eur -lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM:2015:594:FIN 
70 E sue ss. mm. ii. 
71 Regolamento recante i criteri tecnici per la caratterizzazione dei corpi idrici 
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idrografici, ai sensi della Direttiva 2000/60/CE). Mediante aggregazione temporale sono state ottenute anche 

le stime annuali delle medesime grandezze insieme ai valori medi del periodo preso in esame. Lõintervallo 

ventennale su cui è stata effettuata la media costituisce il periodo minimo affinché tale media possa essere 

considerata di lungo periodo (LTAA  - Long Term Annual Average) secondo la definizione di EUROSTAT. 

 

 
Fig. 19 - Carta del Reticolo Idrografico 

Fonte: Sistemi informativi ambientali, ISPRA (scala 1:250.000) 

 

Alcuni dei risultati72 ottenuti sono confrontabili con quelli stimati circa cinquantõanni fa in occasione della 

Conferenza Nazionale delle Acque (CNA) conclusasi nel 1971, riferendosi allo stesso intervallo temporale 

(annuale) e ai medesimi ambiti territoriali (compartimenti idrografici del SIMN). La Tab. 12 riporta le stime 

ISPRA corrispondenti alle valutazioni della CNA. 

 
 
 
 
 
 

                                                           
72 I risultati riportati sono stati presentati in occasione della giornata di studio òAcque dõItalia. Conferenza nazionale sulle acqueó organizzata 
dalla Presidenza del Consiglio dei Ministri e tenutasi a Roma il 22 marzo 2017 (Giornata Mondiale dellõAcqua) presso lõAula dei 
Gruppi Parlamentari della Camera dei Deputati. 
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Tab. 12 - Afflusso annuo medio (1996-2001) ripartito per compartimenti idrografici  

 
Fonte: Stima ISPRA 2017 (modello di simulazione BIGBANG 1.0) 

 
Sebbene le medie si riferiscano a periodi diversi e di durata diversa, i valori sono molto simili, con un valore 

della precipitazione totale sullõintero territorio nazionale pari a 962 mm, di poco inferiore a quello stimato nel 

1971 (-3%). Si può notare, tuttavia, che una riduzione più accentuata di quella media nazionale avrebbe 

interessato i compartimenti del versante tirrenico (compartimenti di Pisa, Roma, Napoli, Catanzaro) con 

valori ridotti di circa il 5-8%, mentre valori aumentati del 4% si riscontrerebbero sul versante adriatico 

(compartimenti Bologna, Pescara, Bari). Il compartimento di Genova rimarrebbe, anche attualmente, quello 

con piovosità media annua più elevata pari a 1388 mm. In Italia cõ¯, dunque, una decisa abbondanza di acqua 

con 289 miliardi di m3/ anno di afflusso, e circa 2.800 m3/ ab./anno, che costituisce una dotazione superiore 

persino a Gran Bretagna o Germania.  

La Tab. 13 riporta la stima dei dati corrispondenti ai valori in Tab. 14. Non è stato possibile (e, probabilmente, 

non lo sar¨ neanche in futuro) aggiornare il dato relativo al òdeflusso superficialeó e al òdeflusso scaricantesi a 

mareó per lõintero territorio nazionale relativamente al periodo 1996-2015 (cui fanno riferimento le stime 

effettuate da ISPRA), poiché in alcune Regioni mancano totalmente per questo periodo i dati di deflusso 

superficiale di tutti i corsi dõacqua. La mancanza di tali dati costituisce una delle principali criticit¨ per la 

conoscenza attuale della risorsa idrica e per una sua corretta gestione. Tuttavia, ciò che può dedursi, per 

differenza tra lõafflusso e le perdite per evapotraspirazione, ¯ solo il valore complessivo del deflusso 

superficiale e sotterraneo. 

  

Tab. 13 - Bilancio idrico globale del territorio nazionale: stima CNA  

 
Fonte: Braca (2017b) 
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Tab. 14 - Bilancio idrico globale del territorio nazionale: valori annui medi (1996-2015) 

 
Fonte: Stima ISPRA (2017) (modello di simulazione BIGBANG 1.0) 

 
Dal confronto emerge la significativa differenza sui valori delle perdite. Nella stima ISPRA (2017) queste 

risulterebbero aumentate, a scala nazionale, del 13%, costituendo circa il 53% dellõafflusso totale rispetto al 

43,6% stimato nella CNA. Tale differenza potrebbe spiegarsi, in tutto o in parte, con lõaumento della 

temperatura media mensile, senza tuttavia ignorare il fatto che è stato utilizzato un diverso modello 

concettuale per la stima. Al deflusso totale (superficiale e sotterraneo) quindi rimarrebbe attualmente solo il 

47% dellõafflusso, rispetto al 56,4% stimato nella CNA. Lõaumento delle perdite, accanto alla sostanziale 

costanza delle precipitazioni totali annue, comporterebbe quindi unôeffettiva riduzione della disponibilit¨ 

media annua della risorsa idrica naturale. 

Le Fig. 20 e Fig. 21 riportano le stime delle variabili idrologiche del bilancio per gli anni recenti, sia a scala 

mensile sia a scala annuale, per lõintero territorio nazionale. Lõelemento pi½ significativo ¯ rappresentato dalla 

valutazione a scala mensile delle variabili idrologiche del bilancio che, come già detto, consente di valutare la 

variabilità intra-annuale della risorsa naturale. 

 

 
Fig. 20 - Bilancio idrologico mensile (2001-2015) 

Fonte: ISPRA 
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Fig. 21 - Bilancio idrologico annuale (2001-2015) 

Fonte: ISPRA 

 

Lõanalisi alla scala mensile mette in evidenza situazioni che possono essere mascherate qualora si valuti il 

fenomeno alla scala annuale. Ad esempio, se si osservano i valori dellõanno 2015, la precipitazione annuale di 

875 mm (Tab. 15), ancorché inferiore alla media di 962 mm, non sembrerebbe essere particolarmente critica e 

rientrerebbe nella normale variabilità del fenomeno, mentre la precipitazione di alcuni mesi dello stesso anno 

presenterebbe unõeccezionale riduzione (7 mm nel mese di dicembre rispetto alla media di 97 mm) (Tab. 16).  

 
Tab. 15 - Bilancio idrologico nazionale. Valori annui 2011-2015 

 
Fonte: Stima ISPRA 2017 (modello di simulazione BIGBANG 1.0) 

 
 

Tab. 16 - Bilancio idrologico nazionale. Valori medi mensili (1996-2015) 

 
Fonte: Stima ISPRA 2017 (modello di simulazione BIGBANG 1.0) 
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Si evidenzia, quindi, che sebbene lõItalia presenti valori medi annui rilevanti, lõelevata variabilit¨ intra-annuale 

degli afflussi rende questa òabbondanzaó difficile da utilizzare. Una corretta gestione della risorsa idrica è un 

problema essenzialmente di conoscenza. Rispetto al passato tale conoscenza deve essere sempre più 

dettagliata e sistemi di elaborazione sempre più raffinati e sofisticati, poiché si tende a utilizzare risorse idriche 

sempre meno abbondanti e allocarle tra utilizzi sempre più concorrenti.  

 

Box F: La siccità del 2017 

Il 2017 ha fatto segnare un record negativo per la siccità: ¯ stato probabilmente lõanno pi½ secco dal 1800 

ad oggi. A fine luglio 2017, con il perdurare delle condizioni di siccità e scarsità idrica che ha investito 

diverse aree del territorio italiano, lõISPRA, su richiesta del MATTM, ha avviato una serie di attività 

conoscitive allo scopo di valutare gli effetti che tali condizioni potevano aver indotto sullo stato ambientale 

del Lago di Bracciano (ISPRA, 2017b). Si ¯ utilizzato lõindice SPI (Standardized Precipitation Index), 

comunemente utilizzato per monitorare la siccità in funzione della scala temporale considerata per 

lõaggregazione delle precipitazioni.  

Il valore di SPI indica quanto la precipitazione cumulata si discosta dalla norma climatologia di riferimento. 

Valori positivi indicano una precipitazione maggiore della media, ossia condizioni umide, mentre valori 

negativi indicano una precipitazione minore della media, ossia condizioni siccitose più o meno estreme. Per 

come ¯ costruito lõindice SPI è possibile confrontare, su una stessa mappa, regioni caratterizzate da diversi 

regimi climatici. 

Prendendo in considerazione le mappe a scala nazionale dello SPI a 3 mesi (Fig. 22), pubblicate nel 

òBollettino mensile di siccit¨ó di ISPRA, è già abbastanza chiaro che già dalla fine del 2016 erano presenti 

condizioni di siccità da moderata a estrema sulla scala temporale a 3 mesi, ossia condizioni di deficit di 

precipitazione sulla cumulata a 3 mesi rispetto alla corrispondente climatologia calcolata sul periodo 1948-

2016, sia nei territori settentrionali che in quelli meridionali dellõItalia.  

Inoltre, dalle mappe di SPI a 6 e 12 mesi per il mese di settembre 2017 riportate in Fig. 23, si evince una 

carenza di precipitazione prolungata, rispetto alla media climatologica, che normalmente ha effetti sia sulla 

portata dei fiumi che sulla disponibilità di acqua nelle falde sotterranee. 

La siccità di cui ha sofferto buona parte della Penisola, con poche eccezioni, deriva non solo da unõestate 

particolarmente calda e secca, ma anche da un inverno e una primavera decisamente avari di precipitazioni 

sullõItalia. Il deficit pluviometrico si è fatto sentire soprattutto al centro-sud e sulla Valpadana, meno sulle 

zone alpine, prealpine e localmente pedemontane.  

Il fenomeno della siccità è reso più acuto da elementi di pressione antropica altrettanto significativi, 

imputabili in misura maggiore ai prelievi per usi irrigui in agricoltura. Un utile e fattivo contributo di 

conoscenza alla valutazione della pressione di prelievo irriguo sar¨ conseguito dallõattuazione delle modalit¨ 

di quantificazione e report dei volumi irrigui previste dalle Linee Guida approvate dal Ministero delle 

politiche agricole alimentari e forestali con DM 31/07/2015 (Cap. 4.4).  

 



 

 

   
63 

 
Fig. 22 - Mappe di siccità a scala nazionale: SPI a 3 mesi  

Nota: Mappe a scala nazionale del òBollettino mensile di siccitàó di ISPRA rappresentanti i valori dello Standardized Precipitation Index a 3 mesi (SPI 
3) per dicembre 2016, febbraio 2017, giugno 2017 e settembre 2017, ottenuti utilizzando le rianalisi di precipitazione a 2.5° del National Centers for 

Environmental Prediction/Department of Energy (NCEP/DOE reanalysis).  
Valori negativi indicano situazioni di siccità, mentre valori positivi indicano situazioni di surplus di precipitazione. 

 

 
Fig. 23 - Mappe di siccità a scala nazionale: SPI a 6 (sinistra) e a 12 (destra) mesi per Settembre 2017 

Nota: Mappe a scala nazionale del òBollettino mensile di siccitàó di ISPRA rappresentanti i valori dello Standardized Precipitation Index a 6 mesi (SPI 
6) e a 12 mesi (SPI 12), ottenuti utilizzando le rianalisi di precipitazione a 2.5° del National Centers for Environmental Prediction/Department of 

Energy (NCEP/DOE reanalysis).  
Valori negativi indicano situazioni di siccità, mentre valori positivi indicano situazioni di surplus di precipitazione. 
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6 Dalle valutazioni biofisiche del Capitale Naturale e dei Servizi Ecosistemici a quelle 

monetarie 

Attribuire un valore monetario allo stock di CN in un dato momento ed al flusso di SE che originano da esso 

nellõarco di un anno richiede lõuso di diverse metodologie di valutazione e di contabilit¨ che hanno spesso 

obiettivi differenti.  

La contabilità economico-ambientale ha lo scopo di misurare i flussi di SE sia in termini fisici che economici 

appoggiandosi alle logiche dei Sistemi Tradizionali di Contabilità Nazionale (SNA) con cui viene calcolato il PIL 

ed altri indicatori macroeconomici. Lõintegrazione di tali conti tradizionali con conti economico-ambientali 

deve essere coerente con tale logica. I valori utilizzati per stimare lõammontare monetario che è possibile 

attribuire ad un flusso annuale di SE devono essere il pi½ possibile prossimi al òvalore di scambioó che si 

attribuirebbe al SE se ci fosse un mercato per esso. Nel Cap. 6.1 viene richiamata la logica concettuale alla 

base di tali sistemi di contabilità (si veda a tal proposito anche il 1° Rapporto sul CN), mentre nel Cap. 6.2 si 

riporta una prima sperimentazione di contabilit¨ dei SE per lõItalia effettuata grazie alla collaborazione con il 

progetto KIP INCA del JRC.  

Se la contabilità misura il contributo economico dei SE al sistema socio-economico, le metodologie di 

valutazione hanno il principale scopo di misurare il valore di benessere associato allõuso e al mantenimento 

di un SE nel tempo. Se i valori estrapolati da alcuni studi di valutazione economica possono anche essere usati 

in associazione a valutazioni biofisiche, che ricalcano le strutture contabili sopra descritte (si vedano, a tal 

proposito, alcune delle applicazioni riportate nel Cap. 6.3), esse possono anche essere utilizzate per stimare la 

variazione di benessere umano derivante da un cambiamento nello status quantitativo e/o qualitativo di un 

ecosistema, sia in seguito ad una pressione antropica, sia in seguito allõintroduzione di una politica. A tal 

proposito, si evidenzia una crescente necessit¨ di studi applicati per lõItalia che si caratterizza per specificit¨ 

ecosistemiche il cui valore per il benessere umano è tuttavia ancora da definire e contestualizzare (il Cap. 6.4 

riporta una rassegna degli studi di valutazione economica effettuati in Italia).  

Nei seguenti capitoli, relativi alle informazioni sul valore economico del CN e dei SE in Italia, presentiamo 

alcune applicazioni di tali metodologie con lo scopo, ed in sequenza logica a CCN (2017), di ampliare la base 

metodologica a cui riferirsi per valutare il CN ed i SE ed intraprendere un percorso di medio periodo per 

soddisfare il fabbisogno modellistico e di dati. 

 

6.1 La Contabilità Economico-Ambientale: aspetti definitori nel SEEA-CF e nel SEEA-EEA 

Gli SNA non sono in grado di riportare né lo sfruttamento quantitativo, né il degrado qualitativo dei beni e 

servizi ambientali, né tutte le possibili tipologie di transazioni di carattere ambientale determinate dalle attività 

antropiche. Il manuale originario del System of Environmental Economic Accounting (SEEA, 1993),  

evoluto nel SEEA 2003, è strutturato in moduli contabili che riuniscono in un quadro comune informazioni 

economiche e ambientali, in modo da misurare il contributo che lõambiente d¨ al sistema economico-

produttivo e, viceversa, lõimpatto che lõeconomia ha sullõambiente. Tali relazioni sono riportate e descritte 

attraverso un insieme di conti, ciascuno dei quali approfondisce aspetti specifici del rapporto economia-

ambiente.  

I l SEEA 2003 si è evoluto in due diverse versioni che hanno sviluppato due modi alternativi di guardare al 

rapporto economia-ambiente: il SEEA Central Framework (SEEA-CF) e il SEEA Experimental 
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Ecosystems Accounting (SEEA-EEA). Entrambi i modelli rappresentano unõevoluzione sostanziale del 

modo in cui la contabilità nazionale può rappresentare e contabilizzare il rapporto che sussiste tra il sistema 

economico e il òsistema ambienteó73.  

Dal punto di vista della misurazione, le attività ambientali sono considerate da due prospettive 

complementari: nel SEEA-CF sono misurate considerando il singolo bene come ad esempio le risorse di 

legname, la terra, le risorse minerarie ed energetiche e le risorse idriche. Il SEEA-EEA , invece, valuta le 

attività ambientali dal punto di vista degli ecosistemi e, quindi, valuta come le diverse attività ambientali 

interagiscono come parte dei processi naturali per fornire una serie di servizi per lõattivit¨ economica.  

Ogni ecosistema genera più SE, fra cui, ad esempio, la fornitura di risorse naturali; la gestione inefficiente 

della singola risorsa naturale può quindi avere conseguenze non solo sulla risorsa in sé ma sullo 

stato di salute dellõintero ecosistema che la genera e, quindi, anche su altri flussi di SE, nel breve medio e 

lungo termine. È per questo motivo che i bilanci quantitativi delle singole risorse naturali riportati nel SEEA-

CF74  non sono sufficienti. La contabilità degli ecosistemi e dei SE riporta informazioni quantitative 

sullõimpatto che lõazione umana produce su di essi e pu¸ quindi fornire al decisore politico un quadro 

completo a supporto delle politiche presenti e future. 

I SEEA, in generale, si basano sulla valutazione di tipo fisico e prescindono dalla valutazione monetaria, se 

non quella riconducibile ai valori di mercato. Nel SEEA-EEA  si raccomanda, invece, lõutilizzo delle 

metodologie di valutazione economica e monetaria elaborate per assegnare un valore effettivo anche ai SE 

non di mercato. La prossima sezione fornisce maggiori dettagli in merito. 

I SEEA-EEA 

La versione SEEA-EEA  ha lo scopo di fornire uno schema unitario allõinterno del quale collocare il calcolo 

del òbene patrimonialeó ecosistema (asset ecosistemico, si veda Fig. 5 nel Cap. 2), dei SE e di stabilire degli 

standard per ci¸ che riguarda le unit¨ di misura. Lõobiettivo ¯ la valutazione degli ecosistemi e dei flussi di SE 

forniti alle attività economiche. Lo stock è definito come area spaziale in cui è compreso un asset ecosistemico. 

Allõasset ecosistemico sono ricondotte una serie di caratteristiche come la copertura del suolo, tipologia suolo, 

altitudine, pendenza e cos³ via. I flussi possono essere interni allõasset ecosistemico (intra) oppure fra asset 

(inter). La combinazione delle caratteristiche dellõasset ecosistemico e delle due tipologie di flusso generano i 

SE che sono percepiti dallõuomo.  

La caratteristica distintiva della contabilità del SEEA-EEA  riguarda le modalità di misurazione delle attività 

ambientali. I beni ambientali sono definiti generalmente come le componenti naturali biotiche e abiotiche, 

insieme che comprende lõambiente bio-fisico, che possono fornire benefici per lõuomo.  

                                                           
73 Confrontando i due modelli, in generale si rileva che il SEEA-CF (United Nations et al., 2014a) considera i flussi di materia ed 
energia legati allõapprovvigionamento che lõambiente garantisce al sistema economico-produttivo, cioè in una prospettiva 
antropocentrica; il SEEA-EEA  (United Nations et al., 2014b), invece, oltre che considerare molti di questi flussi fisici, ad esempio i 
flussi di legname verso il sistema produttivo, considera i flussi generati dai SE per gli usi indiretti come la regolazione del clima o 
purificazione dellõacqua e la protezione dalle inondazioni, sia dal coinvolgimento umano con lõambiente naturale, ad esempio 
attraverso lõattivit¨ ricreative, cio¯ in una prospettiva ecosistemica.  
74 Il sistema SEEA-CF riguarda tre diverse aree: il flusso di materiali ed energia allõinterno di unõeconomia e tra lõeconomia e 
lõambiente; gli stock degli assets ambientali; le attivit¨ economiche correlate allõambiente tra cui, ad esempio, le imposte ambientali. 
Attraverso la contabilità dei flussi, espressi sia in termini fisici che monetari, è quindi possibile costruire un bilancio complessivo degli 
scambi di materia ed energia tra il sistema economico e quello ambientale. In termini generali, i flussi dallõambiente verso lõeconomia 
sono registrati come input naturali, ad esempio i flussi di minerali, il legname e lõacqua. I flussi allõinterno dellõeconomia sono registrati 
come flussi di prodotto, tra cui le aggiunte allo stock di capitale fisso; i flussi dall'economia allõambiente sono registrati come residui, 
ad esempio, i rifiuti solidi, le emissioni atmosferiche e il ciclo di ritorno dellõacqua.  
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Il SEEA-EEA si propone di registrare i flussi e gli asset degli ecosistemi sia in termini fisici che 

monetari. Per quanto riguarda i flussi, si focalizza su quelli che sono i SE e cioè i benefici che 

provengono dalle proprietà, dalle funzioni e dai processi degli ecosistemi e che sono fondamentali 

per il sistema antropico. 

La valutazione dellõecosistema avviene in diverse fasi. Nella prima fase, sono individuate le caratteristiche 

chiave degli ecosistemi. Nella seconda fase, la valutazione degli indicatori permette di giudicare lo stato 

dellõecosistema. Infine, la valutazione degli asset ecosistemici che si concentra sulla valutazione della capacità di 

un òbene ecosistemicoó di generare un flusso atteso o òpaniere di servizió.  

Per quanto riguarda la valutazione in termini monetari, il SEEA-EEA  propone una rassegna dei diversi 

approcci, sia in termini di flussi che di asset. La valutazione economica dei servizi e degli asset è complessa 

perché entrambi non sono scambiati direttamente sul mercato; di conseguenza è necessario stimare i òprezzi 

ombraó anche attraverso lõidentificazione di componenti di valore derivate dai prezzi di beni e servizi 

effettivamente commercializzati. 

Un modo di rappresentare la logica che sta alla base del modello e che evidenzia le relazioni di base che 

esistono tra gli stock e i flussi rilevanti per la contabilità degli ecosistemi, è rappresentato dalla Fig. 24. 

  

 
Fig. 24 - Modello degli stock e dei flussi dellõecosistema 

Fonte: ns. adattamento da United Nations et al. (2014b) 

 
Nel definire quali sono le funzioni significative di un ecosistema e ciò che costituisce un SE, è fondamentale 

considerare il contesto geografico, le scelte sociali e i valori (sia monetari che non monetari), così come la 

conoscenza sulla struttura e le dinamiche dei sistemi ecologici stessi.  

Altro aspetto importante è che i servizi non esistono in modo isolato rispetto ai bisogni delle persone e per 

poter affermare chiaramente cosa sia o cosa non sia un SE, si deve identificare un beneficio e il beneficiario 

specifico, cioè il consumatore che esprime la domanda del SE. I SE forniscono il collegamento tra le risorse 

dellõecosistema e i benefici derivati e goduti, a vario titolo, dalle persone. In molti casi per godere dei benefici 

derivanti dai SE o trasformare i SE in benefici sono necessari gli input dellõattivit¨ antropica. Il SEEA-EEA  

identifica sia i benefici come prodotti SNA, cioè prodotti che sono già contabilizzati nel sistema dei conti 

nazionali sia i benefici non-SNA, cioè quelli non considerati nei conti nazionali ma che sono rilevati dai conti 

satellite (Fig. 25). 
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Fig. 25 - Struttura concettuale dei flussi dei Servizi Ecosistemici nel SEEA-EEA 

Fonte: ns. adattamento da United Nations et al. (2014b) 

 
Lõapproccio generale consiste nel quantificare e completare sia delle tavole contabili sulla fornitura del SE 

(supply table) sia delle tavole che registrano lõuso del SE (use table) e collegarle alle diverse tavole che rilevano i 

benefici prodotti. A titolo di esempio, riportiamo nella Fig. 26 una rappresentazione semplificata della tavola 

contabile di fornitura dei SE e nella Fig. 27 una rappresentazione della tavola degli usi. Nella prima, i riquadri 

viola rappresentano i conti già presenti nello SNA, i riquadri verdi rappresentano i conti satellite del SEEA-

EEA  e i riquadri arancioni le informazioni aggiuntive prodotte dal SEEA-EEA . Nella seconda, 

analogamente, i riquadri viola rappresentano i conti principali presenti nello SNA, i riquadri verdi 

rappresentano i conti satellite del SEEA-EEA  e i riquadri arancioni le informazioni aggiuntive prodotte dal 

SEEA-EEA . 

 

 
Fig. 26 - Tavola della fornitura di Servizi Ecosistemici (supply table) 

Fonte: ns. adattamento da La Notte et al. (2017) 
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Fig. 27 - Tavola degli usi di Servizi Ecosistemici (use table) 

Fonte: ns. adattamento da La Notte et al. (2017) 
 
La struttura delle supply e use table dei SE incorpora i flussi dei prodotti al fine di rendere possibile la 

presentazione congiunta dei dati sia su i SE utilizzati dalle unità economiche sia i prodotti/benefici presenti 

già nello SNA, a cui i SE contribuiscono. In termini contabili, la supply table è uguale alla use nel senso che i 

numeri riportati nellõuna ritornano anche nellõaltra. Ricapitolando: 

¶ La supply table rileva i flussi effettivi dei SE che sono prodotti dai diversi tipi di ecosistema e sono goduti 

dai vari settori economici e dalle famiglie durante il periodo contabile. La supply table evidenzia che le unità 

economiche non possono fornire SE e che solo gli ecosistemi possono. 

¶ La use table, invece, rileva lõutilizzo dei SE per tipo di unità economica come input alla produzione o 

come consumo finale. Nelle raccomandazioni tecniche del SEEA-EEA  è data la possibilità di 

contabilizzare lõuso dei SE da parte di altri tipi di ecosistema, cio¯ come servizi intermedi degli ecosistemi. 

La sezione òprodottoó mostra, invece, lõuso di prodotti fatto da diverse unit¨ economiche.  

Lo scopo principale delle use e supply tables per i SE è di rilevare da dove proviene il flusso effettivo 

del servizio, cio¯ il tipo di ecosistema, e chi lo sta utilizzando, cio¯ lõunit¨ istituzionale.  

Partendo dalla valutazione biofisica, si procede con la valutazione economica di quei flussi che consentono un 

confronto diretto con i conti dello SNA e quindi unõanalisi congiunturale ecologico-economica. 

Riassumendo, lõobiettivo dei conti ambientali relativi agli ecosistemi ¯: 

¶ valutare lõimpatto delle pressioni antropiche sugli ecosistemi; 

¶ valutare il contributo totale dei SE sul sistema socio-economico, includendo anche quegli elementi che 

non hanno valore di  mercato; 

¶ quantificare il costo per mantenere intatto il flusso dei SE quando questi subiscono un uso eccessivo 

¶ mappatura in termini fisici dei SE; 

¶ analisi delle variazioni spaziali dei SE; 

¶ valutazione economica dei SE. 

Il SEEA-EEA  fornisce quindi un quadro di riferimento comune allõinformazione economica ed ambientale, 

consentendo unõanalisi coerente del contributo dellõambiente allõeconomia e dellõimpatto dellõeconomia 

sullõambiente; a questo si aggiunge la possibilità di avere uno strumento di monitoraggio e valutazione 
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di  come questo scambio tra economia e ambiente cambia nel tempo, sia da un punto di vista 

qualitativo che quantitativo, e perché cambia. Lõinsieme di queste informazioni va a definire uno 

strumento informativo importante per il decisore pubblico che non solo deve decidere le politiche da 

adottare ma deve anche valutarne l'efficacia nel tempo. 

 

6.2 Unõapplicazione di Contabilità SEEA-EEA per lõItalia: il progetto KIP INCA del JRC 

Una recente applicazione del framework SEEA-EEA  a livello europeo è quella elaborata dal JRC nellõambito 

del progetto KIP INCA (Cap. 1.2). Lõapproccio sperimentato dal JRC su scala europea, ed adottato in questo 

Rapporto con unõapplicazione specifica per lõItalia, fornisce un primo inquadramento sui metodi di 

valutazione biofisica per alcuni SE e la contabilità economica degli stessi.  

In tale applicazione, i SE vanno interpretati come un ammontare di flusso che viene utilizzato in una 

specifica area e nellõarco di un certo periodo (flusso effettivo). I conti dei SE si focalizzano, dunque, sul 

servizio considerato come òtransazioneó tra lõasset ecosistemico ed il sistema socio-economico.  

Lõammontare di SE che lõecosistema fornisce (servizi potenziali) è misurato sulla base delle 

propriet¨ e delle condizioni dellõecosistema, il che implica una sua valutazione biofisica che includa 

anche le soglie di pressioni (antropiche) che esso può sopportare senza degradarsi.  

A tal proposito il flusso effettivo di SE può costituire solo una frazione di tale potenziale ed è guidato dalla 

domanda da parte del sistema socio-economico. Eõ, comunque, importante sottolineare che il servizio fluisce 

al sistema socio-economico solo se: 

I. esiste una domanda per esso; 

II. cõ¯ corrispondenza spaziale (prossimit¨) tra la domanda e lõarea che fornisce il servizio. 

Tuttavia, tale domanda di SE può anche essere più ampia, implicando un uso eccessivo 

dellõecosistema con un rischio di degradamento ed una riduzione - permanente o transitoria - del 

servizio potenziale nel futuro.  

Lõuso eccessivo, le pratiche di gestione insostenibili, il cambiamento del suolo o gli effetti del cambiamento 

climatico sono pressioni antropiche (si veda il Cap. 5) che incidono sul potenziale di offerta di SE da parte 

degli ecosistemi. Eõ in questi termini che la contabilit¨ dei SE pu¸ essere utilizzata come strumento di 

valutazione dellõuso sostenibile o meno degli ecosistemi da parte del sistema socio-economico. 

La valutazione biofisica è, infine, tradotta in unità monetarie tramite metodi di valutazione coerenti con il 

Sistema dei Conti Nazionali. La metodologia per definire il valore monetario del flusso di SE stimato a livello 

fisico varia a seconda del servizio e delle sue caratteristiche fisiche e di fruizione. 

Tutto questo approccio confluisce nella costruzione di tabelle supply e use (come introdotte nel Cap. 6.1) per i 

diversi SE, prima in termini biofisici e poi in termini monetari.  

¶ la tabella supply mostra da quale asset ecosistemico (tipo di ecosistema) ogni servizio è 

prodotto. Lo stesso ecosistema può offrire più servizi ed il valore finale totale di un ecosistema è 

dato dalla somma del valore monetario del flusso di servizi che offre annualmente (secondo la 

rappresentazione concettuale indicata nella Fig. 28);  

¶ la tabella use mostra quali settori economici e/o famiglie domandano ed utilizzano questi 

servizi. 
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Fig. 28 - Modello degli stock e dei flussi dellõecosistema 

Fonte: La Notte et al. (2017) 

 
In questa prima sperimentazione il JRC ha analizzato e valutato 3 SE per lõItalia: impollinazione delle colture, 

servizi ricreativi e depurazione delle acque. Per maggiori dettagli tecnici sulle metodologie di stima biofisica e 

monetaria, nonché i dati utilizzati, si rimanda ai rapporti La Notte et al. (2017) e Vallecillo et al. (2018).  

 

6.2.1 Impollinazione agricola  

Valutazione biofisica 

Lõimpollinazione ¯ un servizio di regolazione definito come un meccanismo di riproduzione delle colture da 

parte dõinsetti e che consente di mantenere o aumentare la produzione. Lõosservata riduzione di 

impollinatori , su scala europea, crea crescente preoccupazione per lõimpatto altamente negativo che 

avrebbe sulla produzione agricola delle colture che da essi dipendono. 

La sua contabilizzazione richiede la quantificazione del potenziale ecosistemico e della domanda effettiva di 

impollinazione, che in questo caso, è definita come la dimensione delle colture dipendenti dagli impollinatori. 

Quindi, la sovrapposizione spaziale tra il potenziale di impollinazione e la domanda di impollinazione viene 

utilizzata per stimare il flusso effettivo del servizio. Per quanto riguarda la valutazione monetaria e la sua 

contabilizzazione si deve tener presente che questo servizio condivide con i servizi di approvvigionamento 

una caratteristica peculiare: contribuisce a un bene (il valore della produzione agricola) che è già presente nel 

sistema dei conti economici nazionali.  

La valutazione biofisica è fondamentale per stimare il contributo da parte degli impollinatori che definisce la 

òquantitàó del servizio stesso offerto dellõecosistema. In questo modo, siamo in grado non solo di attribuire 

ciò che viene fornito dall'ecosistema ma anche la percentuale dellõattuale produzione imputabile al servizio 

ecosistemico e quanto invece di essa non trova soddisfatta la domanda di impollinazione. La valutazione 

biofisica dipende dalla disponibilità dei dati. La Tab. 17 sottostante riassume tali disponibilità ed eventuali 

discrepanze temporali che impediscono una perfetta sovrapposizione delle componenti necessarie a tale 

valutazione.  
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Tab. 17 - Componenti della contabilità dell'impollinazione agricola 

Impollinazione Agricola Anni Fonte dati 

Potenziale 
Estensione dellõarea che fornisce diversi livelli potenziali 
di impollinazione (ha) 

2000 2006 2012 
Polce et al. (2013) 
Zulian et al. (2013) 

Domanda 
Estensione dellõarea di diverse colture che dipendono - 
con diverse percentuali - dallõimpollinazione (ha) 

2004 2008 2012 
CAPRI Model (JRC 
portal) 

Flusso 
effettive 

Produzione agricola attribuibile allõimpollinazione nelle 
aree di sovrapposizione tra Potenziale e Domanda 
(ton/anno) 

2000 2006 2012 Vallecillo et al. (2018) 

 

La Fig. 29 mostra i diversi livelli potenziali di impollinazione rispettivamente negli anni 2000 e 2012, 

tenendo presente che in questo primo esercizio la presenza di impollinatori è considerata nulla anche nel caso 

di basso potenziale. 

La domanda dipende da due fattori che sono gli ettari di ecosistema agricolo coltivati con diverse colture e il 

grado di dipendenza di tali colture dal servizio di impollinazione. La combinazione di questi due fattori è 

ottenuta nel modello CAPRI75 che utilizza i livelli di dipendenza di 10 macrocategorie di coltivazioni riportate 

nella Tab. 18. Si precisa che le colture non rappresentate in Tab. 18 sono da intendersi con un livello di 

dipendenza dallõimpollinazione uguale a zero.  

 
Tab. 18 - Dipendenza dall'impollinazione 

Tipo di  
coltivazione 

Dipendenza  
(%) 

Mele, Pere e pesche 65 

Altri frutti 40 

Agrumi 25 

Colture proteiche 25 

Olio di semi 25 

Olio di colza 17,5 

Soia 5 

Semi di girasole 5 

Piante tessili 5 

Pomodori 5 

 
In Italia ¯ particolarmente ampia lõestensione delle aree con coltivazioni di Mele, Pere e Pesche e, quindi, con un 

altissimo livello di dipendenza, e quindi di domanda (necessità), dal servizio di impollinazione. 

                                                           
75 http://www.capri-model.org/dokuwiki/doku.php?id=start 
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Fig. 29 - Mappa Italia: Potenziale Impollinazione (2000 e 2012) 
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La sovrapposizione tra area potenziale e area di domanda ¯ usata per quantificare lõestensione dellõarea (area di 

uso) che genera il flusso effettivo del servizio cha va dallõecosistema al sistema socio economico.  

Il flusso attuale del servizio, dunque, viene quantificato come la parte di produzione totale agricola  

(tonnellate/anno) attribuibile al servizio di impollinazione e non ad altri input umani.  

Se, dunque, esiste unõarea con unõalta necessità di impollinazione (perché densa di coltivazioni che dipendono 

altamente da questo servizio), ma il livello potenziale di impollinazione è basso per via di condizioni 

ecosistemiche sfavorevoli agli impollinatori create da pressioni antropiche, allora ci sarà una parte di domanda 

di impollinazione che rimane insoddisfatta. Mentre la variazione del potenziale di impollinazione tra anni può 

essere immediatamente indicativa della riduzione degli habitat favorevoli a tale servizio, le mappe di flusso 

effettivo in Fig. 30 (e la contabilità che ne deriva) vanno osservate e valutate in base alle differenze tra anni, 

ma tenendo conto che il flusso effettivo di servizio dipende dal potenziale, ma anche da cambiamenti della domanda e 

quindi vanno usati con cautela nelle interpretazioni di policy.  
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Fig. 30 - Mappa Italia: Servizio effettivo di impollinazione (2000 e 2012) 
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Contabilità monetaria 

Lõimpollinazione è un SE di regolazione ma, come accennato, è peculiare in quanto contribuisce a parte dei 

servizi di approvvigionamento in virtù della proporzione di produttività agricola cha garantisce.  

Dato che il valore della produzione agricola è già contabilizzata nei SNA, il passaggio dalla contabilità 

biofisica a quella monetaria del servizio di impollinazione dipende dalla percentuale del valore della 

produzione che è imputabile al servizio stesso e non imputabile al contributo del lavoro umano o allõuso 

di capitale quali macchinari o fertilizzanti chimici che sono invece remunerati al prezzo di mercato.  

La Tabella riporta il valore della produzione agricola divisa tra produzione soddisfatta e non soddisfatta. 

Mentre la somma verticale, per anno e settore, di queste due produzioni è uguale al valore totale della 

produzione agricola che troviamo nei conti nazionali e che quindi sono gi¨ òregistratió nel PIL, nella parte 

destra della tabella troviamo il valore monetario (come percentuale garantita dal servizio di impollinazione) 

del servizio offerto dallõecosistema agricolo ed usato dal sistema socio economico secondo quanto riportato 

dalla Tab. 20.  

A titolo di esempio, nel 2012 il valore della produzione agricola di mele, pere e pesche, che ritroviamo anche 

nellõSNA, è stata di 473,48 Mln û, così composta: 

¶   80,64 Mln û = domanda soddisfatta (Tab. 19); 

¶ 335,88 Mln û = domanda non soddisfatta (Tab. 19); 

¶   56,96 Mln û = SE dõimpollinazione, ricavato come quota parte (Tab. 20) dellõofferta complessiva 

(166,92 Mln û, òTipo di ecosistemaó nella Tab. 19) usati dal settore mele, pere e pesche. 

In definitiva, il SE dõimpollinazione contribuisce a circa il 12% (56,96/473,48) del valore della produzione 

agricola del settore preso ad esempio. Lo stesso calcolo rapportato a tutte le colture considerate indica che il 

contributo del SE era pari al 4,5% nel 2012 a fronte del 5,2% del 2000. 

Al contrario, la parte di domanda dõimpollinazione non soddisfatta indica che parte del valore della 

produzione agricola registrata nei conti economici nazionali non beneficia del servizio dõimpollinazione, pur 

domandandolo. Esiste, quindi, una prima indicazione di policy orientata a suggerire la necessità di garantire 

una maggiore disponibilit¨ del servizio dõimpollinazione in alcune zone e per alcuni tipi di coltura sia per 

aumentarne la produttività, sia per sostituire alcune pratiche agricole potenzialmente non sostenibili (uso di 

fertilizzanti chimici) che potrebbero essere usate per lõappunto laddove il SE è carente. Preservare o 

incrementare gli habitat ecosistemici degli impollinatori (che sono in diminuzione) è quindi un 

investimento in termini di maggiore produzione agricola da cui dipende in ultima istanza la nostra 

disponibilità di cibo. 
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Tab. 19 - òSupplyó servizio di impollinazione (2000, 2006, 2012) 

 
Fonte: elaborazione JRC 
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Tab. 20 - òUseó servizio di impollinazione (2000, 2006, 2012) 

 
Fonte: elaborazione JRC 
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6.2.2 Servizi ricreativi outdoor  

Valutazione biofisica 

I servizi ricreativi includono, in questo caso, tutte le interazioni fisiche e intellettuali - che comportino svago 

(camminare, correre, nuotare, osservare, é) - con gli ecosistemi. Nella presente applicazione, si considerano 

tutte le caratteristiche biofisiche e la qualità degli ecosistemi che sono viste, osservate, vissute o godute, 

quotidianamente, in modo passivo o attivo dalle persone residenti o prossime allõasset ecosistemico. Il 

servizio ricreativo quantifica dunque cosa gli ecosistemi offrono in termini di opportunità di svago che si 

traduce in benessere psico-fisico per lõuomo.  

Ecosistemi con pi½ opportunit¨ di svago allõarea aperta hanno un alto potenziale, ma ¯ plausibile che la 

domanda quotidiana da parte della popolazione residente dipenda dalla fruibilità di tale ecosistema 

e quindi il flusso effettivo dipenderà dalla prossimità dei potenziali fruitori vicino allõarea che fornisce il 

servizio ricreativo ed esclude, quindi, le attività legate al turismo. La Tab. 21 riporta gli elementi necessari 

alla costruzione della contabilità biofisica e monetaria del Servizio Ricreativo. 

 
Tab. 21 - Componenti della contabilità dei Servizi Ricreativi 

Servizi ricreativi Anni Fonte dati 

Potenziale 
Estensione delle aree che forniscono il servizio: aree 
ricreative per uso quotidiano (ha) 

2000 2006 2012 
Zulian et al. 
(2013)  

Domanda Popolazione (abitanti) per unità amministrativa locale 2000 ND 2012 
JRC-CIENSIN 
(2015) 

Flusso 
effettivo 

Visite quotidiane alle aree ricreative (numero di visite) 2000 ND 2012 
Vallecillo et al. 
(2018) 

ND: non disponibili  

 
Il Potenziale dipende dallõestensione dellõarea che fornisce le opportunit¨ ricreative in base:  

¶ alle sue caratteristiche che contribuiscono alla qualità (bassa-media-alta) del servizio ricreativo;  

¶ al contributo degli input umani (strade, collegamenti, aree residenziali) che aumentano la fruibilità  

dellõecosistema per la popolazione in prossimit¨ (vicina-prossima-lontana) dellõarea.  

Lo spettro delle attività ricreative potenzialmente offerto dai diversi tipi di ecosistemi è basata sul modello 

ESTIMAP (Zulian et al., 2013) che permette in ultima istanza di quantificare il Potenziale di servizi ricreativi 

in termini di percentuale di territorio comunale (LAU) occupato da aree ricreative ad uso quotidiano. 

Le mappe sottostanti (Fig. 31) mostrano aree di incremento del territorio nazionale in cui il potenziale 

ricreativo è aumentato, mentre rimane basso in zone dellõecoregione Padana. A livello nazionale, la 

proporzione di territorio per uso ricreativo quotidiano è aumentato del 14% tra il 2000 ed il 2012.  



 

 

   
79 

 

Fig. 31 - Mappa Italia: Potenziale di Servizi Ricreativi (2000 e 2012)
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Le famiglie costituiscono il settore economico che domanda il servizio. La domanda di servizi ricreativi per un 

particolare ecosistema dipende quindi dalla densità di popolazione che ne può potenzialmente usufruire 

quotidianamente (in base alla prossimità).   

Il flusso effettivo dipende dalla capacità di tale popolazione di usufruire del servizio. Una volta calcolato il 

numero di abitanti a distanze almeno prossime (entro i 4 Km) dallõarea che offre il servizio ricreativo - e che 

sono quindi considerati come òdomanda soddisfattaó - si deve valutare il numero medio di accessi da parte di 

tale popolazione che è stimata sulla base di una funzione di mobilità76. Persone che vivono oltre la soglia di 

prossimit¨ di unõarea a scopo potenzialmente ricreativo vengono considerate come òdomanda non 

soddisfattaó.  

La figura dei flussi effettivi (Fig. 32) va interpretata. Un aumento del flusso può, infatti, dipendere sia da un 

aumento dellõarea potenziale, sia della domanda (popolazione in prossimit¨ dellõarea). Infatti, le zone con 

minore valore ricreativo possono avere una duplice motivazione: 

¶ per quel che riguarda il flusso potenziale possono registrarsi carenze nella presenza ed estensione di 

ambienti naturali e/o infrastrutture che ne permettono accessibilità;  

¶ per quel che riguarda la domanda il numero di residenti nellõarea prossima allõattrazione ricreativa 

naturalistica non è elevato e di conseguenza diminuisce anche il numero di visite potenziali. 

Soprattutto, va sottolineato come pur di fronte ad un aumento del potenziale ricreativo di un 

ecosistema che dipende anche dalla sua fruibilità (garantita da infrastrutture umane) si possa assistere alla 

riduzione di altri SE (ad esempio, di regolazione) per via di eccessiva frammentazione o cambiamento del 

suolo. Tuttavia, mentre in questa fase dellõapplicazione della contabilità sono esclusi gli ecosistemi che 

contengono aree naturali protette (per una loro valutazione, si vedano le stime mostrate al Cap. 6.4), è 

comunque importante includerle nei futuri sviluppi, tenendo conto delle soglie di accessi a scopi ricreativi che 

possono compromettere gli habitat e le funzioni naturali di tali ecosistemi. 

 

                                                           
76  Modello MENE: https://www.gov.uk/government/collections/monitor-of-engagement-with-the-natural-environment-survey-
purpose-and-results 
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Fig. 32 - Mappa Italia: Flussi Effettivi di Servizi Ricreativi ð (2000 e 2012) 
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Contabilità monetaria 

La valutazione biofisica riconduce direttamente alla valutazione monetaria del flusso di servizi ricreativi in 

quanto la metodologia di valutazione economica usata è quella del travel cost zonale (Vallecillo et al., 2018; si 

veda altresì CCN (2017) ed alcune valutazioni monetarie specifiche per lõItalia nel Cap. 6.4). Lõattribuzione di 

un costo (monetario) unitario di viaggio in base alla distanza per raggiungere ed usufruire del servizio 

ricreativo permette di ottenere le seguenti tabelle Supply e Use. Tutti gli ecosistemi offrono servizi ricreativi, 

con lõecosistema forestale al primo posto, ed osserviamo che tutti hanno incrementato il valore dellõofferta 

andando dal 2000 al 2012 (Tab. 22). Nella Tab. 23 vediamo invece che la totalità del flusso è usata dalle 

famiglie.  

 
Tab. 22 - òSupplyó servizi ricreativi (2000 e 2012) 

 
Tab. 23 - òUseó servizi ricreativi (2000 e 2012) 

 
Mentre, dunque, dalla contabilità possiamo vedere che il valore dei servizi ricreativi (non turistici) offerti 

dagli ecosistemi è passato da 1,9 Mld û a 3 Mld û tra il 2000 ed il 2012, le mappe spaziali possono 

offrire utili indicazioni di policy relative alla pianificazione territoriale per garantire una maggiore 

equit¨ di accesso alle attivit¨ ricreative allõaria aperta offerte da un ecosistema, ma tenendo conto 
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anche conto che lõesperienza ricreativa dipende dallo stato di conservazione di suddetto ecosistema. Tali 

indicazioni sono, quindi, utili solo se usate in combinazione con la valutazione dellõimpatto di tale 

pianificazione sul flusso di altri SE offerti dallo stesso ecosistema che viene usato anche a scopi 

ricreativi.   

 

6.2.3 Purificazione delle acque  

Valutazione biofisica 

La Purificazione delle acque è un importante SE: le zone umide, i laghi, i fiumi e le pianure alluvionali, hanno la 

capacità di trattenere, trattare e rimuovere inquinanti, sedimenti e nutrienti in eccesso. Ciò evita 

l'inquinamento delle acque a valle e, cosa più importante, contribuisce alla fornitura di acqua pulita per vari 

usi, sia civili che produttivi. Il SE in questione è prodotto in acque superficiali (ecosistema Laghi e Fiumi) dove 

solitamente vengono sversati o percolano gli scarti dell'attività economica primaria (agricoltura e allevamento) 

insieme ai residui del trattamento primario delle industrie e delle famiglie. In pratica, la disponibilità di questo 

servizio garantisce che lõecosistema delle acque superficiali non venga intaccato da un eccessivo inquinamento 

e che si debba procedere a metodi di depurazione artificiali (con un costo) per preservarne la funzionalità.  

Nel nostro caso, lõazoto (N) funge da indicatore della qualit¨ dellõacqua, dal momento che il carico eccessivo 

di questo nutriente è una delle principali cause di inquinamento delle acque, determinando il fenomeno 

dellõeutrofizzazione. Il potenziale dipende, quindi, da una soglia critica di 1 milligrammo di N per litro dõacqua 

(1 mg/l) oltre il quale lõecosistema rischia lõeutrofizzazione.  

Usando i dati sulla portata media di fiumi e laghi si può calcolare la capacità di carico di N per ogni 

ecosistema, ovvero la soglia di sversamento totale che ogni fiume e lago può sopportare in un anno. 

Considerando la domanda di purificazione, data dallo sversamento totale, il flusso effettivo mostra 

lõammontare dello sversamento di N che viene diluito dai corsi dõacqua. Le mappe sottostanti 

mostrano rispettivamente, solo per gli anni 1990 e 2000, il flusso attuale flusso ed il potenziale sostenibile del 

servizio di purificazione delle acque.  

Da queste si evince che laddove cõ¯ una riduzione di emissioni di N (tale da rispettare la soglia di 1 mg/l), 

il flusso effettivo diminuisce e di conseguenza il flusso sostenibile aumenta: i subcatchments dove la 

differenza fra flusso sostenibile e il flusso attuale da negativa diventa positiva mostreranno valori 

crescenti e rappresenteranno per il policy maker un risultato importante in termini di sostenibilità.  

Nel confronto tra il 1990 ed il 2000, infatti, assistiamo a tale processo in molte aree quali, ad esempio, la 

Sardegna o lõarea dellõAppennino tosco-emiliano. Mentre il processo contrario (aumento usi-diminuzione 

flusso sostenibile) è osservabile, ad esempio, in Sicilia (Fig. 33 e Fig. 34).  

 
Tab. 24 - componenti della contabilit¨ della purificazione dellõacqua 

Purificazione dellõAcqua Anni Fonte dati 

Potenziale 
 

Tonnellate di N diluibili dallõecosistema senza influenzarne 
lõintegrit¨ (soglia di concentrazione di 1 mg/l ) 

1990 2000 2005 
La Notte et al. 
(2017) 

Domanda 
Quantit¨ di N sversate nellõecosistema dai settori economici 
(tonnellate/km/anno) 

1990 2000 2005 
Grizzetti et al. 
(2012) 

Flusso 
effettivo 

N rimosso (tonnellate/km/anno) 1990 2000 2005 
Grizzetti et al. 
(2012) 
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Fig. 33 - Mappa Italia: Flusso effettivo e potenziale di purificazione dellõacqua (1990) 
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Fig. 34 - Mappa Italia: Flusso effettivo e potenziale di purificazione dellõacqua (2000)
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Contabilità monetaria 

Per la valutazione monetaria è stato adottato un approccio basato sui costi. Lõidea sottostante è che pulendo 

(parzialmente) gli scarichi provenienti da attività umane, gli ecosistemi acquatici forniscono gratuitamente un SE, 

evitando il degrado dellõecosistema. Se questo ecosistema venisse degradato, il servizio che offre dovrebbe essere 

sostituto da uno artificiale per il quale dovrebbero essere sostenuti dei costi reali. La migliore approssimazione 

per il valore monetario del servizio di purificazione è quindi il costo da sostenere per creare zone umide artificiali 

o installare impianti di depurazione. 

Le Tab. 25 e Tab. 26 sottostanti rappresentano rispettivamente Supply e Use. In particolare: 

¶ lõecosistema che offre il servizio è òFiumi e Laghió (Tabella Supply) 

¶ il maggiore sversamento di azoto ¯ effettuato dal settore agricoltura, seguito dallõinsieme di settore 

secondario, settore terziario e famiglie (Tabella Use, parte relativa alle unità economiche) 

¶ lõuso eccessivo del servizio di purificazione dellõacqua viene contabilizzato come consumo di CN fisso 

(Tabella Use, parte relativa agli ecosistemi). 

 
Tab. 25 ð òSupplyó della purificazione delle acque 

 
 

Tab. 26 - òUseó della purificazione delle acque 
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In questo schema contabile, gli utilizzatori del SE sono separati dagli utilizzatori del beneficio finale. I primi sono 

identificati come quei soggetti che con la loro azione (i) attivano il servizio ecosistemico e (ii) sono in grado di 

modificarne lõammontare nel tempo (enabling actors; La Notte & Marques, 2017): in questo caso il settore agricolo 

è la fonte principale di emissioni di N, seguito da altri settori e le famiglie. I beneficiari finali sono coloro che 

utilizzano quanto generato dal SE; in questo caso si tratterà principalmente delle compagnie responsabili della 

raccolta e distribuzione dellõacqua, seguite dai prelievi diretti operati da vari settori e dalle famiglie. 

Nella tabella Use, nella parte relativa agli ecosistemi troviamo unõinformazione aggiuntiva rispetto alla versione 

ufficiale di queste tabelle contabili. Dalla differenza fra flusso sostenibile e flusso effettivo è, infatti, possibile 

misurare se e in che misura il Paese è avviato su un percorso di sostenibilità in quanto si mostra il consumo 

dellõasset ecosistemico che è in grado di fornire il servizio di purificazione.  

Nel caso dellõItalia, tale percorso sembrava essersi avviato nel decennio 1990-2000 (riduzione del consumo di 

CN) per poi invertirsi nel 2005, per cause sia antropiche (aumento delle emissioni di N) che naturali (ad es., 

scarse piogge in grado di aiutare la capacità di diluizione del corpo idrico). 

In generale, il servizio di purificazione delle acque risulta avere una situazione potenzialmente critica, dove il 

flusso effettivo di servizio utilizzato è molto superiore rispetto a quello sostenibile, in gran parte del 

territorio nazionale. Allo stesso tempo, però, si sottolinea che, specialmente negli anni 90, si era assistito ad un 

miglioramento della situazione anche grazie allõintroduzione, nel 1991, della Direttiva sui Nitrati77 che mirava, 

specificatamente, a proteggere la qualità dellõacqua in tutta Europa impedendo ai nitrati provenienti da fonti 

agricole di inquinare terra e corpi idrici oltre certe soglie. 

Per concludere, questa prima applicazione dei modelli JRC ai 3 SE illustrati, è importante sottolineare come 

lõaspetto legato al reperimento di dati bio-fisici geo-referenziati su scala locale risulti essere prioritario. Le 

informazioni su scala europea e nazionale hanno lõobiettivo e la capacità di evidenziare le criticità e di individuare 

le aree geografiche dove il servizio è maggiormente sotto pressione; al contrario, nella fase di intervento volta a 

mitigare e ripristinare lo stato qualitativo/quantitativo del servizio sono necessarie informazioni e dati 

geo-referenziati su scala locale in modo da rendere lõintervento di policy maggiormente efficace ed efficiente.  

In tal senso, si raccomanda lõimplementazione di modalit¨ condivise, a livello locale, per la raccolta e il 

monitoraggio nel tempo dei dati biofisici che definiscono la funzionalità dei diversi SE. 

 

6.3 La valutazione biofisica-economica dei Servizi Ecosistemici: gli studi ISPRA  

6.3.1 Controllo e mitigazione dellõerosione 

Valutazione biofisica 

Il controllo dellõerosione dei suoli rientra nella categoria dei SE di regolazione, e consiste nel contrastare i 

processi di degrado del suolo. Lõerosione del suolo ¯ solitamente un fenomeno naturale che contribuisce alla 

formazione e al modellamento della superficie terrestre, ma che porta a un deterioramento relativamente lento 

delle proprietà del suolo. A questo proposito, assumono particolare rilevanza tutte quelle azioni che determinano 

una parziale asportazione della parte superficiale del terreno, esponendola agli agenti erosivi, rappresentati, alle 

nostre latitudini, principalmente dalle precipitazioni meteoriche e dalle acque di scorrimento superficiale. Tale 

erosione idrica ¯ quindi strettamente legata allõevoluzione del clima ma anche alle caratteristiche geomorfologiche 

e vegetazionali specifiche del territorio (ISPRA, 2015). Il fenomeno può essere tuttavia esacerbato e accelerato da 

fattori di origine antropica come le variazioni dõuso del suolo nellõambito di attività agricole e forestali non 

sostenibili, o lõimpermeabilizzazione del territorio imputabile a processi di urbanizzazione e infrastrutturazione 

                                                           
77 Direttiva del Consiglio delle Comunità Europee del 12 dicembre 1991 relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato 
dai nitrati provenienti da fonti agricole (91 /676 /CEE). 
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che possono causare una riduzione grave e permanente della capacità protettiva della copertura vegetale del 

suolo.  

In tali circostanze, lõalterazione di queste coperture o la modifica del naturale reticolo di drenaggio determinano 

una riduzione della capacit¨ dõinfiltrazione delle acque, con il conseguente incremento dei deflussi idrici 

superficiali anche ad elevato carico solido sia verso i corpi idrici che verso le aree urbane. In generale la mancata 

ritenzione idrica da parte del suolo comporta un aumento dei fenomeni alluvionali ed erosivi (Rodriguez et al., 

2014). In ambiti agricoli la rimozione, per erosione, della parte superficiale del suolo ricca di sostanza organica e 

importanti nutrienti ne riduce, anche in modo rilevante, la produttività e può portare, nel caso di suoli poco 

profondi, a una perdita irreversibile di terreni coltivabili (ISPRA, 2015). 

Lõerosione e il declino dei quantitativi di materia organica sono fra le forme più note di degrado dei suoli 

identificate nella Strategia tematica sul Suolo dell'Unione Europea (EC, 2006), e secondo le stime effettuale dal 

JRC, la superficie interessata dal fenomeno nellõUE-27 risulta pari a 1,3 Mln di km2, il 20% dei quali subisce una 

perdita di suolo superiore a 10 t/ha/anno (Panagos et al., 2015). Tra i 28 Stati Membri, lõItalia presenta il 

tasso di perdita di suolo più alto, con valori medi di 8,46 t/ha/anno, spiegabili con le elevate pendenze del 

nostro territorio associate ad alti valori nellõerosivit¨ delle piogge, conseguenza di precipitazioni intense e 

concentrate in particolare a seguito di lunghi periodi siccitosi. Tali valori, pur essendo elevati, devono essere 

comunque valutati tenendo in considerazione i diversi contesti territoriali e le diverse tipologie di suolo. Per suoli 

molto profondi e su substrati facilmente lavorabili e migliorabili con fertilizzazioni e apporti di sostanza organica, 

come quelli delle aree agricole montano-collinari dellõEmilia Romagna78, è di norma ritenuta tollerabile una 

perdita di suolo inferiore a 11,2 t/ha/anno (corrispondente a circa 1 mm/anno) mentre per suoli sottili ed 

altamente erodibili, caratterizzanti ampi settori del territorio italiano soprattutto nelle regioni meridionali, la soglia 

di tollerabilità si abbassa a 2 t/ha/anno (McCormack, 1982). 

La valutazione biofisica di questo servizio ecosistemico è stata realizzata attraverso il modello SDR (Sediment 

Delivery Ratio) appartenente alla suite di modelli InVEST (Terrado et al., 2013; AA.VV., 2015). Il modello produce 

una mappatura di erosione potenziale dei suoli (espressa in volume) dove lõasportazione della parte superficiale 

del terreno, ed il suo conseguente accumulo all'interno dei corsi d'acqua, è dovuta principalmente all'azione delle 

acque di ruscellamento superficiale e alle piogge.  

Il modello utilizza informazioni relative alle caratteristiche geologiche, pedologiche, idrologiche, morfologiche e 

vegetazionali specifiche del territorio nonché i dati sulle condizioni climatiche alle quali il territorio è soggetto, 

nonché quelli relativi alle pratiche di gestione.  

Per la valutazione della perdita annuale di suolo (Fig. 35), il modello di InVEST applica, ad una mappa di uso e 

copertura del suolo, la formula dell'equazione matematica Rusle (Revised universal soil loss equation) ovvero la 

revisione dellõequazione Usle (Universal soil loss equation) adattata ad ambienti topografici complessi. I parametri 

richiesti dal modello sono stati acquisiti dal JRC79 (Panagos et al., 2014; 2015), e tuttavia il numero molto limitato 

di tali parametri e la semplicità del modello, rendono gli output estremamente sensibili ai dati in ingresso.  

Come dato di input è stata utilizzata una cartografia derivata dallõintegrazione tra gli High Resolution Layers e il 

Corine Land Cover 2012, nonché tutti i cambiamenti di copertura del suolo registrati fino al 2016 dalla carta 

nazionale del consumo di suolo, aggiornati utilizzando una risoluzione a 10 metri. Nelle elaborazioni sono stati 

considerati soltanto i cambiamenti di copertura del suolo da naturale, seminaturale e agricolo ad artificiale, e non 

si sono invece considerate le trasformazioni avvenute tra altre tipologie come, ad esempio, da agricolo a forestale 

o da agricolo intensivo ad agricolo estensivo. 

                                                           
78 https://applicazioni.regione.emilia-romagna.it/cartografia_sgss/user/viewer.jsp?service=erosione 
79 http://esdac.jrc.ec.europa.eu/ 
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Fig. 35 - Mappa Italia: Perdita di suolo per erosione in ton/ha  (2016) 
Fonte: elaborazioni ISPRA 

 

Valutazione economica  

Lõerosione genera costi diretti sulla funzionalità del suoli e incide sulla produttività in-situ dei terreni agricoli, con 

conseguente declino delle risorse del suolo (Colombo et al., 2005), perdite di produzione, rese e nutrienti, danni 

alle piantagioni e riduzione dell'area di semina disponibile (Telles et al., 2011). L'erosione del suolo genera anche 

costi ôesterniõ come conseguenza di eccessivo accumulo di sedimentazione, fra i quali quelli relativi alla perdita 

dell'habitat naturale e della biodiversità, all'aumento del rischio di inondazioni e frane, al danneggiamento delle 

attività ricreative, all'abbandono delle terre e alla distruzione di infrastrutture come strade, ferrovie e altri beni 

pubblici (Colombo et al., 2005; Telles et al., 2011; 2013). 

In questo Rapporto si è ritenuto tuttavia di adottare per il momento un approccio alla valutazione economica 

del servizio di controllo dellõerosione, facendo riferimento al costo80 associato allõadozione di soluzioni di 

protezione che abbiano equivalente funzionalità (costo di sostituzione o replacement cost), piuttosto che ad una 

metodologia di quantificazione del danno potenziale (avoided cost).  

Tra lõaltro il costo di sostituzione pu¸ rappresentare in questo caso anche un costo, non sempre completo, di 

ripristino (restoration cost) della fertilit¨ dei suoli, funzionale alla protezione dallõerosione.  

                                                           
80  Prezzo di mercato di uso diretto. 
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A questo proposito sono stati presi in considerazione riferimenti in letteratura scientifica tali da analizzare la 

sensitività della stima al variare della tipologia di intervento e quindi del relativo costo imputato (Fig. 36). In uno 

dei riferimenti, pure suggeriti dal JRC nel più recente Technical Report 2017 (La Notte et al., 2017), Busch et al. 

(2012) propongono un costo di 30.000 û/ha, considerando lõadozione di misure di controllo attraverso interventi 

di ingegneria naturalistica. Sulla base di queste opzioni, ISPRA stima un costo di 6,10 ¡/ton rivalutato al 2017, e 

simula un valore economico totale del servizio corrispondente a 34,8 Mld ¡.  

Robinson et al. (2014) prevedono una sostituzione con un mix di materiali (sabbia, ghiaia, terriccio, fertilizzanti 

biologici, ecc.) con un costo di sostituzione81 dello strato di 30 cm di terreno superficiale di 83.578,47 û/ha, 

convertiti da $ e rivalutati al 2017. Il costo, che consente di offrire un termine di comparazione con il precedente 

caso studio, è di 17,55 ¡/ton, e nella simulazione effettuata da ISPRA  per questo Rapporto, conduce ad un 

valore economico totale stimato del servizio di 100,2 Mld ¡.  

Morri et al. (2014) propongono, alternativamente, trasporto e posa di terriccio universale con un costo di 

ripristino di 41 û/m3 che, convertito in tonnellate porta ad un costo unitario di 26,08 ¡/ton rivalutato al 2017 e 

ad un valore economico totale stimato, anchõesso da ISPRA, di 149 Mld ¡. 

Una delle valutazioni più recenti per il solo costo della perdita di produttività agricola dovuta allõerosione del 

suolo è invece fornita da Panagos et al. (2018) e, attraverso una combinazione di modelli biofisici e 

macroeconomici, conduce ad un valore complessivo di perdita per lõItalia di 619 Mln û solo per la componente 

agricola.  

Questi tentativi di valutazione economica restituiscono un valore complessivo non privo di diversi gradi di 

approssimazione e necessitano, evidentemente, di opportuni approfondimenti e miglioramenti futuri. Per cui essi 

intendono rappresentare, nelle intenzione di chi ha elaborato tali stime, soltanto degli ordini di grandezza 

indicativi dei costi che si dovrebbero teoricamente affrontare per mantenere i SE che un territorio, ormai 

definitivamente mutato, non è più in grado di fornire.  

                                                           
81 Prezzo di mercato. 
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Fig. 36 - Mappa Italia: Costi per tipologia dõintervento contro lõerosione del suolo 
Fonte: elaborazioni ISPRA  

(da sinistra a destra: 6,10 û; 17,55 û; 26,08 û)



 

 

   
92 

6.3.2 Qualità degli Habitat 

Valutazione biofisica 

La Convenzione sulla Diversità Biologica offre una prima definizione di habitat e di diversità biologica, con la quale si 

intende òla variabilit¨ degli organismi viventi di ogni origine, compresi gli ecosistemi terrestri, marini e altri ecosistemi acquatici, e i 

complessi ecologici di cui fanno parteó.  

Gli habitat, a causa dei diversi fattori di impatto che gravano su di essi (specie aliene invasive, cambiamenti di uso 

del suolo, impermeabilizzazione, compattazione, salinizzazione, ecc.), sono soggetti a fenomeni di degrado 

complessivo, distrofia e alterazione del funzionamento dei processi eco-biologici, oltre che alla complessiva 

riduzione della resilienza ecologica e frammentazione ecosistemica (Seto et al., 2012). Lõimpermeabilizzazione 

lineare del suolo (es. strade e autostrade), ad esempio, svolge un vero e proprio effetto barriera ai percorsi 

migratori e agli spostamenti degli animali in genere, risultando dunque una seria minaccia per la biodiversità. La 

frammentazione, invece, in primis porta alla riduzione (in termini quantitativi) della superficie degli habitat. In 

secondo luogo, determina lõaumento dellõisolamento dei margini degli habitat, i quali a loro volta possono essere 

disturbati dalle pressioni antropiche in cui essi sono immersi, sia di tipo agricolo che urbano. 

Il Rapporto 2017 sul consumo di suolo in Italia (ISPRA, 2017) documenta un livello di impermeabilizzazione 

media di oltre il 23% del suolo compreso tra 0 e 300 m di distanza dalla costa e più del 19% compreso tra i 300 e 

i 1.000 m. Tale fenomeno, oltre ad aumentare evidentemente la vulnerabilit¨ dellõambito costiero rispetto a 

fenomeni di dissesto idrogeologico e di erosione nelle aree di sfocio naturale dei fiumi (dove peraltro servirebbe 

la massima attenzione al mantenimento del naturale regime idrologico), ha determinato, e sta determinando, il 

depauperamento di notevoli beni paesaggistici e di habitat cruciali per il sostentamento e il benessere dei cittadini. 

La percentuale di consumo di suolo allõinterno delle aree protette si limita, comunque, al 2,3%, evidenziando 

mediamente la maggiore naturalità di tali zone rispetto al resto del territorio nazionale. Il SE relativo alla qualità 

degli habitat, rientra nella categoria dei cosiddetti servizi di supporto, i quali, attraverso la fornitura di diversi tipi 

di habitat essenziali per la vita di qualsiasi specie e il mantenimento della biodiversità stessa, sono alla base della 

fornitura di ulteriori servizi quali la fotosintesi e il ciclo di nutrienti. 

ISPRA ha proposto una possibile metodologia applicativa per la mappatura e la stima della variazione qualitativa 

riferita alla funzione di Habitat Quality (HQ), che è utilizzata come proxy per la valutazione dellõefficacia dello 

stato di conservazione della biodiversità.  

Al fine di realizzare una valutazione qualitativa degli effetti ambientali in aree sensibili determinati dalle variazioni 

dõuso del suolo, ¯ stato avviato uno studio che si basa sullõipotesi che le aree con una maggiore HQ siano quelle 

con una maggiore abbondanza di specie native, mentre quelle con una minore HQ siano quelle con una minore 

persistenza delle specie. 

Lo studio si avvale di dati, riferiti alla lettura comparativa di indici di qualità ecosistemica e relativi ai repertori 

cartografici esistenti dõuso/copertura del suolo (HRL - Copernicus High Resolution Layers), elaborati e migliorati da 

ISPRA, a loro volta integrati con la cartografia Corine Land Cover, che individuano 12 categorie di habitat in 

funzione dellõuso e copertura del suolo, mantenendo la corrispondenza tematica con il Sistema di classificazione 

europea EUNIS63. 

A tali repertori cartografici ¯ stata associata, attraverso lõutilizzo del software InVEST (Terrado et al., 2016), una 

valutazione ambientale del SE considerato. InVEST permette, infatti, di stimare la quantità e il valore dei SE allo 

stato attuale ed eventualmente con riferimento a scenari futuri.  

Il software InVEST richiede diversi dati di input: 

¶ mappa di uso e copertura del suolo (Land Use and Land Cover ð LULC);  
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¶ indicatore di Habitat Suitability ð in senso aspecifico, riferito in generale allõecosistema, che indichi la 

capacità di sostenere specie vegetali e comunità animali che concorrono al mantenimento e alla 

conservazione della biodiversità;  

¶ impatto di ciascuna minaccia sui diversi habitat, costituiti da una selezione di poligoni, che rappresentano 

elementi di disturbo attivo o passivo per gli habitat. Il peso che lõelemento di minaccia pu¸ avere rispetto 

agli habitat, espresso in valori tra 1 (elevato impatto) e 0 (impatto nullo); 

¶ sensibilità di ogni singolo habitat ad essere influenzato dai diversi tipi di minacce;  

¶ distanza degli habitat dalle relative fonti di alterazione dellõequilibrio proprio, espressa in chilometri; 

¶ fattore di decadimento, inteso come la funzione che il software utilizza per òpesareó il degrado rispetto 

allõapprossimarsi della minaccia allõhabitat (la distribuzione del fattore di decadimento può essere lineare o 

potenziale). 

Il modello HQ genera due mappe, che rappresentano la qualità degli habitat (Habitat Quality) e le pressioni 

potenziali che gravano su di essi (Habitat Degradation). Entrambi gli output del modello non corrispondono, però, 

a valori assoluti di qualità o degrado, come non sono espressione di indici economici o biofisici, bensì fanno 

riferimento a valori relativi rispetto alle condizioni ottimali (o peggiori, nel caso del degrado) presenti sul 

territorio oggetto di studio, esprimendo quindi un range di variazione rispetto ad un minimo (0) ed un massimo 

(1). Ciò è dovuto al fatto che il valore associato ad ogni singola cella deriva dalla relazione esistente tra la stessa e 

quelle limitrofe.  

I valori di input descritti, necessari allõanalisi del SE afferente ad habitat e biodiversità, sono stati acquisiti grazie 

ad un approccio expert-based, ovvero tramite la preparazione e somministrazione di un questionario creato ad hoc a 

cui hanno risposto 41 esperti. I valori raccolti sono stati comparati, depurati da possibili outliers e analizzati per 

assicurare una valida stima dei coefficienti richiesti per la parametrizzazione del modello. 

A scala nazionale (Fig. 37), i risultati ottenuti mostrano che le aree caratterizzate da una minore qualità sono 

lõintera Pianura Padana, i poli urbani di Firenze, Roma e Napoli. Rispetto a queste, le zone di Ancona e Bari 

presentano una qualit¨ leggermente superiore. Le coste mostrano anchõesse una qualit¨ dellõhabitat decisamente 

bassa a causa dellõormai acclarata eccessiva pressione da parte degli insediamenti antropici (sia edifici che 

infrastrutture). Il lungomare Adriatico da Ravenna a Pescara presenta valori di bassa qualità, la stessa situazione 

che si presenta nel lungomare da La Spezia a Livorno e in quello romano, da Fiumicino al Circeo. Infine, si 

riscontra una bassa qualit¨ dellõhabitat lungo le coste campane, da Volturno a Castellamare. Le aree caratterizzate 

da alti valori di qualità, invece, corrispondono a quelle classi di uso del suolo connotate da una maggiore 

naturalità quali: praterie, foreste (siano di conifere che di latifoglie) e zone umide.  
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Fig. 37 - Mappa Italia: Qualità degli Habitat 

Fonte: elaborazioni ISPRA 

 

La valutazione economica 

I valori monetari di riferimento considerati per la quantificazione economica del servizio Habitat in questo 

Rapporto prendono in considerazione le stime effettuate da Costanza et al. (2014, 2017) e le meta-analisi di De 

Groot et al. (2012) basate su oltre 320 pubblicazioni con più di 1.350 stime di valori puntuali. Nel caso del 

servizio di habitat si tratta, nella quasi totalità degli studi analizzati, di valori di welfare e non di scambio, ricavati 

dallõelicitazione di preferenze dichiarate o rivelate da campioni statistici di popolazioni di potenziali fruitori.  

Per la stima del valore economico totale è stato calcolato prima il valore medio ponderato, per le rispettive 

superfici nel contesto nazionale, assunto dal SE HQ per i biomi indagati dalla letteratura di riferimento. Tale 

valore, convertito in û82 e attualizzato applicando il coefficiente di rivalutazione monetaria al 2017, corrisponde a 

868,64 û/ha.  

Complessivamente dunque il valore economico totale associato alla qualità degli habitat precedentemente 

stimata con il modello InVEST, corrisponde a 13,5 Mld û, (spazializzato nella cartografia in Fig. 38), di cui, tra gli 

altri, 4,9 Mld û attribuibili alle foreste (Fig. 39), 1,5 Mld û a prati e pascoli (Fig. 40) e 103 Mln û alle zone umide 

(Fig. 41). 

 

                                                           
82 Da $ internazionali a û, ¯ necessario usare le tabella di PPP (Purchasing Power Parity) di World Bank. 
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Fig. 38 - Mappa Italia: Valore economico della Qualità degli Habitat (2016) 
Fonte: Elaborazioni ISPRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 39 - Mappa Italia: Valore economico della Qualit¨ dellõHabitat (Foreste) 

Fonte: Elaborazioni ISPRA 
















































































