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I segni più e meno indicano la 
direzione del cambiamento che i 
drivers hanno su fattori come:
- il manto nevoso,
- l'evapotraspirazione
- l'umidità del suolo
- l'accumulo di acqua.
Sono elencati i tre principali tipi di 
siccità, insieme ad alcuni possibili 
impatti ambientali e socioeconomici 
della siccità. 

IPCC (2021)

Fattori climatici, effetti sulla disponibilità di acqua e impatti 

https://www.carbonbrief.org/explainer-what-the-new-ipcc-report-says-about-extreme-weather-and-climate-change

Disponibilità di acqua

Tipi di siccità

Impatti

• Riqualificazione 

patrimonio forestale 

esistente

• Ricostruzione zone 

umide

• Rinaturalizzazione dei 

corsi d’acqua

• Prati umidi

• Riforestazione lungo i 

corsi d’acqua

• Aree umide in 

matrice agricola

• Agricoltura 

conservativa delle 

risorse (suolo, acqua)

NbS



QUALI RISORSE?

APPENNINO

Santolini et al 2018

Bacini idrici 30.000 ha circa 3.000 

milioni di m3

(sei volte la capacità del Lago Trasimeno 

e il 2% dell’intera risorsa nazionale).

Reticolo idrografico: 53.598 Km (la 

circonferenza terrestre è di 40.075 Km)

Sorgenti

Appennino settentrionale 178.178 

Appennino centrale 999.252 

Appennino meridionale 1.078.154 

Sicilia 159.386
nota: Regione Marche il 98% situato in aree protette
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Servizi di Supporto
-ciclo dei nutrienti
-produzione di cibo

-impollinazione
-Habitat
-Cicli idrologici

Servizi di Regolazione
-Regolazione dei gas atmosferici
-regolazione del clima

-Regolazione del disturbo
-regolazione del ciclo delle acque
-Trattamento dei rifiuti
-Ciclo dei nutrienti

-Ritenzione di suolo

Servizi di Fornitura
-acqua
-cibo

-materie prime
-risorse genetiche
- Principi farmaceutici

Servizi Culturali
-servizi ricreativi
-servizi estetici

-servizi spirituali, storici

Beni come risorse alimentari, acqua, aria, suolo, materie prime, risorse 

genetiche ecc., le loro relazioni funzionali (fissazione di CO2, regolazione dei 

gas in atmosfera, depurazione, conservazione suolo ecc.) che, combinati con i 

manufatti ed i servizi del capitale umano, permettono all’uomo di 

raggiungere e mantenere una condizione di benessere (Costanza et al., 1997). 

Nature’s Contributions to People (NCP) 

IPBES website 2019  Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services,
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Plurifunzionalità degli Ecosistemi



QUANDO UNA FUNZIONE DIVENTA SERVIZIO 

Unità Ecologica Funzionale



Costi ambientali 

rappresentano la somma dei costi delle misure adottate da un ente o da un'azienda (o da terzi per suo conto) per prevenire, 

ridurre e/o riparare i danni causati all'ambiente dalle proprie attività operative e di quelli sostenuti per la conservazione delle 

risorse rinnovabili e non rinnovabili. 

Il termine viene anche comunemente utilizzato per indicare la riduzione del livello di benessere collettivo dovuto all’impatto di 

un progetto sull’ambiente.

I costi sociali sono definiti come la somma dei costi privati e dei costi esterni (o esternalità).

I costi esterni sono spesso di natura non monetaria e, in generale, sono difficili da quantificare in termini monetari. Basti pensare al danno ecologico prodotto

dall'incendio, o all'inquinamento ambientale proveniente da attività produttive, o all'inquinamento acustico derivante da un'attività industriale o da un esercizio

commerciale, ecc. In ogni caso, i costi esterni non sono normalmente inclusi nel corrispettivo richiesto al cliente per il bene o il servizio e rimangono quindi "esterni" al

meccanismo di formazione dei prezzi sul mercato.

Si parla di esternalità negative quando i costi sociali superano i costi privati. In linea teorica, può darsi anche il caso opposto, delle esternalità positive, in cui i benefici

sociali sono superiori a benefici privati. Per esempio, un gruppo di individui può sostenere un costo per ricevere servizi educativi, ma i benefici della loro istruzione si

riverberano, indirettamente, sull'intera società che, d'altro canto, non sostiene alcun costo: il beneficio goduto dalla società nell'avere un popolo più istruito è

un'esternalità positiva.

In entrambi i casi, gli economisti parlano di fallimento del mercato perché tali esternalità manifestano un'inefficienza nell'allocazione delle risorse.

“il termine “costi sociali” riguarda tutte le perdite (danni), dirette e indirette sostenute (subiti) da terzi o dal pubblico in generale 

come risultato di attività economiche non regolate. Queste perdite sociali possono prendere la forma di danni alla salute umana; 

possono trovare la propria espressione nella distruzione o deterioramento di valori di proprietà e nel prematuro esaurimento 

della ricchezza naturale; possono anche essere evidenziati in un indebolimento di valori meno tangibili.”

K. W. Kapp “The Social Costs of the Business Enterprise” (1963)



I m p o s t a r e  u n a  n u o v a  m o d a l i t à  d i  f a r e  e c o n o m i a  c h e  d i a  f i n a l m e n t e  v a l o r e  a l  c a p i t a l e  

n a t u r a l e  e  c h e  n e  f a c c i a  d i s c e n d e r e  p r a s s i  o p e r a t i v e  c o n s e g u e n t i



I 6 vantaggi del Bilancio Socio-ambientale 

•Responsabilità Sociale d’Impresa più Green 

•Costruire nuovi modelli di business e accedere 

a nuovi mercati 

•Ridurre i costi operativi 

•Gestione dei rischi più efficiente 

•Agevolare il team building tra le risorse umane

•Attirare nuovi talenti 



oltre 7.800 richieste di interventi, per un importo 

complessivo di oltre 26 miliardi. 

Questa può essere indicata come una stima 

approssimata del costo teorico per la messa in 

sicurezza dell’intero territorio nazionale. 

Una cifra ben lontana dai 2,1 miliardi stanziati dal 

MATTM dal 2013 al 2019, così come dagli 8,49 

miliardi previsti nel Piano Nazionale di Ripresa e 

Resilienza (PNRR) per la lotta al dissesto 

idrogeologico. 

ReNDIS 2020. La difesa del suolo in vent'anni di monitoraggio ISPRA sugli interventi per la mitigazione 

del rischio idrogeologico. Fonte ISPRA. 



Do No Significant Harm (DNSH) prevede che gli 

interventi previsti dai PNRR nazionali non arrechino 

nessun danno significativo all'ambiente



Totale dei danni causati da eventi meteo-idro 
importo stanziato dal governo, rapporto stanziamento su danni, fondi spesi per la prevenzione, rapporto spesa su danni (2013-2019)



Questi contenuti sono rafforzati dai recenti assunti costituzionali (art. 9 della Costituzione). La proposizione sulla tutela dell’ambiente, della biodiversità e degli
ecosistemi si fa particolarmente apprezzare anche sotto un decisivo profilo.

L’intestazione formale alla Repubblica di tale “nuovo” compito, unita alla sua collocazione topografica tra i primi dodici articoli (laddove si individuano i «Principi
fondamentali») della Carta costituzionale, rende assolutamente inequivoca la scelta del legislatore di revisione di accogliere la configurazione dell’interesse alla
tutela ambientale come “valore costituzionale”, ossia come “principio fondamentale” a carattere oggettivo e affidato alla cura di apposite politiche pubbliche,
scongiurandone, per ciò stesso, il rischio di una qualificazione giuridica in termini di situazione soggettiva e, in particolare, di farne l’oggetto di un “diritto
fondamentale”.

Il punto è assolutamente qualificante, e il collegamento esplicito della tutela dell’ambiente, della biodiversità e degli ecosistemi «anche» all’«interesse delle future
generazioni» diventa l’aggancio inequivocabile allo sviluppo sostenibile. È implicito il riferimento agli interessi delle generazioni presenti; così come, specularmente,
dopo l’anche c’è l’interesse delle generazioni future, ma è innegabile che permangano i riferimenti oggettivi dell’azione e degli obiettivi di tutela, ossia l’ambiente, la
biodiversità e gli ecosistemi nell’ottica dello sviluppo sostenibile.

ART. 41 - L’ambiente come contrappeso alla «libertà economica» contenuto nell’articolo 41 della Carta costituzionale riporta in primo piano il rapporto, non sempre
facile, tra tutela dell’ambiente e tutela dell’attività economica.





Santolini, 2010, Ecoscienza, 3/2010

Interesse 

collettivo



Vegetazione Ripariale 24.172,22 8,13 Arbusteti Alpini 80,15 0,03

Altri Boschi 2.331,40 1,00
Arbusteti sub-
mediterranei xero-
termofili

21.820,20 7,00

Arbusteti Mesofili 3.453,59 0,98 Rimboschimenti 21.467,37 6,00

Arbusteti Ripariali 15,96 0,01

UNITÀ ECOLOGICO-
FORESTALI

ETTARI % COP
UNITÀ ECOLOGICO-

FORESTALI
ETTARI % COP

UNITÀ ECOLOGICO-
FORESTALI

ETTARI % COP

Boschi termofili a 
dominanza di Roverella 35.953,14 11,00

Boschi semi-mesofili a 
dominanza di Carpino 
nero

110.577,44 33,00 Faggete basso montane 19.837,34 6,10

Boschi termofili a 
dominanza di Carpino 
nero

3.975,47 1,13
Boschi Misti semi-mesofili 
di Cerro e Carpino nero 23.260,21 7,03 Faggete alto montane 2.835,46 0,92

Boschi semi-mesofili a 
dominanza di Roverella 34.948,68 10,00 Boschi mesofili di Cerro 89,47 0,03 Castagneti 5.085,76 2,01

Boschi semi-mesofili a 
dominanza di Cerro 4.009,82 1,00 Leccete 4.426,96 1,01

Superficie forestale 
ha 333.828

Oltre il 50% è > 20% di pendenza

>50% Ceduo

REGIONE MARCHE



QUALI SERVIZI ECOSISTEMICI?

Potenziali trade-offs tra i SE di fornitura e di regolazione.

A) Indirizzare un ecosistema verso un aumento dei SE di approvvigionamento produce una rapida

perdita di servizi di regolazione

B) i servizi di regolazione diminuiscono linearmente con l'aumento dei servizi di fornitura

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

regolarità.
Source: Elmqvist et al. (2010)

Regolazione

Fornitura



erosione potenziale Scenario t0
scenario 

AAA

scenario 

AAA_bis

(t/a) 688.978 649.975 265.750

differenza rispetto t0 (t/a) -39.002 -423.227

% -5,7% -61,4%

m3/a (1,4 gr/cm3 dens. suolo) 27.859 302.305

Milioni di € (41/m3 reg. Marche, 2010) 1,14 12,39

superfici a bosco (ha) 9338 9334 9334

valore (€) protezione erosione bosco 784.407 784.031 784.031

valore (€) protezione erosione azioni PSR 358.184 11.610.486

13.546 ha

Diga di Mercatale 

(capacità invaso 6 milioni mc ora 4,8 causa 

interrimento)

A = ton/ha/anno di suolo asportato 
dall’erosione idrica 
R = erosività delle precipitazioni 
K = erodibilità del suolo
L = lunghezza del versante
S = pendenza del versante 
C = fattore di copertura del suolo 
P = pratiche di controllo 
dell’erosione 

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

Modello RUSLE

Capacità di trattenere suolo e gestione dell’agroecosistema 

Riccardo Santolini





Ritenzione idrica della vegetazione=> Protezione dai dissesti

FIUME BIDENTE RONCO

Bacino n. di interventi 

Difesa Idraulica 

Spesa

Lamone 33 (2000-2017) € 7.296.715  (€429.219/y)

Bidente/Ronco 17 (2000-2015) € 3.188.298 (€212.533/y)

Marecchia 29 (2000-2017) € 6.222.142 (€366.008/y)

y = 0,9382x + 17,18

R² = 0,9382

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500

tipologie più significative che incidono positivamente sulla 

capacità del sistema di fornire protezione dal dissesto 

idrogeologico sono:

 peso dei contatti tra patches, 

 aree a vegetazione in evoluzione 

 boschi 

 colture di tipo permanente

L’analisi statistica di regressione lineare multipla con backward 

stepwise elimination applicata per tutti i SE ha mostrato per questo 

servizio dati molto significativi ovvero 

il modello predice con elevata accuratezza (R2=0,9382) i valori di 

protezione dal dissesto (m3/ha) in funzione delle caratteristiche delle 

variabili predittive (uso del suolo e pesi dei contatti tra le patches).



SUSTAINABILITY MANAGEMENT
IDM SSSA

GLI ERC NEL QUADRO NORMATIVO E REGOLATORIO ITALIANO



Fig. 2. Fissazione di CO2 - CO2 

sequestration by forests and bogs 
ASSESSMENT OF ECOSYSTEM SERVICES 

INTEGRATED ENVIRONMENTAL MAP 

ESs



Environment map and ESs evaluaton in Val d’Aosta



ECOLOGICAL 
FUNCTIONS

Ecosystem services



Servizi ecosistemici 

di Regolazione 

•Ciclo dell’acqua (qualità e quantità)

•Dissesto

•Qualità dell’aria

Servizi ecosistemici

di Approvvigionamento

• Produzione forestale

•Foraggio

LA  PIANIFICAZIONE E GESTIONE INTEGRATA DEI SE – le soglie d’uso della risorsa

Piano di Tutela delle 
Acque

Definizione degli ERC

Dissesto idrogeologico

Piano della Qualità dell’Aria

Piano Forestale

PIANO DI SVILUPPO RURALE 
(PSR) INTEGRATO

Accordi agro ambientali

• Capacità di collaborazione

• Nuovi ruoli (comuni, unione comuni ecc.)

• Nuovi Modelli di Governance

• Modelli di Economia utile e circolare

• Nuova fiscalità

SE di fornitura

Punti di 

equilibrio d’uso 

della risorsa

Integrazioni fra Piani

Potenziali trade-offs tra i SE di fornitura e di regolazione.

A) Indirizzare un ecosistema verso un aumento dei SE di

approvvigionamento produce una rapida perdita di servizi di

regolazione

B) I servizi di regolazione diminuiscono linearmente con l'aumento dei

servizi di fornitura

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

prima di diminuire con regolarità.

Source: Elmqvist et al. (2010)

COMPETENZE



CHI USA

CHI FA

Ricchezza
Litri; Tonn; €

Riequilibrare il territorio

Perequazione territoriale

Riconoscere chi mantiene e produce

WAVES - Wealth Accounting and the Valuation of Ecosystem Services .

UniCredit è membro della Natural Capital Finance Alliance (NCFA) sin dal lancio della 

Dichiarazione sul Capitale Naturale. Recentemente, la NCFA ha lanciato lo strumento 

ENCORE (Exploring Natural Capital Opportunities, Risks and Exposure)

TNFD (Taskforce on Nature-related Financial Disclosures) Piano di lavoro per arrivare nel 2023 

al primo Framework per i dati sul capitale naturale



Autorità di 

Distretto

Regione

ARPA

Coordinamento

Unione dei 

comuni

Sindaci

Ente di Gestione per i 

Parchi e la Biodiversità

Università 

e Ricerca

PARTECIPAZIONE E’ CONSAPEVOLEZZA

OBIETTIVI CHIARI INTEGRAZIONE

Consorzio 

di bonifica

Folke et al. 2021. Our future in the Anthropocene biosphere. Ambio. https://doi.org/10.1007/s13280-021-01544-8

Servizio Tecnico di 

Bacino regionale

Riconfigurare il rapporto uomo-natura nel tempo

Reconfigure the relationship between man and nature over time 
Sistema socio-ecologico

MULTIFUNZIONALITA’



OBIETTIVI E AZIONI STRATEGICHE

1. PASSARE DA METRI 

QUADRATI A ETTARI

2. RIDURRE LE SUPERFICI 

IMPERMEABILI

3. RQUALIFICAZONE DELLA 

FUNZIONALTA’ DEGLI 

ECOSISTEMI/HABITAT

Principi generali

Adattamento del territorio ai CC

Benessere e 

Qualità della vita

Sensibilizzazione e 

educazione ambientale 

Pianificazione e 

progettazione di 

ecosistemi  funzionali

connettività

Monitoraggio 

delle azioni vs SE

Biodiversità e 

Servizi ecosistemici

Obiettivi 

Azioni Strategiche

VISION 

“territori resilienti ed eterogenee per la 

salute e il benessere dei cittadini”

Drenaggio urbano

Valutazione dei 

SE di regolazione

VERSO
AZIONI 

EFFICACI

agricoltura sostenibile

Riqualificazioe fluviale

gestione funzionale delle acque 

e delle superfici vegetate


