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1. Introduzione

Negli ultimi anni abbiamo assistito ad un 
aumento della consapevolezza del ruolo svolto 

dal capitale naturale nella fornitura dei beni 
e servizi ecosistemici (SE) e della necessità 
di attuare strategie di gestione del territorio 
per contrastare gli effetti indotti dalle attivi-

Lavoro svolto nell’ambito del programma Rete Rurale Nazionale 2014-2020 (Piano di azione biennale 2021-
2022; scheda Foreste 22.2 WP1; autorità di gestione: Ministero delle politiche agricole alimentari e forestali), 
con il contributo FEASR. 
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tà antropiche. I cambiamenti di uso e coper-
tura del suolo, il cambiamento climatico e la 
frammentazione degli habitat naturali sono 
i principali responsabili della perdita di bio-
diversità. Secondo Balvanera et al. (2006) e 
Mendoza-González (2012) a livello globale la 
trasformazione di ecosistemi naturali in ter-
reni agricoli e delle praterie e pascoli in aree 
urbane hanno provocato una perdita di biodi-
versità ed una riduzione della fornitura di beni 
e SE. Haynes-Young and Potschin (2010) han-
no dimostrato come tali cambiamenti hanno 
modificato le relazioni biofisiche alla base dei 
processi e delle funzioni degli ecosistemi e di 
conseguenza la capacità di fornire beni e ser-
vizi indispensabili per il benessere umano. I 
cambiamenti nell’uso del suolo producono una 
variazione dei SE a scala spaziale e temporale 
(Costanza et al., 1997, 2014; de Groot et al., 
2012) ed influenzano le relazioni tra i SE (Han 
et al., 2017, Pereira et al., 2012). Quantificare 
questi cambiamenti è fondamentale per com-
prendere gli impatti sul capitale naturale e sul-
le attività antropiche (Mendoza et al., 2011).

In Italia i cambiamenti di uso e copertura 
del suolo si sono verificati con una velocità ed 
un impatto diverso coinvolgendo maggiormen-
te le aree costiere e quelle di pianure in quanto 
caratterizzate da un tipo di agricoltura inten-
siva, dall’urbanizzazione e da uno sviluppo 
economico territoriale più accentuato rispetto 
alle aree montane. Uno studio condotto da 
Vizzarri et al. (2015) ha evidenziato la neces-
sità di una governance adattativa per affrontare 
gli impatti dei cambiamenti dell’uso del suolo 
sulle foreste. Le aree forestali, oltre a produrre 
biomassa legnosa, svolgono altri servizi impor-
tanti come la protezione dal dissesto idroge-
ologico, la regolazione del clima attraverso la 
funzione di assorbimento di anidride carboni-
ca e la regolazione dei cicli del carbonio, azoto 
e dell’acqua (Marchetti, 2011, Tomao et al., 
2013). Anche l’espansione delle aree forestali, 

dovuta all’abbandono delle aree agricole ed 
alla scomparsa delle praterie e dei pascoli, cau-
sa la frammentazione degli habitat, aumenta la 
vulnerabilità degli ecosistemi forestali (Metz-
ger et al., 2006) e riduce la biodiversità del pa-
esaggio (Geri et al., 2008). Questo fenomeno è 
presente soprattutto nelle aree montane e nelle 
aree interne dislocate lungo l’appennino dove 
l’abbandono del territorio ha innescato anche 
problemi, quali il dissesto idrogeologico, legati 
alla mancata manutenzione delle aree agricole 
e forestali. 

L’importanza dei SE forniti dalle aree 
agro-forestali è richiamata anche dall’artico-
lo 70 della Legge 221/2015 che sottolinea la 
necessità di remunerare i SE di fissazione del 
carbonio delle foreste e dell’arboricoltura da 
legno, di regimazione delle acque nei bacini 
montani e di salvaguardia della biodiversità. 
I Pagamenti per i Servizi Ecosistemici (PES) 
vengono inoltre richiamati dall’articolo 7 
comma 8 del Decreto legislativo n. 34 del 
03/04/2018 (Testo Unico in materia di fore-
ste e filiere forestali) e dalla Strategia Fore-
stale Nazionale (GU Serie Generale n. 33 del 
09-02-2022) quale strumento per la gestione 
forestale sostenibile coerentemente con quan-
to stabilito dalla Strategia forestale dell’Unio-
ne europea COM (2013) n. 659 del 20 set-
tembre 2013.

L’implementazione dei PES implica una 
conoscenza dettagliata del territorio che può 
essere fornita attraverso la mappatura, la quan-
tificazione e la valutazione economica dei SE 
(Marino e Palmieri, 2016). I SE devono essere 
analizzati sia a scala spaziale sia temporale in 
modo da comprendere le modalità e la veloci-
tà dei cambiamenti e prevedere degli scenari 
futuri.

La valutazione dei SE è funzionale a con-
trastare la perdita di biodiversità causata in 
maggior parte dalle crescenti vulnerabilità 
territoriali (Mooney et al., 2009). Negli ulti-
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mi anni sono state sviluppate diverse meto-
dologie e strumenti per la valutazione dei SE 
così come raccomandato dall’Azione 5 Euro-
pean Union Biodiversity Strategy 2020-EU BS 
(COM (2011) 244 final del Progetto MAES 
- Mapping and Assessment of Ecosystems and 
their Services. Per l’analisi qualitativa dei SE le 
metodologie impiegate si basano sugli approc-
ci matriciali che associano a ciascuna classe di 
copertura del suolo dei coefficienti di fornitura 
potenziale e di domanda secondo una classe di 
rilevanza (Burkhard et al., 2018; 2014; 2012). 
L’utilizzo di tali matrici permette di analizzare 
le risposte della fornitura e della domanda dei 
SE ai cambiamenti territoriali a diverse scale 
spaziali (locale, nazionale e globale) e tempo-
rali. All’analisi qualitativa, a livello interna-
zionale, si associano quantificazioni biofisiche 
che dipendono strettamente dalla tipologia del 
servizio ecosistemico indagato e dalla disponi-
bilità di dati (Marino et al., 2021). Ad esem-
pio il software GIS oltre ad essere utilizzato per 
la mappatura può essere uno strumento utile 
per la quantificazione biofisica di diversi SE di 
approvvigionamento e di regolazione. Anche 
la stima economica diviene un aspetto fonda-
mentale per attribuire un valore sia all’uso sia 
al non uso delle risorse ambientali migliorando 
la gestione del capitale naturale. 

Diversi sono gli studi condotti in ambito 
scientifico che mettono in relazione i cambia-
menti dell’uso e copertura del suolo con la for-
nitura dei servizi ecosistemici (Marino et al., 
2022; Malandra et al., 2018; Palmieri et al., 
2018; Schirpke et al., 2021).

Prendendo a riferimento il contesto sopra 
descritto l’obiettivo del lavoro è stato quello di 
comprendere gli effetti del cambiamento della 
copertura del suolo sulla fornitura potenziale 
di beni e servizi ed i relativi trade-off rispetto ai 
fenomeni di transizione del paesaggio agro-fo-
restale. Per valutare gli effetti a lungo termine 
di questi cambiamenti, è stato considerato un 

intervallo temporale di lungo periodo (1960-
2018) caratterizzato da dinamiche socio-eco-
nomiche che hanno modificato il paesaggio 
agro-forestale e di conseguenza la capacità di 
fornire beni e SE. 

2. Materiali e metodi

2.1 Area studio
L’area indagata è la Regione Molise situa-

ta nella zona di congiunzione delle catene ap-
penniniche centro-meridionali. Il Molise si 
estende per una superficie di 4.437,73 km2 ed 
è caratterizzato da ambienti diversificati costi-
tuiti principalmente da aree di alta montagna 
(fino a 2.000 m), ambienti collinari, bacini in-
termontani, valli fluviali, alta costa e pianura 
costiera (Amato et al., 2017). 

Negli ultimi decenni la Regione Molise è 
stata interessata da uno spopolamento genera-
lizzato con particolare riguardo alle aree mon-
tane. Secondo i dati ISTAT il calo demografico 
della popolazione è stato del 15% nel periodo 
compreso tra il 1960 (366.113 abitanti) ed il 
2018 (308.493 abitanti). Il Molise presenta una 
spiccata ruralità: la densità della popolazione 
“rurale” del Molise, pari a 77 ab./km2, assume 
un valore intermedio tra quello che caratteriz-
za le aree rurali europee (50 ab./km2) e quello 
delle aree rurali nazionali (90 ab./km2) (PSR, 
2014-2020). Negli ultimi decenni il paesaggio 
naturale del Molise ha subito, in linea con lo 
scenario nazionale, profonde trasformazioni 
causate, oltre dallo spopolamento, anche all’ab-
bandono delle pratiche agro silvo-pastorali che 
hanno portato ad una elevata colonizzazione 
delle aree forestali. Secondo il 6° Censimento 
Generale dell’Agricoltura la Superficie Agri-
cola Totale (SAT) è pari a 253.322 ettari di 
cui 197.517 ettari sono rappresentati dalla Su-
perficie Agricola Utilizzabile (SAU). Di rilievo 
sono anche le superfici ricoperte da aree natu-
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rali protette. Le aree Natura 2000 si estendo-
no per una superficie complessiva di 118.724 
ettari pari al 26,8% del territorio regionale 
(PSR, 2014-2020). Gli habitat che caratteriz-
zano generalmente i “Boschi a prevalenza di 
querce caducifoglie”, sono il 91L0 (Querceti di 
rovere illirici (Erythronio-Carpinion) e il 91M0 
(Foreste pannonico-balcaniche di cerro e ro-
vere); mentre quelli dei “Boschi a prevalenza 
di faggio” sono il 9210*66 (Faggeti degli Ap-
pennini con Taxus e Ilex) e il 9220* (Faggeti 
degli Appennini con Abies alba e faggeti con 
Abies nebrodensis). Dall’Elenco Ufficiale Aree 
Naturali Protette (MITE, 2010), si può con-
statare che solo l’1,7% del territorio molisano è 
interessato da aree protette a fronte del 10,5% 
del territorio nazionale.

2.2 Iter metodologico 
Per analizzare i principali cambiamenti di 

uso e copertura del suolo della Regione Mo-
lise e la relativa variazione in termini di forni-
tura di SE, è stata utilizzata una metodologia 
elaborata da Marino et al. (2016) che indivi-
dua sei principali fenomeni di transizione del 
paesaggio agrario in Italia (Tab. 1). L’analisi 
diacronica 1960-2018 si è basata su due fonti 
di dati vettoriali costituite dalle Cartografie del 
Touring Club Italiano (1960) (curate dal Con-
siglio Nazionale della Ricerca - CNR) e Corine 
Land Cover III livello (1990, 2012 e 2018). Per 
consentire una comparazione, le categorie di 
uso del suolo di cui si compone la Cartogra-
fia del Touring Club Italiano (1960) sono state 
declinate nelle classi Corine Land Cover III li-
vello (1990, 2012 e 2018). Sulla base di queste 
elaborazioni sono state analizzate le transizioni 
tra le diverse categorie di copertura del suolo 
avvenute nel periodo considerato.

L’approccio utilizzato prende origine da 
quello delle matrici di valutazione qualitati-
va dei SE che associano un valore a ciascuna 
classe di copertura del suolo in base alla ca-

pacità potenziale di fornire SE (Schirpke et 
al., 2013). La nomenclatura utilizzata per i 
SE è stata quella definita da Schirpke et al., 
(2013) che individua otto SE di approvvi-
gionamento (F), nove SE di regolamento (R) 
e tre SE culturali (C). I valori qualitativi di 
fornitura potenziale variano tra 0 e 3: 3 cor-
risponde a molto rilevante, 2 a moderatamen-
te rilevante, 1 a scarsamente rilevante e 0 a 
non rilevante. Per il calcolo della variazione 
qualitativa è stato elaborato un procedimen-
to statistico-matematico descritto di seguito. 
Estendendo il metodo delle matrici di valuta-
zione qualitativa all’approccio delle categorie 
di transizione, è stata generata una matrice 
di variazione dell’offerta potenziale di SE che 
associa un valore qualitativo (Var) compreso 
tra -3 e + 3 a ciascun cambio di copertura del 
suolo (es. 330-242). 

Var = valore qualitativo (variazione 
associata a cambi copertura del suolo)

Tali valori sono stati prima ponderati sul-
la superficie percentuale ricoperta da ciascuna 
classe cambio di copertura del suolo rispetto 
all’intera area di studio (VarP) e, in seguito, 
normalizzati su una scala di rilevanza compre-
sa in un range da -3 + 3 (VarNorm) in maniera 
da rendere confrontabili le variazioni tra i 20 
SE considerati. 

VarP = Var * area classe copertura*100 / 
area di studio

VarNorm= VarP*3/massimo registrato da 
ogni gruppo di SE 

I risultati ottenuti sono stati utilizzati per 
stimare la variazione complessiva avvenuta nei 
singoli gruppi di SE (approvvigionamento, re-
golazione e culturali) e nell’insieme all’interno 
del territorio molisano. 

Vtot: ƩVarNorm 
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Tabella 1 - Elenco e descrizione dei processi di transizione e permanenze.

Permanenze
Sono comprese tutte le aree nelle quali risulta la permanenza di utilizzazione di suolo. Permanenza di colture 
permanenti: permanenza di coltura specializzata di tipo arboreo (oliveto, vigneto, frutteto). Tale categoria, al 
grado di semplificazione consono ad una così ampia scala di analisi include le transizioni biunivoche e in-
fra-categoriali tra colture specializzate di tipo arboreo (es. un vigneto che si trasforma in oliveto o viceversa) 
che ad un grado di definizione maggiore saranno leggibili come transizioni. Permanenza dei sistemi a seminati-
vo e prato: permanenza di colture erbacee (seminativo, seminativo irriguo, risaia). Permanenza di superfici arti-
ficiali: tutte le aree nelle quali risulta la permanenza consolidate di aree urbanizzate. Permanenza zone agricole 
eterogenee: comprende la permanenza di colture annuali associate a colture permanenti (seminativo arborato), 
sistemi complessi (categoria CLC 2012 che comprende particelle ridotte di coltivi, orti urbani e periurbani, 
giardini e aree di pertinenza di residenze e altri tipi di insediamenti).
Permanenza boschi e aree seminaturali: permanenza di utilizzazione di suolo a foresta e a prateria (nella legenda 
del CNR per la Carta di utilizzazione del suolo d’Italia le voci: bosco ceduo, bosco d’alto fusto, bosco promi-
scuo, pascolo ed incolto produttivo).

Urbanizzazione (artificializzazione)
La categoria include tutte le transizioni che, a partire da usi del suolo agro-silvo pastorali, si espletano nel senso 
di quei processi multiformi comunemente descritti con la definizione sintetica di consumo di suolo. Essa im-
plica generalmente l’impermeabilizzazione (soil sealing) o la costruzione, a prescindere dalla destinazione d’uso 
(industriale, commerciale, residenziale, etc.) dei volumi costruiti o degli impianti (es. fotovoltaici) messi in opera.

Intensivizzazione
La categoria include tutte le transizioni che, a partire da usi del suolo agrari o rurali, evolvono nel senso di un 
aumento della pressione antropica, e quindi degli input energetici ed economici immessi nella patch in evolu-
zione. È questo il caso, ad esempio, dell’evoluzione dei pascoli in usi del suolo agrari, delle coltivazioni meno 
intensive in coltivazioni più intensive, nonché del bosco in coltivazioni agrarie. Non sono ascrivibili all’inten-
sivizzazione le trasformazioni che implicano l’urbanizzazione o quei fenomeni di artificializzazione riconduci-
bili alla comune definizione di consumo di suolo, che vengono a collocarsi nella categoria di Urbanizzazione.

Estensivizzazione
La categoria include tutte le transizioni che, a partire da usi del suolo agrari o rurali, evolvono nel senso di una 
diminuzione della pressione antropica, e quindi degli input energetici ed economici immessi nella patch che 
evolve nel senso di forme di agricoltura meno intensiva e specializzata rispetto a quelle che vi insistevano in 
precedenza, pur fatto salvo il mantenimento dell’aspetto preminentemente produttivo degli usi agrari.

Evoluzione in sistemi complessi
La categoria include le transizioni che si risolvono nel senso di una frammentazione delle patch di UDS, 
quando tale frammentazione interessa superfici cospicue di patch contigue. La connotazione della categoria 
prescinde dagli usi del suolo in cui si differenziano e specializzano le particelle polverizzate concentrandosi 
sugli aspetti quantitativi e sugli assetti formali. Generalmente, ma non necessariamente, tale parcellizzazione 
insiste su patch aventi, in precedenza usi agricoli preminentemente produttivi, che disgrega in un mosaico 
minuto di usi residenziali e auto-produttivi.

Rinaturazione
La categoria include tutte le transizioni che, a partire da usi del suolo caratterizzati da un più o meno alto 
grado di attività antropica, si innescano a seguito della sua cessazione. Tali processi, sono ascrivibili sempre 
ad una successione ecologica secondaria che può condurre ad un disclimax più o meno prossimo allo spettro 
della vegetazione climatica. La fattispecie più comune consta dell’evoluzione degli ex coltivi in bosco o bosca-
glie e quindi dell’evoluzione di una fitocenosi di specie agrarie in una cenosi spontanea dai tratti variabili in 
funzione delle condizioni di partenza, dei fattori biotici e abiotici che insistono sull’area e dello spettro della 
vegetazione potenziale. Più raramente si può assistere all’insediamento di successioni ecologiche secondarie in 
siti privi di vegetazione (ad esempio in ex aree industriali).
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3. Risultati 

Nel territorio regionale i processi di tra-
sformazione che maggiormente hanno influi-
to sono i processi di intensivizzazione agricola 
(15%), rinaturazione (13%) e l’evoluzione in si-
stema complesso (12%), mentre il 35% è inte-
ressato da processi di permanenza di superfici 
artificiali ed aree agricole ed il 23% da perma-
nenza di boschi ed aree seminaturali. Queste 
ultime aree di permanenza sono state analizza-
te in maniera distinta dalle aree di permanenza 
delle altre categorie di copertura del suolo al 
fine consentire una migliore interpretazione 
del contributo fornito dalle aree forestali e se-
minaturali nell’offerta dei SE.

Spostandosi dalla costa adriatica verso l’in-
terno, il paesaggio agro-forestale ha un cam-
biamento strutturale dovuto soprattutto alle 
dinamiche socio economiche che hanno in-
teressato il nostro Paese negli ultimi sessanta 
anni. Come mostra la cartografia riportata in 
figura 1 la Provincia di Isernia è caratterizza-
ta da una permanenza delle superfici forestali 
e seminaturali, mentre la Provincia di Cam-
pobasso da una permanenza di altre superfici 
ascrivibili alle colture erbacee e colture perma-
nenti (oliveto, vigneto, frutteto) e a praterie e 
pascoli. La Provincia di Isernia, che presenta 
una più marcata ruralità del territorio rispet-
to al capoluogo di regione, è stata interessata 
da un abbandono generalizzato e più diffuso 
delle pratiche agricole che ha innescato pro-
cessi di rinaturazione. Secondo le analisi ef-
fettuate, a risentire maggiormente dei processi 
di intensivizzazione agricola è la Provincia di 
Campobasso ed in particolare le aree localiz-
zate in prossimità della costa. In queste aree, 
con l’avvento della meccanizzazione agricola 
e dell’agricoltura industriale, le aree naturali 
e seminaturali sono state riconvertite ad uso 
agricolo con la finalità di massimizzare le pro-
duzioni. Vaste aree a sud di Termoli sono state 

convertite da seminativi secchi o da aree agri-
cole eterogenee a vigneti (transizione 211221, 
241221). Nelle aree di media ed alta collina, 
ove l’agricoltura e la zootecnia di nicchia ri-
sentono delle caratteristiche orografiche e della 
fertilità dei suoli, si è verificato un abbandono 
generalizzato delle attività agro-zootecniche 
in aree agricole eterogenee che ha innescato i 
normali processi di successione ecologica delle 
comunità vegetazionali e forestali (vegetazione 
climax). 

Le trasformazioni del paesaggio agro-fo-
restale, appena descritto, hanno influenzato i 
processi e le funzioni ecosistemiche determi-
nando una variazione nella fornitura dei SE. 
Come mostrano le cartografie riportate in figu-
ra 2, nelle aree in cui si è registrata una dimi-
nuzione dei SE di fornitura, in corrispondenza 
di fenomeni di rinaturazione, ad esempio, si è 
avuto un aumento dei servizi di regolazione. 
Analizzando i dati emersi dallo studio rispetto 
ai servizi di fornitura, più della metà del terri-
torio è caratterizzata da una variazione nulla 

Figura 1 - Cartografia delle transizioni e delle perma-
nenze nella copertura del suolo in Molise (1960-2018).
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(57%) mentre le perdite oscillano all’interno di 
un gradiente qualitativo che varia tra -0,1 e -2. 
La variazione più significativa (<-2) è stata regi-
strata nelle aree in cui si sono verificati processi 
di intensivizzazione agricola e di evoluzione in 
sistemi complessi (Fig. 2) mentre le perdite di 
modesta portata mostrano una distribuzione 
compatta soprattutto in corrispondenza delle 
aree meridionali della Provincia di Campo-
basso e della Provincia di Isernia interessate da 
rinaturazione. Se le crescite moderate di for-
nitura potenziale sono distribuite in maniera 
diffusa, seppur scarsa (18% dell’area di studio) 
nel territorio molisano, la crescita più impor-
tante (> 2) si osserva nelle zone interessate dal-
la rinaturazione (da irriguo secco a bosco) che 
ha determinato un incremento (9%) dei SE di 
fornitura di materie prima, frutti di bosco e 
funghi. Per quanto riguarda invece i SE di Re-

golazione, l’offerta potenziale aumenta su una 
superficie stimata al 37% dell’area di studio 
per valori compresi in un range tra 0,1 e >2. 
L’aumento più importante (>2) è determinato 
soprattutto alle categorie di rinaturazione, evo-
luzione in sistema complesso e permanenza di 
boschi e aree naturali e seminaturali. 

In accordo con la letteratura, una corretta 
gestione del territorio associata alla perma-
nenza di aree forestali, seminaturali e agricole 
eterogenee, infatti, incrementa la protezione 
dal dissesto geologico ed idrogeologico, sot-
traggono carbonio dall’atmosfera e regolano 
il ciclo dell’acqua. Infine emerge che i cam-
biamenti nella copertura del suolo, hanno 
prodotto un aumento della fornitura dei SE 
di tipo culturale che ha interessato il 27% 
(valori compresi tra 0,1 e >2) della superficie 
complessiva (Fig. 2). 

Figura 2 - Variazione dei SE nella Regione Molise (1960-2018).
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Analizzando i trade-off tra le tre macro ca-
tegorie di SE (Fig. 2) si nota che il 48% non è 
stato interessato da variazioni mentre il 15% 
della superficie ha subito una riduzione della 
fornitura (range compreso tra -0,1 e <-4). L’in-
cremento della fornitura complessiva dei SE 
ha riguardato il 21% della superficie regionale 
dovuto prevalentemente ai SE di regolazione. 
Le categorie di transizione che hanno avuto un 
ruolo importante nella crescita (>7) dell’offer-
ta potenziale sono quelle di rinaturazione ed 
evoluzione in sistema complesso. Al contrario 
l’intensivizzazione ha determinato le perdite 
maggiori.

Lo studio inoltre ha evidenziato l’impor-
tanza delle foreste e dei sistemi agro forestali 
in generale nella capacità di fornire SE. Per 
un approfondimento sul tema sono stati presi 
in considerazione tre processi osservati negli 
ecosistemi forestali del territorio della Regione 
Molise: rinaturazione, evoluzione in sistema 
complesso e permanenze di boschi e aree semi 
naturali (Fig. 3). 

L’aumento della superficie boscata, tra 
il 1960 ed il 2018, ha portato ad un conse-
guente incremento della fornitura potenziale 
dei SE di regolazione che assumono un va-
lore qualitativo più elevato. Tra questi, oltre 
a quella di Sequestro di carbonio (R1), rien-
trano la Purificazione delle acque (SE R4), la 
Protezione del dissesto geologico (SE R5), il 
Controllo biologico (R8) e Habitat per la bio-
diversità (R9). La rinaturazione del territorio 
evidenzia anche dei trade-off tra i SE di for-
nitura: ad un incremento dei valori di forni-
tura potenziale dei SE legati alla produttività 
dei boschi quali Materie prime (F4) e Piante 
e funghi commestibili (F5), corrisponde un 
decremento dei SE Coltivazioni (F1) e Forag-
gio e pascolo (F2) erogati dai seminativi e dai 
prati e pascoli interessati da una contrazione 
in termini di superficie. Il legame tra aree 
boscate e benefici culturali è evidenziato an-

che dai valori sostenuti assunti, nel processo 
di rinaturazione, dai relativi SE (C1 Valore 
estetico, C2 Valore ricreativo e C3 Ispirazio-
ne per cultura, arti, valori educativi, spirituali 
e senso di identità). Analizzando il processo 
di permanenza di boschi ed aree seminatu-
rali si nota che le variazioni positive più si-
gnificative riguardano la fornitura dei SE di 
Materie prime (F4) oltre che di Regolazione 

Figura 3 - Variazione dei SE in funzione dei processi 
di transizione che interessano le aree boscate. Legenda: 
Coltivazioni (F1), Produzione di foraggio (F2), Specie 
cacciabili e pesce (F3), Materie prime (es. legno, fibre) 
(F4), piante e funghi commestibili (F5), Piante me-
dicinali (F6), Risorse genetiche (F7), Acqua potabile 
(F8); Sequestro del carbonio (R1), Regolazione locale 
del clima e purificazione dell’aria (R2), Ricarica delle 
acque sotterranee (R3), Purificazione delle acque (R4), 
Protezione dall’erosione e dal dissesto geologico (fra-
ne, dissesto dei versanti) (R5), Protezione dai disastri 
idrologici (inondazioni) (R6), Impollinazione (R7), 
Controllo biologico (parassiti) (R8), Habitat per la bio-
diversità (R9); Valore estetico (C1), Valore ricreativo 
(ecoturismo, attività all’aria aperta) (C2), Ispirazione 
per cultura, arte, valori educativi e spirituali, senso di 
identità (C3).
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del clima locale e purificazione dell’aria (R2) 
e Protezione dai disastri idrogeologici (R6). 
Quest’ultimo SE, al contrario, subisce un de-
cremento a causa della frammentazione delle 
patch che caratterizza l’evoluzione dei siste-
mi complessi. Inoltre la parcellizzazione dei 
sistemi agricoli influisce in maniera negativa 
sia sulla capacità di fornire cibo (F1 Coltiva-
zioni) sia sul valore estetico (C1) quest’ultimo 
legato prevalentemente agli elementi paesag-
gistici agro-silvo-pastorali che caratterizzano 
il territorio della Regione Molise.

4. Conclusioni
 

Questo studio ha come obiettivo fornire un 
quadro evolutivo del cambiamento del paesag-
gio agro forestale regionale attraverso l’applica-
zione di un procedimento che associa alle classi 
di transizione della coperta del suolo la varia-
zione qualitativa dei SE. Questo tipo di analisi 
si rende necessaria per comprendere come le 
trasformazioni della copertura del suolo indot-
te da fattori sociali ed economici inducono dei 
cambiamenti nella fornitura di beni e servizi 
alla collettività. Disporre di strumenti in grado 
di mappare e quantificare i SE e la loro varia-
zione a scala spaziale e temporale è importante 
per definire degli scenari evolutivi ed attuare 
una strategia di conservazione del capitale na-
turale che includa interventi di mitigazione 
degli effetti indotti dalle attività antropiche ed 
umane. Inoltre, la mappatura e la quantifica-
zione dei SE sono importanti per implementa-
re sistemi di contabilità economico ambienta-
le, come quello proposto dall’ONU (System of 
Environmental-Economic Accounting-Ecosystem 
Accounting (SEEA EA), che prevede la raccol-
ta e la sistematizzazione di dati ambientali ed 
economici in riferimento alle attività econo-
miche. Nel quadro descritto la realizzazione di 
un sistema di contabilità ambientale, con ap-

proccio ecosistemico, può fornire un supporto 
decisionale nella definizione degli strumenti di 
pianificazione e programmazione delle politi-
che territoriali e forestali e favorire il processo 
di transizione ecologica. Inoltre, l’attuazione 
dei PES così come previsto dal D.lgs. 34/2018 
e dalla Strategia Forestale dell’Unione Euro-
pea, può contribuire a migliorare la gestione 
agro-forestale (Schirpke et al., 2018).

RIASSUNTO

I cambiamenti nell’uso e copertura del suolo rap-
presentano la principale causa della perdita del capitale 
naturale e dell’offerta dei servizi ecosistemici. Analiz-
zare le dinamiche e gli impatti di tali cambiamenti è 
importante anche rispetto all’attuazione del Nuovo 
Testo Unico Forestale, che riconosce i servizi ecosiste-
mici generati dalle foreste ed individua, nei Pagamenti 
per i Servizi Ecosistemici, gli strumenti innovativi per 
la gestione forestale sostenibile. L’implementazione di 
tali strumenti richiedono informazioni inerenti alla 
mappatura, alla quantificazione ed alla valutazione 
economica dei servizi ecosistemici. Nel nostro studio 
abbiamo analizzato la variazione dell’offerta dei servizi 
ecosistemici in relazione alle dinamiche di uso e coper-
tura del suolo avvenuti tra il 1960 ed il 2018 nella Re-
gione Molise. Per fare questo tipo di analisi abbiamo 
impiegato una metodologia basata sull’analisi in am-
biente GIS dei processi di trasformazione del paesag-
gio agro forestale e sulle matrici qualitative di fornitura 
potenziale dei servizi ecosistemici legati alla copertura 
del suolo. I risultati ottenuti potrebbero essere funzio-
nali a prevedere scenari futuri ed identificare strategie 
di adattamento per la mitigazione degli impatti dovuti 
ai cambiamenti della copertura del suolo a scala regio-
nale e nazionale.
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