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Introduzione 

I paesaggi contemporanei sono il risultato di una 

millenaria interazione umana con gli ecosistemi 

naturali, che ha portato alla creazione di siste-

mi socio-ecologici complessi. Questi sistemi og-

gi mantengono ricca la biodiversità delle regio-

ni (Blondel, 2006) e offrono un’ampia gamma di 

benefici fondamentali per l’intera società (Bal-

zan et al. 2020; Nieto-Romero et al. 2014; Giaco-

melli et al. 2024). Una sfida fondamentale della 

pianificazione è quella di inter-

pretare la complessità di que-

sti sistemi al fine di supporta-

re uno sviluppo sostenibile dei 

paesaggi futuri, attraverso la 

loro conservazione, ma anche 

favorendo nuove sinergie vir-

tuose (Sargolini, 2016). 

Nell’analisi dei sistemi so-

cio-ecologici, diversi studi nel-

la letteratura scientifica utiliz-

zano la lente degli Ecosystem 

Services (ES), al fine di inte-

grare in un unico frame diver-

si aspetti dell’interazione so-

cietà-natura:dall’approvvig-

ionamento di cibo e materie 

Un’infrastruttura verde 
regionale basata sui Bundles 
di Servizi Ecosistemici.  
Una sperimentazione per  
le Marche

Landscapes are the result of 
a continuous society-nature 
interaction, whose elements are 
interconnected to such an extent 
that they should be conceived as 
a single socio-ecological system. 
In this context, planning is faced 
with the challenge of reconciling 
competing sectoral interests in order 
to ensure the multifunctionality of 
landscapes and their sustainable 
development. In academic 
research, the concept of ‘Bundles’ is 
attracting interest for its ability to 
identify sets of Ecosystem Services 
(ES) that repeatedly appear 
together in time or space. To date, 
few applications take into account 
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prime, alla regolazione idraulica e climatica, ai 

valori intangibili culturali (Gebre et al. 2019). In 

particolare, le relazioni tra diversi ES possono es-

sere analizzate attraverso il concetto di “Bun-

dles”, definiti come un “insieme di ES associati 

che appaiono ripetutamente insieme nel tempo 

o nello spazio” (Raudsepp-Hearne et al., 2010). 

Un vantaggio fondamentale di questo approccio 

è che permette di valutare potenziali sinergie e 

trade-offs analizzando come i diversi ES in una 

determinata area sono associati positivamen-

te o negativamente, supportando un’adeguata 

pianificazione e gestione paesaggistica (de Gro-

ot et al. 2010). 

In questo campo la maggioranza degli studi 

analizzano caratteristiche regionali da una pro-

spettiva urbana, valutando gli effetti della cre-

scita delle città sul resto della regione (Peng et 

al., 2020) o analizzando la domanda-offerta di 

ES lungo il gradiente urbano-rurale (Baró et al., 

2017). Tuttavia, la dicotomia tra urbano e rurale 

non integra il ruolo dei territori, costituiti da una 

molteplicità di piccoli insediamenti che hanno 

plasmato le società nel corso di secoli (Antrop, 

2005; Blondel, 2006). Ciò è particolarmente evi-

dente nella regione mediterranea, uno dei prin-

cipali hotspot mondiali di biodiversità (Myers et 

al., 2000), dove gli equilibri socio-ecologici so-

no minacciati dalla crescente pressione urbana 

e dallo spopolamento dei sistemi locali. Questi 

trend portano oggi a due scenari opposti: l’inten-

sificazione agricola nelle aree periurbane e l’ab-

bandono delle aree periferiche e montane (Gar-

cía-Llorente et al., 2012). Mentre l’intensificazio-

ne della produzione agricola può avere un impat-

to negativo sulla fornitura di servizi regolatori e 

culturali (Felipe-Lucia et al., 2014), il rimboschi-

mento naturale successivo all’abbandono mon-

tano può contribuire a migliorare alcune funzio-

ni e servizi ecologici, come il controllo dell’ero-

sione e la qualità delle acque (Bruno et al., 2021). 

Tuttavia, l’abbandono delle pratiche tradizionali 

di gestione agricola e forestale (spesso associa-

the supply-demand perspective and 
there is a lack of evidence on how 
local system characteristics influence 
ES Bundles. This research proposes 
a new functional characterization of 
landscapes based on the demand and 
supply of ES Bundles, associating 
them with local socio-economic 
assets in the Marche Regional case 
study. The results provide a first step 
towards the construction of a regional 
Green Infrastructure that can assist 
the land-use management process 
and balance competing sectoral 
interests.
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te alla bassa intensità e alla semi-sussistenza) 

comporta anche importanti conseguenze sulla 

perdita delle conoscenze tradizionali locali e del 

senso dei luoghi (Iniesta-Arandia et al., 2015).

Per questo è necessario che l’analisi territoria-

le affronti la complessità dei sistemi socio-eco-

logici, analizzando le diverse configurazioni del-

le interazioni della società con la natura, caratte-

rizzate da diversi modelli di utilizzo delle risorse, 

traiettorie di sviluppo e rischi ambientali (Cum-

ming et al., 2014; Binder et al., 2013; Quintas-So-

riano., 2019; Pierantoni et al., 2020). Per affron-

tare questa complessità, il concetto di Bundles 

può essere efficace per identificare le aree di un 

paesaggio in cui la gestione degli ecosistemi ha 

prodotto cluster eccezionali di ES e può essere 

collegata a caratteristiche socio-ecologiche re-

gionali distinte (Raudsepp-Hearne et al., 2010). 

Tuttavia, il campo di studio manca ancora di ap-

plicazioni regionali su come i fattori socio-eco-

nomici influenzino la resilienza e la sostenibili-

tà degli ES Bundles e su quali caratteristiche so-

cio-ecologiche siano correlate all’offerta e alla 

domanda di ES (Bennett et al., 2015).

Nell’ambito del progetto Vautereco1, finalizza-

to al supporto della definizione della Strategia 

di Sviluppo Sostenibile della Regione Marche, il 

presente studio esplora i paesaggi regionali co-

me sistemi socio-ecologici, combinando le ca-

ratteristiche socio-economiche con i modelli di 

domanda e offerta di ES. Basandosi sulla me-

todologia di Raudsepp-Hearne et al. (2010) per 

la costruzione di Bundles, l’obiettivo dello stu-

dio è di sviluppare e testare un approccio per la 

mappatura dei sistemi socio-ecologici in un caso 

di studio mediterraneo e fornire uno strumento 

analitico concreto per la pianificazione paesag-

gistica regionale. 

Materiali e metodi 

Area di studio: la Regione Marche 
Lo studio è condotto nelle Marche, regione 

(9.344 km²) dell’Italia centrale delimitata a est 

dal Mare Adriatico e a ovest dalla catena appen-

ninica. Caratterizzata da un’elevata diversità pa-

esaggistica, rappresenta una tipica regione me-

diterranea, costituendo un caso di studio otti-
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male che consente di estendere i risultati ad al-

tre aree mediterranee (Bevilacqua, 2013). In ter-

mini di morfologia, le Marche comprendono una 

zona montuosa occidentale, una fascia collinare 

centrale caratterizzata da paesaggi rurali che cir-

condano piccoli insediamenti e una zona costiera 

costituita da un continuum urbano lungo la co-

sta adriatica (Fig. 1). Dalla fascia costiera, l’ur-

banizzazione si espande lungo le valli, dove as-

si stradali veloci penetrano nella parte interna 

della regione verso le città principali e permet-

tono il collegamento con il versante occidenta-

le dell’Appennino. 

Le aree interne marchigiane sono da anni al cen-

tro del dibattito accademico e politico in termi-

ni di politiche di sviluppo e lotta ai fenomeni di 

spopolamento. A questo si sommano gli effetti 

del grave terremoto che ha colpito nel 2016-2017 

l’Italia centrale. Provocando 41 000 sfollati, 388 

feriti e 303 morti, l’evento ha avuto effetti cata-

strofici sul patrimonio edilizio ma anche nell’e-

sacerbare dinamiche di abbandono. Mentre la ri-

costruzione fisica è oggi stata avviata, la gover-

nance regionale discute approcci per sostenere 

la rigenerazione e il ripopolamento nell’area, in 

raccordo e coordinamento con la Struttura del 

Commissario Straordinario alla Ricostruzione e 

alla Riparazione sisma 2016.

Il Piano Paesistico Ambientale Regionale (PPAR) 

fa riferimento all’intero territorio delle Marche, 

comprese le aree naturali di valore culturale, ma 

anche le aree urbane o degradate. Informazioni 

sulle aree che forniscono ES, sui potenziali be-

neficiari e sulla loro interazione possono fornire 

spunti rilevanti per l’integrazione della prospet-

tiva delle infrastrutture verdi nei futuri stru-

menti di pianificazione paesaggistica.

La mappatura dei Servizi Ecosistemici

L’identificazione degli indicatori dei ES rilevanti 

per il contesto è il primo passo per l’analisi dei 

sistemi socio-ecologici (Burkhard et al., 2012). 

All’interno di Vautereco, abbiamo selezionato 

con le autorità regionali 12 ES e 9 caratteristi-

che socioeconomiche che meglio rappresenta-

no l’interazione società-natura nel territorio. Gli 

indicatori sono stati scelti per la loro capacità di 

descrivere la diversità di paesaggio e in base al-

la disponibilità dei dati per i 227 comuni mappa-

ti. Gli ES sono ripartiti secondo la classificazio-

ne CICES in 5 servizi di approvvigionamento, 4 

servizi di regolazione e 3 servizi culturali (Hai-

nes-Young e Potschin-Young, 2018). La Tab. 1 

mostra l’elenco di ES e i relativi indicatori di of-

ferta (ovvero la capacità degli ecosistemi di for-

nire SE) e di domanda (ovvero la quantità di ES 

richiesta o desiderata dalla società) (Villamagna 

et al., 2013).

I singoli indicatori sono stati scelti per visualiz-

zare e confrontare i valori comunali nella Regio-

ne. Nonostante l’elevata variabilità delle dimen-

sioni delle aree comunali (da 272,08 a 3,85 km2), 

le unità comunali hanno consentito un’elevata 

disponibilità di dati e un’enfasi sulle azioni am-

ministrative locali in quanto i comuni - e i siste-

Carta regionale 
dell’uso del suolo delle 
Marche e delimitazione 
Aree Interne SNAI
Fonte: elaborazione dell’autore
Fig. 1



 Servizi Ecosistemici Unità
Indicatore di 
offerta

Fonte dati
Indicatore di 
domanda

Fonte dati

P1 Prodotti cerealicoli
Ton/anno/km2

Produzione 

cerealicola per 

comune

ISTAT 2019
Consumo cerealicolo 

medio per comune
ISMEA 2020

P2 Prodotti vinicoli
Ton/anno/km2

Produzione vinicola 

per comune ISTAT 2019
Consumo di vino 

medio per comune
OIV 2014

P3 Prodotti caseari
L/anno/ km2

Produzione casearia 

per comune
ISTAT 2019

Consumo caseario 

medio per comune
CLAL 2020

P4 Acqua potabile 1000 m3/ anno/

km2

Captazioni idriche 

da acquedotti per 

comune

“Piano Regolatore 

Acquedotti” Marche 

Acqua erogata dalle 

reti comunali
ISTAT 2019

P5 Energia idroelettrica
Gwh/year/ km2

Produzione 

idroelettrica 

nominale delle 

centrali locali

SIGERI 2020

Consumo di energia 

elettrica media 

per abitazioni e 

industrie

TERNA 2019

Servizi Ecosistemici Unità
Indicatore di 
offerta

Fonte dati
Indicatore di 
domanda

Fonte dati

R1 Regolazione idraulica K (0-100) (O)

Km2 /Km2 (D)

Acqua trattenuta su 

precipitazioni totali 

(1-CN)

SCS Metodo del 

Curve Number 

(CLC 2018)

Aree a rischio 

idraulico sul totale 

della superficie 

comunale (%)

ISTAT 2017

R2 Protezione del suolo Ton/Km2/ anno
Sedimenti potenziali 

trattenuti dal suolo

InVEST Sediment 

Delivery Ratio 

model

(CLC 2018)

Perdita annuale di 

suolo per erosione 

idrica

EU dataset 

(JRC 2016)

R3 Impollinazione delle 

colture

K (0-1) (O)

K (D)

Potenziale di 

impollinazione 

relativo delle 

superfici comunali

EU dataset (MAES, 

2010)

Dipendenza delle 

colture dagli 

impollinatori

Capri model 

(ESTIMAP 2013)

R4 Regolamentazione del 

cambiamento climatico

Mg CO2/km2/ 

anno

Assorbimento di CO2 

per comune

Dati emissioni

(Marche 2019)

Emissioni di CO2 per 

comune

Dati emissioni

(Marche 2019)

Servizi Ecosistemici Unità
Indicatore di 
offerta

Fonte dati
Indicatore di 
domanda

Fonte dati

C1 Eco-Tourismo Km/km2 (O) pp/

km” (D)

Percorsi pedonali 

OSM mappati per 

comune

OSM (2021)

N. di ospiti 

presso strutture 

ecoturistiche

Marche dataset 

(2019)

C2 Educazione ambientale K/km2 (O) Abt /

Km2 (D)

Numero di centri 

educativi per comune

Marche dataset 

(2019)

Popolazione in età 

scolare per comune
ISTAT 2019

C3 Raccolta di funghi
Ton/km2/ year (S)

Lic/km2 (D)

Superfici adatte per i 

comuni

Corine Land Cover 

(2018)

Numero di licenze 

per comune
Marche dataset
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mi di comuni - sono considerati attori principali 

nei processi di trasformazione territoriale a sca-

la locale (Barca, 2009; Calafati, 2015; Felipe-Lu-

cia et al., 2014, Giacomelli e Calcagni, 2022). 

Le mappe dell’offerta e della domanda dei sin-

goli ES sono state sviluppate utilizzando QGIS 

3.10.11 A Coruña. Per le categorie di approvvigio-

namento, l’offerta si riferisce ai beni tangibili 

prodotti, mentre la domanda si riferisce al con-

sumo effettivo da parte della popolazione. Per i 

servizi di regolazione, l’offerta si riferisce all’of-

ferta potenziale e la domanda è legata al rischio 

derivante dalla carenza del servizio in base al-

le norme e alle politiche ambientali vigenti. Per 

quanto riguarda i servizi culturali, sia l’offerta 

che la domanda si riferiscono ai valori potenziali, 

ad esempio attraverso l’esistenza di infrastrut-

ture (offerta) o la presenza di richiesta per una 

specifica attività (domanda). 

Vengono di seguito riassunti gli indicatori degli 

ES selezionati. Per la descrizione completa si in-

vita a consultare i materiali supplementari. 

Servizi di approvvigionamento: Gli indicatori P1 

(Prodotti cerealicoli) e P2 (Prodotti vinicoli) rap-

presentano rispettivamente l’offerta e la do-

manda di prodotti agricoli, mentre P3 riguarda la 

produzione e la domanda di prodotti caseari. P4 

si occupa dell’acqua potabile, considerando l’of-

ferta dagli acquedotti regionali e la domanda ba-

sata sull’acqua erogata. P5 (Energia idroelettri-

ca) valuta l’elettricità prodotta da impianti idri-

ci (offerta) e i consumi residenziali e industriali 

(domanda).

Servizi di regolazione: R1 (Regolazione idraulica) 

si focalizza sul ruolo degli ecosistemi nel tratte-

nere l’acqua per ridurre il rischio di alluvioni. R2 

(Protezione del suolo) valuta la capacità degli 

ecosistemi di prevenire la perdita di suolo e nu-

trienti. R3 (Impollinazione delle colture) analiz-

za la fornitura di habitat per impollinatori (offer-

ta) e la dipendenza delle colture dall’impollina-

zione (domanda). R4 (Regolazione dei cambia-

menti climatici) valuta l’assorbimento di CO2 da 

parte degli ecosistemi (offerta) e le emissioni del 

settore produttivo (domanda).

Servizi culturali: C1 (Ecoturismo) analizza la capa-

cità degli ecosistemi di fornire opportunità di tu-

rismo, e utilizza come dato i percorsi di trekking 

esistenti. C2 (Educazione ambientale) considera 

la popolazione in età scolare (domanda) e la lo-

calizzazione di Centri di Educazione Ambientale 

e Fattorie Didattiche (offerta). C3 (Raccolta fun-

ghi) esamina la distribuzione delle licenze per la 

raccolta di funghi (domanda) e l’offerta è basa-

ta sulla produzione stimata di funghi nelle aree 

boschive.

Caratterizzazione socioeconomica 

Per la caratterizzazione socio-economica dei si-

stemi socio-ecologici sono stati scelti tre gruppi 

di indicatori: Indicatori sociali, economici e di uso 

del suolo. Gli indicatori sociali evidenziano com-

ponenti chiave dei sistemi territoriali: S1, indice 

demografico, rapporta la popolazione anziana 

a quella giovane; S2, vulnerabilità sociale e ma-

teriale, misura il rischio di disagio territoriale ba-

Elenco dei Servizi Ecosistemici 
selezionati e degli indicatori per 
la domanda e l’offerta 
Quando non è specificato, l’unità è la stessa per l’offerta 
(O) e la domanda (D). Abbreviazioni: “pp”=persone; 
“Abt”=abitanti; “Lic”= licenze
Tab. 1
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sato su 7 dimensioni; S3 Reddito indica il reddi-

to pro capite comunale. Gli indicatori economici 

seguono i tre settori: E1, primario, considera gli 

occupati in agricoltura ed attività estrattive; E2, 

secondario, si focalizza sull’industria manifattu-

riera; E3, terziario, valuta gli occupati nei servizi 

di alloggio, ristorazione, e attività artistiche. In-

fine, gli indicatori di Uso del suolo leggono il ter-

ritorio tramite i dati CLC. L1 Superfici artificia-

li misura l’incidenza suolo urbanizzato, L2 Su-

perfici agricole rileva l’uso agricolo e L3 Foreste 

e aree seminaturali indica la copertura forestale. 

Informazioni aggiuntive sugli indicatori socio-e-

conomici possono essere visualizzate nel mate-

riale supplementare. 

Analisi dei dati

Per agevolare il confronto, sia gli indicatori so-

cio-economici che socio-ecologici sono stati 

standardizzati spazialmente, normalizzati ulte-

riormente in base al massimo e minimo, esclu-

dendo i valori estremi. Le mappe sono state cre-

ate con QGIS, mostrando i modelli di domanda e 

offerta degli indicatori. L’analisi di hotspot e cold-

spot ha evidenziato comuni con valori estremi di 

SE, integrando allo studio la componente del-

la multifunzionalità. L’operazione di raggrup-

pamento ha definito diverse tipologie di Bund-

les utilizzando clustering K-means e PCA Analy-

sis per identificare i fattori chiave nelle differen-

ze tra gruppi. La correlazione spaziale è stata ese-

guita con il pacchetto Corrplot in R, identificando 

relazioni tra coppie di ES tramite il test di Pearson. 

La caratterizzazione socio-economica è stata ot-

tenuta calcolando i valori medi nei Bundles e vi-

sualizzata attraverso un grafico a barre che ha 

seguito caratteristiche sociali, economiche e di 

uso del suolo. I dettagli sulla metodologia per l’a-

nalisi dei dati sono descritti nel dettaglio nei ma-

teriali supplementari.

I risultati 

Modelli di domanda e offerta di Servizi Ecosiste-

mici

Le elaborazioni di questo studio si basano sull’a-

nalisi dei modelli di offerta e domanda di ES nel 

caso studio della Regione Marche, mostrati in 

Fig. 2. Una lettura sintetica dei risultati mostra 

nel settore dell’approvvigionamento la produ-

zione cerealicola (P1) predominante nelle aree 

collinari medio-basse, mentre la produzione vi-

nicola (P2) è concentrata nelle zone DOC e DOP. 

Le attività casearie (P3) sono evidenti nelle aree 

montane e settentrionali e le risorse idriche (P4) 

mostrano un approvvigionamento uniforme al 

nord e dalle aree montane al sud. Infine, l’ener-

gia idroelettrica (P5) caratterizza hotspot di pro-

duzione che interessano principalmente le zone 

montane del sud-ovest. La domanda di ES mo-

stra picchi nelle zone costiere e urbane. 

Per quanto riguarda l’offerta di servizi di regola-

zione, le aree forestate svolgono un ruolo fonda-

mentale, con regolazione idraulica (R1) e difesa 

del suolo (R2) caratterizzanti prevalentemen-

te le aree montane.Similarmente, la mappa R3 

Distribuzione dell’offerta (verde) 
e della domanda (blu) di servizi 
ecosistemici nella Regione Marche
Fonte: elaborazione dell’autore
Fig. 2
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Hotspots-coldspots dell’offerta di ES (sinistra), diversità 
nell’offerta di ES (centro), hotspots-coldspots della domanda  
di ES (destra) 
Elaborazione dell’autore
Fig 3

concentra il potenziale di impollinazione nelle 

zone interne, mentre la domanda di regolazione 

evidenzia pressioni nelle zone collinari instabili. 

Per i servizi culturali, l’ecoturismo (C1) si concen-

tra nelle zone montane, l’educazione ambienta-

le (C2) è equamente distribuita, anche grazie alla 

presenza di centri educativi e fattorie didattiche 

nel territorio regionale, mentre l’attività di rac-

colta di funghi (C3) è più elevata nelle aree mon-

tane interne. La domanda per servizi culturali è 

più marcata nelle aree costiere e in alcuni altri 

hotspot territoriali distribuiti.

L’analisi Hotspots-Coldspots esplora i valori ag-

gregati della domanda e dell’offerta di SE, evi-

denziando le aree che maggiormente fornisco-

no servizi e quelle che maggiormente li richiedo-

no. La Fig. 3 suggerisce una forte disuguaglianza 

territoriale in termini di domanda-offerta, distri-

buita lungo il gradiente interno-costiero. I pun-

ti caldi dell’offerta si trovano nei comuni sud-oc-

cidentali, in parte coincidenti con il Parco Nazio-

nale dei Sibillini, e nella parte settentrionale che 

segue la catena appenninica. I comuni con bas-

si valori di offerta si trovano nelle aree costiere 

e nella prima fascia collinare. Contemporane-

amente, i comuni costieri presentano una do-

manda molto elevata, con gradiente decrescen-

te verso la montagna. 

Abbiamo inoltre mappato la multifunzionalità 

di ogni unità comunale calcolando la diversità di 

Simpson negli ES forniti. Come mostra la mappa 

al centro di Fig. 3, i principali paesaggi multifun-

zionali non coincidono sempre con gli hotspot di 

fornitura di SE, ma coprono principalmente le 

zone alto collinari e pedemontane. Altri comu-

ni caratterizzati da un’elevata multifunzionali-

tà sono quelli che ospitano aree protette lungo 

la costa, dove i servizi di fornitura sono combi-

nati con servizi culturali e di regolazione. La bas-

sa multifunzionalità è invece associata alla pri-

ma fascia collinare, che coincide con l’area a forte 

produzione cerealicola.

I Bundles: raggruppamento della domanda e 

dell’offerta

L’analisi dei Bundles di ES ha permesso di rag-

gruppare i 228 comuni marchigiani in 5 cluster, 

caratterizzati da simili modelli di domanda e of-
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ferta (Fig. 4). Nel tentativo di spiegarne la distri-

buzione spaziale legata al gradiente costa-en-

troterra, l’Analisi delle Componenti Principali 

(PCA) mostra un forte peso dell’altitudine e del-

la densità di popolazione, seppur in parte mino-

re. Si descrivono di seguito i Bundle evidenziati:

Il Bundle 1 (“Urban coastal”) comprende 22 Co-

muni corrispondenti ai principali insediamenti 

urbani sulla costa, insieme a piccoli comuni del-

la “Valle del Tronto”, area altamente urbanizzata 

nella parte meridionale della regione. Il Bundle è 

caratterizzato da un’elevata domanda, che rag-

giunge il valore medio più alto per tutti gli ES, ad 

eccezione di R1 Regolazione idraulica e R3 Rego-

lazione dei cambiamenti climatici. I valori dell’of-

ferta sono generalmente bassi, con l’eccezione 

di P1 Produzione cerealicola, che raggiunge un 

valore medio di 0,48. È interessante notare che 

l’offerta di C2 Educazione ambientale, mappata 

attraverso l’indicatore delle strutture educative 

ufficialmente riconosciute dalla regione, ha il va-

lore più alto tra i cinque cluster (0,32).

Il Bundle 2 comprende 58 comuni ed è denomi-

nato “Cropland” a causa dei valori più alti in P1 

Prodotti cerealicoli (0,69). Esso è costituito da 

unità rurali collinari insieme a Comuni suburbani, 

anch’essi situati lungo la costa, ma con una den-

sità di popolazione inferiore a quella del Bundle 

1. In termini di domanda, presenta valori mode-

ratamente alti per tutti gli ES, tranne che per P4 

Acqua potabile, R1 Regolazione idraulica, R3 Re-

golazione dei cambiamenti climatici e C1 Ecotu-

rismo (inferiori a 0,30). In termini di offerta, pre-

senta una condizione simile a quella del litorale 

urbano, con un valore più alto in P1 (0,69) e valori 

leggermente inferiori per gli altri SE.

Il Bundle 3 (‘’Cropland at hydraulic risk’’) com-

prende un numero di comuni simile a quello del 

cluster 2 (57) e si differenzia da esso soprattutto 

per la presenza di una forte domanda di R2 Pro-

tezione del suolo e, in misura minore, di R1 Re-

golazione idraulica. Ad eccezione dei tre servizi 

di regolazione, l’intera domanda di ES presenta 

valori più bassi rispetto ai primi due cluster (tut-

ti inferiori a 0,20). Questo è riconducibile per lo 

più alla minore densità di popolazione. In termi-

ni di offerta, la leggera diminuzione di P1 Prodot-

ti agricoli è accompagnata da un forte aumen-

to di P2 Prodotti vinicoli. Ciò suggerisce una con-

nessione tra la coltivazione di vigneti e dissesto 

idraulico.

Il Bundle 4, denominato ‘’Mosaic cropland fo-

rest’’, raggruppa i comuni (n=51) situati in alta 

collina e nelle zone pedemontane delle regioni. 

In termini di domanda, i valori diminuiscono per 

quasi tutti gli ES, ad eccezione della raccolta di 

funghi C3 (0,27) e dei servizi di regolazione. Que-

sti servizi diminuiscono rispetto al Bundle 2 ma 

rimangono elevati, con un valore di 0,45 per R1 

Regolazione idraulica e 0,53 per R2 Protezione 

del suolo. Per quanto riguarda l’offerta, alla di-

minuzione di P1 Prodotti agricoli (che comunque 

presenta un livello moderato (0,46) si associa un 

aumento di tutti i servizi di regolazione (tutti su-

periori a 0,30), insieme a C1 Ecoturismo (0,25) e 

C3 Raccolta funghi (0,49). 



Mappa regionale degli ES Bundle (in alto a sinistra), Analisi delle 
Componenti Principali - PCA (in alto a destra) e grafici a rosa dei 
venti degli indicatori di ES (in basso). I grafici indicano i valori 
normalizzati dell’offerta (cerchio di destra) e della domanda 
(cerchio di sinistra)
Fonte: elaborazione dell’autore
Fig. 4CO
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Infine, il Bundle 5 è denominato “Mountain fo-

rests” (n = 40), poiché raggruppa Comuni carat-

terizzati da un’elevata altitudine e da una gran-

de quantità di boschi e aree naturali. Quest’area 

ospita solo pochi grandi insediamenti urbani e 

l’agricoltura è assente o comunque minoritaria. 

Questo gruppo mostra i valori di offerta di gran 

lunga più elevati per tutti i servizi di regolazione 

(tutti superiori a 0,70) e per i servizi ricreativi co-

me C3 Raccolta di funghi (0,89) e C1 Ecoturismo 

(0,72). I servizi legati all’acqua rivelano l’offerta 

più alta per P4 Acqua potabile (0,23) e la secon-

da più alta per P5 Energia idroelettrica (0,10). In 

termini di domanda, i valori sono i più bassi per 

tutti gli ES.

Caratterizzazione socio-economica 

Questa sezione presenta i modelli spaziali degli 

indicatori socio-economici, evidenziando disu-

guaglianze tra aree interne e urbane. Le mappe 

e descrizioni dettagliate delle distribuzioni spa-

ziali possono essere trovate nei materiali sup-

plementari. L’indice demografico (S1) mostra la 

popolazione più giovane concentrarsi nelle zone 

costiere, mentre le aree interne a rischio spopo-

lamento. La vulnerabilità sociale e materiale (S2) 

risulta più elevata nel centro-meridionale, men-

tre S3 suggerisce una correlazione tra reddito e 

aree interne. Per quanto riguarda gli indicato-

ri economici, E1 evidenzia la predominanza agri-

cola di una fascia nel meridione della regione, E2 

evidenzia attività manifatturiere nei sobborghi 

urbani, e E3 riflette attività ricettive soprattut-

to nelle località costiere meridionali, oltre che 

hotspot territoriali sparsi. Guardando all’Uso del 

suolo, L1 mostra superfici artificiali prevalente-

mente sulla costa, l’uso agricolo (L2) si concen-

tra in una fascia centrale collinare vicina al mare, 

mentre L3 restituisce boschi montani e singole 

aree protette lungo la costa.

Guardando all’analisi delle correlazioni, gli indi-

catori socio-economici presentano una buona 

significatività nel caratterizzare i cinque Bundle 

individuati. In particolare, tra gli indicatori socia-

li, la correlazione più significativa si riscontra in 

S1 Demografia (cor = 0,45) e S3 Reddito (-0,31). 

La correlazione positiva tra i Bundle e l’indice di 

invecchiamento mostra una tendenza all’invec-

chiamento della popolazione lungo il gradiente 

costa-montagna, mentre la correlazione nega-

tiva del reddito conferma come la ricchezza di-

minuisca verso le aree montane. Dall’altra parte, 

S2 Vulnerabilità non mostra una correlazione si-

gnificativa con la struttura dei Bundles (p-value 

> 0,05). Per quanto riguarda gli indicatori econo-

mici, E1 Agricoltura non presenta una correlazio-

ne significativa, e E2 Attività manifatturiere con 

E3 Alloggio e attività ricreative presentano una 

correlazione meno significativa (rispettivamen-

te cor = -0,14 e cor = -0,22). 

Infine, gli indicatori di Uso del suolo mostrano 

valori di correlazione superiori a 0,6 e si rivela-

no utili per caratterizzare i Bundles di ES. I valo-

ri di L1 Aree artificiali caratterizzano soprattut-

to il Bundle B1 (46% dell’uso del suolo), con valo-

ri inferiori per tutti gli altri Bundle. L2 Aree agri-
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Caratterizzazione socio-economica dei Bundles. Le barre indicano 
i valori medi normalizzati degli indicatori. La trasparenza indica 
una bassa correlazione tra l’indicatore e Bundles
Fonte: elaborazione dell’autore
Fig. 5

cole descrive al meglio i Bundle B2 e B3 (rispetti-

vamente 91% e 90%), ma evidenzia anche valo-

ri moderati in B1 (79%) e B4 (66%). Infine, la L3 

Aree boschive e seminaturali fornisce i valori più 

alti nella B5 (70%), seguita dalla B4 (34%). Fig. 4 

mostra i dati socio-economici in base alla signi-

ficatività dell’indicatore nella caratterizzazione 

del Bundle.

Il test parametrico di Pearson tra coppie di indi-

catori di ES ha mostrato correlazioni significati-

ve tra molti ES nel caso di studio delle Marche. 

In particolare, abbiamo osservato un modello 

di trade-off (correlazione negativa), innanzitut-

to tra l’offerta di prodotti agricoli P1 e tutti i ser-

vizi di regolazione, insieme a C1 Ecoturismo e C3 

Raccolta funghi. Una correlazione negativa mi-

nore è stata rilevata anche tra questi servizi e i 

Prodotti vinicoli P2. In termini di domanda, si no-

tano leggeri trade-off tra la domanda di R1 Re-

golazione idraulica e i servizi di approvvigiona-

mento, e anche tra la domanda di R1 Regolazio-

ne idraulica e R2 Difesa del suolo e i servizi cultu-

rali e R4 Impollinazione delle colture. 

Per quanto riguarda le sinergie, è stata riscon-

trata una forte correlazione positiva tra l’offerta 

di tutti i servizi di regolazione, insieme a C1 Eco-

turismo e C3 Raccolta funghi. Forte sinergia è 

presente inoltre tra la domanda di tutti i servizi di 

approvvigionamento, R4 Regolazione dei cam-

biamenti climatici e C2 Educazione ambientale, 

legata alle aree di maggiore densità di popolazio-

ne. Se si confrontano le aree di offerta con quel-

le di domanda, la correlazione è spesso assente o 

molto bassa, a dimostrazione di come le aree di 

forte domanda differiscano da quelle di offerta. 

Per quanto riguarda l’indice di diversità, si evi-

denzia una correlazione negativa più forte in re-

lazione a P1, rafforzando i risultati che denotano 
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la produzione agricola come fattore limitante per 

l’offerta di altri servizi. D’altro canto, si evidenzia 

una correlazione positiva tra l’offerta di servizi di 

regolazione, C1 Ecoturismo e C3 Raccolta funghi.

Discussione 

Lo studio esamina i paesaggi regionali come si-

stemi socio-ecologici, integrando l’analisi degli 

ES con indicatori socio-economici, e identifican-

do così 5 sistemi paesaggistici basati su doman-

da e offerta di ES (Antrop, 2005; Blondel, 2006). 

Nel caso studio della Regione Marche il gradien-

te costa-montagna rivela una distribuzione ur-

bana policentrica, sfidando la tradizionale di-

cotomia urbano-rurale che spesso caratterizza 

l’analisi domanda-offerta degli ES (Baró et al., 

2017; Grêt-Regamey et al., 2014). Lo strumento 

degli ES Bundles evidenzia trade-off tra produ-

zione agricola e servizi di regolazione, sottoline-

ando l’importanza di collegare i modelli socio-e-

conomici con le relative funzionalità ecosistemi-

che (Balzan et al., 2020; Felipe-Lucia et al., 2020; 

Turkelboom et al., 2018). 

Questo studio offre elementi chiave per lo svi-

luppo sostenibile dei paesaggi, poiché le infor-

mazioni sui modelli di ES si dimostrano utili per 

integrare i diversi settori della pianificazione (Al-

bert et al., 2014; Mascarenhas et al., 2014). Il va-

lore aggiunto risiede nelle migliori opportunità di 

integrare gli asset locali nelle misure di gestione, 

di esplicitare trade-off e sinergie e di sviluppare 

misure di risposta mirate (Albert et al., 2016). In 

questa sezione evidenziamo tre elementi chiave 

per la pianificazione paesaggistica regionale re-

lativi rispettivamente a i) la conservazione dell’i-

dentità dei sistemi interni sostenendo la gestio-

ne degli ecosistemi locali e le strategie di ecotu-

rismo responsabile, ii) la valorizzazione dell’agri-

coltura sostenibile attraverso pratiche agricole 

di piccola scala e sostenibili (anche in relazione 

alla PAC), iii) una particolare attenzione alle pra-

tiche di gestione multifunzionale del paesaggio, 

come la pastorizia. 

Il primo elemento riguarda la gestione dei siste-

mi interni in condizioni di instabilità economica 

e demografica. Da un punto di vista socio-eco-

nomico, il presente studio mostra sistemi interni 

caratterizzati da un alto tasso di invecchiamen-

to e da bassi redditi. Queste tendenze sono con-

fermate in altre regioni del Mediterraneo (Bal-

zan et al., 2020) e pongono sfide importanti al-

la pianificazione regionale per il loro impatto sul-

la gestione del territorio (Bruno et al., 2021). Se 

da un lato l’abbandono negli ecosistemi remoti 

porta con sé la riforestazione e un conseguente 

aumento dei servizi regolatori, come la regola-

zione delle acque e la ritenzione del suolo, dall’al-

tro è importante garantire la gestione delle fo-

reste per aumentare l’eterogeneità strutturale 

e quindi la fornitura di molteplici ES (Queiroz et 

al., 2015; Felipe-Lucia et al., 2018). Nella nostra 

mappatura per le Marche, alti valori di offerta nei 

servizi ricreativi possono indicare un potenzia-

le sviluppo eco-turistico confermato anche dalle 

strategie nazionali (MIBACT, 2017). Tuttavia, ta-

le sviluppo deve tenere conto dei possibili effetti 
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identitari per l’area, insieme al possibile degrado 

dei sistemi naturali dovuto all’impatto delle re-

lative infrastrutture (Gössling, 2002). 

Il secondo elemento riguarda la gestione soste-

nibile dei terreni agricoli. Come è noto, la massi-

mizzazione dei servizi di approvvigionamento 

può portare a cambiamenti nel funzionamento 

degli ecosistemi e alla perdita di biodiversità (Fe-

lipe-Lucia et al., 2020). Queste tendenze sono in 

parte mitigate nel caso di studio regionale delle 

Marche dai crescenti tassi di produzione in biolo-

gico (SINAB, 2020) e dal sistema di piccola scala 

che caratterizza l’agricoltura locale (Bevilacqua, 

2013). Quest’ultimo fattore è sempre più rilevan-

te nella letteratura come fattore cruciale per so-

stenere la biodiversità. Tscharntke et al. (2021) 

sostengono che l’aumento dell’eterogeneità dei 

terreni coltivati, con almeno il 20% di habitat se-

minaturali per paesaggio, dovrebbe essere una 

raccomandazione chiave negli attuali quadri di ri-

ferimento per la biodiversità. Questo tema è og-

gi al centro di un importante dibattito politico le-

gato alla Politica Agricola Comune (PAC) 2021-27. 

Nonostante gli scarsi benefici previsti in termini 

di protezione dell’ambiente e di mitigazione dei 

cambiamenti climatici (Pe’er et al., 2019), la nuo-

va PAC abbraccia eco-schemi basati sulle esigen-

ze e sulle priorità identificate a livello nazionale/

regionale. In questo senso, la governance regio-

nale può muoversi nella direzione di integrare gli 

asset locali nella nuova programmazione. 

Infine, il terzo elemento di discussione guarda 

alla multifunzionalità del paesaggio, considera-

ta cruciale per la conservazione della biodiver-

sità e il benessere umano (Balzan et al., 2020). 

Sebbene i paesaggi montani abbiano maggio-

re disponibilità di ES, l’analisi regionale associa 

ai paesaggi pedemontani il maggior tasso di di-

versità. Oltre agli approcci di conservazione, già 

implementati nella regione, dovrebbero esse-

re sostenute pratiche che bilanciano produtti-

vità agricola con benefici socio-ecologici, come 

misure agro-ambientali (Iniesta-Arandia et al., 

2015). Questo è il caso della pastorizia, che nello 

studio caratterizza fortemente i sistemi interni. 

Questa pratica è considerata una forte compo-

nente identitaria dei paesaggi culturali, oltre che 

una pratica di protezione della biodiversità (Ote-

ros-Rozas et al., 2014). In declino a livello globa-

le (Dong et al., 2011), i sistemi caseari sono consi-

derati vulnerabili e dovrebbero essere sostenuti 

per la varietà di servizi che forniscono, compresa 

la sicurezza alimentare in un contesto di cambia-

mento climatico (Krätli et al., 2013).

Conclusioni 

La lente degli ES si rivela un potente strumento 

per analizzare i paesaggi come sistemi socio-e-

cologici. Lo studio ha evidenziato Bundles di do-

manda e offerta caratterizzati come unità pae-

saggistiche associate ad asset socioeconomici 

locali. Ciò ha permesso di proporre pratiche di ge-

stione per uno sviluppo sostenibile dei paesag-

gi. Questo studio rappresenta una prima pietra 

per la costruzione di un’Infrastruttura verde re-

gionale per le Marche, in cui i dati sull’offerta e 
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domanda di ES possono supportare la creazione 

di strumenti per facilitare il processo di gestione 

dell’uso del suolo, e bilanciare interessi settoria-

li concorrenti. Un confronto tra i Bundles di ES e 

la Rete ecologica regionale esistente (REM) po-

trebbe approfondire ulteriormente il tema della 

biodiversità e della connettività ecologica.
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