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Biodiversità, processi, funzioni e servizi dell’ecosistema: oltre un secolo di storia

Darwin C. , 1859… If a plot of ground be sown with one species of grass and a similar plot be sown

with several distinct genera, a greater number of plants and a greater weight of dry herbage can

thus be raised.

Hutchinson G. E., 1959. Homage to santa Rosalia or why are there so many kinds of animals? The

American Naturalist, 93: 145-159.

Costanza R. et al., 1997. The value of the world's ecosystem services and natural capital. Nature

387, 253–260.

Millenium Ecosystem Assessment, 2005. Ecosystems and human well-being. A synthesis

(https://www.millenniumassessment.org/documents/document.356.aspx.pdf)

https://www.millenniumassessment.org/documents/document.356.aspx.pdf
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Ricerca in SCOPUS

Numero di pubblicazioni che hanno

abstract, key words o titolo le

combinazione delle seguenti parole:

rivers and ecosystem and services

crescita esponenziale di pubblicazioni su

capitale naturale e servizi ecosistemici a

partire dal 1998, ma con incremento

esponenziale dal 2005 (Millenium

Ecosystem Assessment)

Si veda anche Hanna et al., 2018, Journal of Applied

Ecology 55: 1299-1311
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Maes et al., 2011. A spatial assessment of ecosystem services in Europe: methods, case studies and policy analysis –

phase 1. PEER Report No. 3, Ispra. Partnership for European Environmental Research.

rimozione

nitrato

Servizi ecosistemici – schema concettuale
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beni e servizi dell’ecosistema:  di 

cosa parliamo?
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beni alimentari,

legname
x x x x x

acqua per usi vari x x x x

regolazione e 

mantenimento

depurazione x x x x x x x x

contrasto

erosione
x x x x

contrasto piene x x x x x

culturali
turismo, attività 

ricreative
x x x x
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Un esempio di servizio: rimozione dell’azoto per denitrificazione 

in zone umide perifluviali

Valutazione sperimentale della denitrificazione in 22 zone umide-rami 

fluviali, con  differenti comunità a macrofite, nelle golene fluviali di Po, 

Mincio e Oglio. Di questi ambienti,  10  sono connessi e 12 sono non 

connessi all’alveo fluviale principale.

misure stagionali in estate e inverno

tre metodologie differenti

Racchetti E., Bartoli M., Soana E., Longhi D., Christian R. R., Pinardi M., 

Viaroli P., 2011. Influence of hydrological connectivity of riverine wetlands on 

nitrogen removal via denitrification. Biogeochemistry, 103: 335- 354.
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Zone umide connesse al fiume e in buone condizioni   elevata rimozione di azoto  

(media annuale: 330 kg ha-1 anno-1)

Zone umide isolate e in cattivo stato : bassa rimozione 

di azoto (media annuale : 35 kg ha-1 anno-1)

Dove è presente vegetazione acquatica in buona 

salute si ha una elevata rimozione di azoto, dello 

stesso ordine di grandezza delle quote da 

fertilizzazione ammesse dalla direttiva nitrati

• zone vulnerabili a nitrati:170 kg ha-1 anno-1

• zone non vulnerabili: 340 kg ha-1 anno-1



A

B

C

Canale Principale 

velocità corrente = 0.5 m s-1

Margine fluviale 

Velocità corrente = 0.2 m s-1

lanca

Laghi di 

cava

Quanto azoto rimuove il 

fiume e quanto le zone 

laterali?

Fiume Po, nella sezione di

media pianura (a valle di

Cremona). Rimozione di

azoto in corpi idrici laterali:

lanca di retro-pennello (C),

interfaccia acqua-suolo (B)

e canale principale (A).

I laghi di cava possono

sostituire le lanche.
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La rimozione dell’azoto dipende dall’idromorfologia

Massima nella lanca ( C), minima nel canale 

principale (A)

Assimilazione (rosso) Massima nella lanca (B)

Denitrificazione (giallo) Massima all’interfaccia 

acqua-sedimento (B)

(Nizzoli et al., dati non pubblicati)



La funzionalità del fiume dipende dalla connettività laterale e dalla

conservazione delle zone umide - lanche, stagni, ambienti umidi formano un filtro

che trattiene e trasforma le sostanze inquinanti rilasciate dai sistemi urbani, industriali

ed agricoli. L’ambiente golenale ha una grande varietà di habitat con centinaia di

specie. Le zone umide sono aree di riproduzione e nursery per le specie presenti nel

fiume.
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Foto M. Bartoli
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Profonde alterazioni idro-morfologiche
abbassamento  quota di fondo - pensilizzazione della golena - interruzione della connettività laterale

Variazione del numero di ambienti

acquatici permanenti nella golena del Po

in provincia di Piacenza dal 1970 al 1998

Viaroli P., Bartoli M., 2009. Ricerca Ecologica e 
riqualificazione fluviale. Riqualificazione Fluviale 
2: 15-22
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1960

attuale

2050?

Riqualificare la golena: come?                                   con una rete ecologica di laghi di cava?
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Quanti laghi di cava ci sono nella golena del Po?

Un primo censimento nella golena in destra idrografica, nella riserva MAB UNESCO ‘Po Grande’

(Zapparoli A., 2020, tesi di laurea in Scienze della Natura e dell’Ambiente, Università di Parma)
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Numero totale laghi 54

Area superficiale totale 5,4 km2

Volume totale stimato 30 x 106 m3

Azoto rimosso per denitrificazione

Litorale (profondtià < 3 m) = 10%  area superficiale
240 t N anno-1

Azoto rimosso per denitrificazione

Litorale (profondtià < 3 m) = 25% area superficiale
450 t  N anno-1

Tasso di denitrificazione nei sedimenti del litorale = 281 g m-2 anno-1

Tasso di denitrificazione nei sedimenti profond1 = 17,5 g m-2 anno-1

Dati ricavati da Nizzoli et al., 2010, Water Research; Nizzoli et al., 2014, Hydrobiologia; Nizzoli et al., 2020, 

Biogeochemistry



Depurazione acqua

Ritenzione acqua 

Qualità del paesaggio 

fluviale

Valore estetico

Attività ricreative Habitat specie selvatiche

Conservazione biodiversità

Rifugio impollinatori

Cicli vitali  specie acquatiche
Sequestro carbonio

Produzione legname

Qualità territorio 

agricolo circostante

Valorizzazione prodotti 

agricoli

Regolazione del 

microclima

Foto: M. Bartoli

Mantenimento  deflusso

Mitigazione piene

Produzione energia 
rinnovabile

acquacoltura

Acqua per  
usi vari
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servizi ecosistemici multipli


