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INTRODUZIONE

Il presente elaborato descrive la metodologia utilizzata per la mappatura e valutazione
dei Servizi Ecosistemici (SE) potenzialmente erogati dagli ecosistemi presenti nelle
UPA. L’allegato € articolato in una parte introduttiva che analizza e descrive i criteri
metodologici utilizzati, seguita da una parte illustrativa delle elaborazioni e dei risultati
delle analisi condotte sui SE.

La metodologia utilizzata si riferisce alla letteratura piu aggiornata sui SE, si veda la
bibliografia riportata in conclusione, nonché alle esperienze gia condotte dal GDL.

Negli ultimi anni, le quattro categorie di SE proposte dal Millenium Ecosystem
Assessment (MEA, 2005), pur rimanendo generalmente di attualita, sono state
modificate in modo sostanziale sia da The Economics of Ecosystems and Biodiversity
(TEEB) (de Groot, 2010), sia dall'Agenzia Europea per I'Ambiente, all’interno della
Classificazione Internazionale dei Servizi degli Ecosistemi giunta alla 5* versione
(CICES V5.1, 2018).

Questo sistema di classificazione € preso a riferimento per le analisi e le valutazioni dei
SE che saranno di seguito illustrate.

In particolare, nel CICES, i SE sono definiti come i contributi che gli ecosistemi
apportano al benessere umano e distinti dai beni e dai benefici che le persone
successivamente traggono da essi. Si sottolinea che il funzionamento del sistema
paesistico-ambientale & garantito dalle funzioni di regolazione e di supporto alla vita
(Santolini e Morri, 2017).

L'ambito di applicazione di CICES si & concentrato quindi sull'individuazione di quelli
che sono considerati "servizi finali". La struttura di CICES & stata anche progettata
intorno all'idea di una gerarchia di tipo strutturale in cui le 'Sezioni' sono tre delle
quattro categorie utilizzate nel MEA (2005): approvvigionamento, regolazione e
mantenimento (che ricomprende i servizi di supporto del MEA) e culturali.

L’integrazione del paradigma dei SE all'interno del Quadro conoscitivo per il processo
di costruzione del Piano strategico per il Parco di Cintura Metropolitana di Brescia,
permette di far corrispondere ad ogni porzione del territorio obiettivi specifici di
funzionalita ecosistemica e quindi di qualita, in cui emergano chiaramente le priorita
d’intervento al fine del bilancio complessivo dei SE in funzione della domanda
territoriale.

L’approccio utilizzato per la costruzione delle mappe di erogazione potenziale dei SE &
complessivo e sintetico, basato su una metodologia consolidata (Burkhard et al., 2014).
Utilizza come base dati di riferimento all’'uso del suolo, che restituisce lo stato attuale
degli ecosistemi presenti nelle UPA, esito dei processi determinati nei secoli sia da
driver naturali che antropici. La finalita € la valutazione quali-quantitativa dei SE erogati
in ogni UPA, la loro e mappatura, per prefigurare scenari di progetto per il Piano,
efficaci per risolvere/migliorare situazioni di disequilibrio.
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METODI PER LA MAPPATURA DELLE POTENZIALITA DI EROGAZIONE DEI SERVIZI ECOSISTEMICI
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Questa metodologia & contenuta in Burkhard et al. (2012) e sviluppata da MAES Seminatui con vegetazione naturale

(2013) e successivamente da Burkhard et al. (2014) nonché da varie esperienze
applicative (Scolozzi et al., 2012; Life MGN, 2016) sviluppate anche a livello regionale
(Ferrari e Geneletti, 2014; Santolini et al., 2016). E stata inoltre utilizzata in numerosi
studi sia a livello internazionale (Kandziora et al., 2013; Kaiser et al., 2013; Vihervaara
et al., 2010 e 2012; Nedkov and Burkhard, 2012) che nazionale (Scolozzi et al., 2012;
Santolini et al., 2015).

Con questa metodologia, per ogni tipologia ambientale, cioé per ogni voce di legenda
della cartografia di uso del suolo, viene associato un valore di performance, cioé un
valore di capacita potenziale di quella specifica copertura nel fornire quel determinato
SE, espresso con un numero da 0 a 5 (0 = non rilevante 1 = poco rilevante, 2 =
rilevante; 3 = mediamente rilevante; 4 = molto rilevante 5 = altamente rilevante
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(massimo)). Estuari

Mari e oceani

* Output abiotici provenienti dai sistemi naturali (dopo CICES)

Estratto tabella di Burkhard et. Al. 2014, ns traduzione dall’originale in inglese
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Burkhard et al. 2014, fornisce una matrice di riferimento valida come media a livello
europeo dove, a diverse tipologie di ecosistemi, € attribuito un diverso livello di
capacita potenziale di erogazione di SE. Si riporta di seguito la matrice di Burkhard et
al. 2014, base di riferimento per le valutazioni della capacita di erogazione dei SE.

La matrice di Burkhard mostra I'attribuzione dei punteggi relativi all’erogazione
potenziale dei servizi ecosistemici. La valutazione illustrativa si riferisce ad un ipotetico
paesaggio europeo “ordinario” in estate (antecedente il periodo del raccolto). La scala
associa a ciascun livello di potenziale di rilievo un valore numerico cui corrisponde una
specifica gradazione di colore. La scala € cosi costituita: O (in rosa) = nessun
potenziale; 1 (in grigio-verde) = basso potenziale; 2 (in verde chiaro) = potenziale; 3 (in
verde oliva) = medio potenziale; 4 (in verde-blu) = alto potenziale; 5 (in verde scuro) =
potenziale molto alto (massimo).

Scelta dei Servizi Ecosistemici

Ai fini delle analisi condotte nell’ambito del processo di costruzione del quadro
conoscitivo a supporto della redazione del Piano Strategico per il Parco di Cintura
Metropolitana di Brescia, sono stati selezionati solo alcuni dei SE riportati all’interno
della matrice di Burkhard et al. 2014.

La selezione é avvenuta secondo il criterio di maggior “utilita/supporto” alla definizione
degli orientamenti per il Piano e del Programma d’Azione, ricercando ed analizzando
solo quei SE piu rappresentativi e maggiormente correlabili alle funzioni ed ai caratteri
tipici dei paesaggi di dell’ambito di inquadramento e delle UPA

Le tipologie di SE selezionate nella tabella di Burkhard, per semplicita sono state
accorpate in categorie piu ampie tali da comprendere anche piu tipologie di SE,
utilizzando come riferimento il piu recente sistema di classificazione “Common
International Classification of Ecosystem Services (CICES V 5.1.)” (Haines-Young R. &
Potschin M., 2018).

Nella tabella di seguito riportata, € illustrata la correlazione tra le diciture utilizzate nel
presente lavoro (prima colonna) e quelle riportate nel sistema di classificazione CICES
V 5.1. (seconda colonna).

DICITURA UTILIZZATA

EQUIVALENZA SISTEMA DI CLASSIFICAZIONE CICES 5.1

REGOLAZIONE Regulation oi chemical composition of atmosphere

DELLA €02 cod CICES 5.1: 2.2.6.1

REGOLAZIONE DEL Hydrological cycle and water flow regulation (including flood control)
CICLO DELL’ACQUA Cod CICES 5.1:2.2.1.3

PROTEZIONE DAGLI Storm protection

EVENTI ESTREMI cod CICES 5.1: 2.2.1.4

REGOLAZIONE Control erosion rates

DELL'EROSIONE cod CICES 5.1: 2.2.1.1

(Solo per I'ambito collinare)

Buffering and attenuation of mass movement
cod CICES 5.1: 2.2.1.2

PURIFICAZIONE Regulation oi the chemical condition of freshwaters by living processes
DELL’ACQUA cod CICES 5.1: 2.2.5.1
Bio-remediation by micro-organisms, algae, plants and animals
cod CICES 5.1: 2.1.1.1
Filtration-sequestration-storage-accumulation by microorganisms, algae, plants and animals
Cod CICES 5.1:2.1.1.2
REGOLAZIONE DEL Regulation of temperature and humidity. including ventilation and transpiration
MICROCLIMA cod CICES 5.1: 22.5.2
IMPOLLINAZIONE Pollination
cod CICES 5.1: 2.2.2.1
SUPPORTO Maintaining nursery populations and habitats (Including gene pool protection)
cod CICES 2.2.2.3
PRODOTTI Wild plants (terrestrial and aquatic, including fungi, algae) used for nutrition
DELLE FORESTE cod CICES 5.1: 1.1.5.1
Fibres and other materials from wild plants for direct use or processing (excluding genetic
materials)
cod CICES 5.1: 1.1.5.2
Wild plants (terrestrial and aquatic, including fungi, algae) used as a source of energy
cod CICES 5.1: 1.1.5.3
PRODOTTI Cultivated terrestrial plants (including fungi, algae) grown for nutritional purposes
DELL’AGRICOLTURA cod CICES 1.1.1.1

Fibres and other materials from cultivated plants, fungi, algae and bacteria for direct use or
processing (excluding genetic materials)

cod CICES 1.1.1.2

Cultivated plants (including fungi, algae) grown as a source of energy

cod CICES 1.1.1.3

Corrispondenza tra
Diciture utilizzate e
Diciture secondo
classificazione
CICES 5.1
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Costruzione delle mappe dei Servizi Ecosistemici

Per ogni SE scelto € stata costruita una mappa che ne rappresenta la distribuzione sul
territorio sia in termini di presenza/assenza, sia in termini di livelli potenziali.

Al fine di stimare la potenzialita di erogazione di SE da parte degli ecosistemi presenti
negli UPA, la matrice di Burkhard et al. 2014, & stata verificata e puntualmente
modificata integrando diverse variabili ambientali in modo da affinare maggiormente la
valutazione dei SE e fornire una rappresentazione piu veritiera e ancorata alle
caratteristiche specifiche degli ecosistemi e del paesaggio della Cintura Metropolitana
(esteso all’ambito di inquadramento).

La metodologia prevede di integrare diverse variabili all’interno delle fasi analitiche
intermedie e propedeutica alla valutazione dei SE.

L’affinamento dei valori qualitativi della matrice, cosi come riportata da bibliografia, &
avvenuto attraverso I'integrazione dei seguenti passaggi:

» Verifica puntuale e a campione delle caratteristiche strutturali dei diversi elementi
che compongono l'uso del suolo. Questo passaggio & necessario per capire
esattamente la corrispondenza tra la dicitura utilizzata nella mappa e la reale
articolazione strutturale degli elementi mappati, e dunque I'effettiva capacita di
esprimere funzioni ecologiche degli elementi rappresentati. La verifica riguardera in
particolare gli usi del suolo afferenti alle tipologie di spazi aperti del tessuto urbano
e alle loro caratteristiche (la distribuzione ed organizzazione spaziale, la dimensione,
il grado di permeabilita, la densita di copertura vegetale), ma anche alcuni usi del
suolo afferenti al sistema rurale e naturale (ad esempio: la combinazione degli usi
“Alvei fluviali e corsi d'acqua artificiali con Spiagge, dune ed alvei ghiaiosi e
Vegetazione dei greti).

* Analisi della pendenza. Si tratta di una variabile in grado di influenzare in maniera
significativa i processi di regolazione di alcuni SE. Si consideri ad esempio
influenza di questo fattore rispetto all’erosione e al dissesto idrogeologico.

Questo fattore risulta inoltre particolarmente significativo in un contesto territoriale
come quello dell’ambito di inquadramento caratterizzato da una morfologia varia
che include sia paesaggi montani, che collinari, che di pianura.

» Valutazione degli areali di interferenza. Al fine di tenere in considerazione le
interferenze reciproche che possono instaurarsi tra diverse tipologie di usi del suolo
non sinergiche tra loro (es infrastrutture ed aree agricole, o complessi
industriali/produttivi ed ecosistemi naturali), saranno costruiti gli areali buffer di
interferenza, attorno agli insediamenti e infrastrutture. Questi areali individuano le
superfici all’interno delle quali &€ possibile considerare che si concentrino disturbi di
vario tipo (es. rumore, inquinamento delle acque e dei suoli, sviluppo di vegetazione
alloctona, degrado di habitat, ecc.) che possono incidere negativamente sulla
potenzialita di erogazione dei SE da parte degli ecosistemi. Le ampiezze dei buffer
di interferenza sono tratte da Forman (2002).

» Verifica dell’incidenza delle aree sottoposte a dissesti attivi. Dissesti, frane,
smottamenti, superfici in erosione, sono chiara evidenza della mancanza o
dell’inefficacia degli ecosistemi terrestri di erogare SE di Controllo dell’erosione. Per
affinare le valutazioni dei SE, & stato considerato questo aspetto, riducendo, fino ad
annullare, i valori di erogazione potenziale del SE Controllo dell’erosione per le
tipologie di uso del suolo che insistono su tali aree.

* Analisi della tipologia di gestione delle aree boscate. | boschi sono tra le tipologie di
ecosistemi in grado di erogare il maggior numero di SE di regolazione (confronta
anche matrice di Burkhard et al. 2014). Ad influenzare la potenzialita di erogazione
di tali servizi gioca un ruolo fondamentale la modalita di gestione forestale (es.
Ceduo, fustaia, non governati, in abbandono). Tali aspetti sono stati tenuti in
considerazione ai fini della valutazione della capacita potenziale di erogazione dei
SE di Controllo dell’erosione e dei Prodotti delle foreste.

» Tipo di suolo, tipo di copertura vegetale e profondita della falda. Si tratta di tre
aspetti che incidono direttamente sui SE Regolazione del Ciclo dell’Acque

o
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e a Purificazione dell’acqua (in questo caso dell’acqua di falda). Maggiore ¢€ la
distanza tra il piano di campagna e la falda e piu fine € la tessitura del suolo,
maggiore sara I'efficacia di rimozione chimica e meccanica degli inquinanti ad
opera del terreno durante i processi di percolazione delle acque fino alla falda. Non
solo, ma la presenza di una copertura naturale in superficie (come arbusteti, bosco,
prati naturali, o filari in corrispondenza delle rogge) puo contribuire ulteriormente a
svolgere un ruolo positivo in termini di miglioramento della qualita delle acque,
grazie alla funzione di fitodepurazione operata dalle radici nei confronti di eventuali
inquinanti presenti nelle acque.

» Analisi della Biopotenzialita Territoriale._Permette di individuare le aree dove le
funzioni della vegetazione al fine dell’equilibrio degli ecosistemi e del mosaico
paesistico ambientale sono maggiormente conservate. Per questa elaborazione é
utilizzato I'Indicatore Biopotenzialita Territoriale che, basandosi su una serie di
parametri propri del metabolismo dell’ecosistema vegetale (quantita di biomassa
vegetale prodotta attraverso la fotosintesi, produttivita primaria lorda e respirazione
della vegetazione di un’unita ecosistemica rapportati al valore massimo teorico di
quel tipo di ecosistema), tiene conto sia dell’energia latente accumulata (biomassa),
sia della capacita di resistenza/resilienza dell’'unita stessa (rapporti tra respirazione e
produttivita primaria e tra respirazione e biomassa che dipendono dallo stato piu o
meno maturo, piu 0 meno degradato, dell’'unita ecosistemica osservata).

Le mappe di erogazione potenziale dei SE sono utili per individuare quali sono e come
si distribuiscono le forniture di SE che caratterizzano I'offerta nelle UPA.
Rappresentano i valori potenziali di fornitura del SE di ogni singola tipologia
ambientale, restituendo una valutazione sintetica delle porzioni discrete di territorio
costituite da un mosaico di diverse tipologie ambientali.

La mappatura dei SE & seguita dalla valutazione di scarsita e di abbondanze dei SE in
ogni AP. Tale valutazione & finalizzata a definire per ogni AP, i SE prioritari e
I'importanza relativa ai fini degli equilibri paesistico-ambientali.

Si precisa inoltre che la mappatura della potenzialita di erogazione dei SE, sono estese
anche ad una fascia esterna al confine dell’ambito di inquadramento, in modo da
verificare la continuita e la distribuzione dei SE in sistemi ambientali che
necessariamente devono essere considerati funzionalmente contigui (con riferimento
specifico alle valli fluviali o ai boschi).

Elaborazioni intermedie preliminari alla mappatura dei Servizi Ecosistemici

Le elaborazioni intermedie sono state sviluppate utilizzando e rielaborando i dati di
base presentati nell’allegato 1.

Mappa delle pendenze

Perché?

Come specificato in precedenza, la variabile “pendenza” pud incidere in maniera
significativa rispetto all’erogazione potenziale di certe tipologie di SE.

Rispetto ai SE di approvvigionamento, ad esempio, la pendenza elevata rende piu
difficoltose le lavorazioni del terreno, incide sull’erosione di suolo e dunque sulla
fertilita, pud incidere sull’esposizione degli appezzamenti modificandone la produttivita
nonché sulla possibilita che il seme possa essere perso perché portato a valle a
seguito di eventi piovosi, ecc. Questi fattori all’interno delle valutazioni sono tenuti in
considerazione attraverso una riduzione del punteggio qualitativo associato agli usi del
suolo che sono interessati nei confronti dell’erogazione del SE “prodotti
dell’agricoltura”.

Allo stesso modo anche alcuni SE di regolazione possono essere influenzati dalla
pendenza. Si pensi ad esempio al fenomeno dell’erosione i cui effetti tendono ed
essere amplificati allaumentare della pendenza, o alla possibilita dell’acqua di infiltrarsi
e quindi incidere sul SE di regolazione del ciclo dell’acqua.

=
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Per questi motivi, al fine di valutare I'incidenza della variabile
pendenza rispetto all’erogazione potenziale di SE, € stata
costruita in ambiente GIS una mappa delle pendenze sulla
base della quale sono state identificate 3 classi qualitative:

1)Bassa pendenza: da 0° a 6°

2)Media pendenza: da 7° a 13°

3)Alta pendenza: oltre i 14°

Quali dati?

Il dato di partenza € rappresentato dalla mappa raster del
Modello digitale del terreno, ottenuto dal Geoportale nazionale
(dettaglio celle 40m). Ai fini delle presenti analisi, il dettaglio del
dato & stato ritenuto sufficiente in considerazione
dell’andamento graduale delle morfologie del paesaggio degli
AP, anche in relazione agli ambienti di collina, che
generalmente non presentano estese conformazioni
caratterizzate da repentini cambi di pendenza (come invece
potrebbe avvenire in ambiente appenninico di montagna).

Quali elaborazioni e risultati?

A partire dal dato della quota associato ad ogni pixel del
modello digitale del terreno (DEM, in formato raster scaricato
dal geoportale nazionale), in ambiente GIS é stato possibile
ricavare una mappa delle pendenze (valori espressi in °). La
mappa cosi ottenuta & stata vettorializzata al fine di poterla
incrociare con la mappa dell’'uso del suolo.

| valori unitari di pendenza sono stati accorpati in tre classi
afferenti a pendenza alta, media, bassa.

La rappresentazione cartografica delle pendenze ¢ la
seguente.

RODENGO - SAIANO

COLLEBEATO

BRESCIA

REZZATO

& pendenza _: o pendenza

Mappa delle pendenze, in arancione le aree incluse nel PLIS

=
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Elaborazione degli areali di interferenza

Perché?

La dispersione insediativa e la diffusione delle infrastrutture incrementano la
vulnerabilita dei sistemi paesistico-ambientali, interferendo con gli aspetti ecologici,
percettivi, sociali ed economici, aumentandone la frammentazione complessiva. La
frammentazione riduce la possibilita di utilizzo dei frammenti risultanti, dunque sui
Servizi Ecosistemici erogabili dal suolo e dall’acqua, sulla biodiversita e sulle relazioni
proprie dei sistemi paesistico-ambientali.

Gli effetti di tali interferenze non si limitano alla semplice sottrazione di spazio fisico
occupato dalla superficie degli elementi costruiti (insediamenti ed infrastrutture), ma si
estendono ad aree piu ampie, all’interno delle quali Iefficacia di erogazione di Servizi
da parte degli ecosistemi depotenziati, si riduce.

Quali dati?

| dati utilizzati per individuare le superfici costruite (che corrispondono all’occupazione
di suolo impermeabilizzato per via dell’edificato e delle infrastrutture) sono tratti
principalmente dalla Carta dell’'uso del suolo (modificata ed integrata come descritto in
precedenza).

La Carta dell’'uso del suolo riporta un dato areale che corrisponde, con una buona
approssimazione, ai sedimi rilevati, quindi all’'occupazione reale degli elementi afferenti
agli insediamenti, meno per quanto riguarda le infrastrutture stradali.

Le superfici interferite, sono disegnate in ambiente GIS, generando Buffer di larghezza
variabile intorno alle infrastrutture stradali e agli insediamenti.

L’ampiezza dei buffer & cruciale, ed é definita sulla base di alcuni riferimenti
bibliografici.

» per i buffer di interferenza tra edifici e il loro contesto, non si sono considerati gli
impatti diretti come nel caso delle strade, ma I'effetto indiretto legato alla perdita di
funzioni ecosistemiche, anche potenziali, nei territori circostanti interferiti.

Infatti i buffer rappresentano le aree minime vitali al di sotto delle quali la
frammentazione di habitat, aree coltivate o spazi diversamente utilizzabili perdono le
proprie funzionalita all’interno dell’lambito considerato. In particolare, si considera
I’estensione di 1 ettaro di territorio interposto tra edifici, come area minima vitale
in termini di habitat per I’avifauna (Dinetti, 2004) e come lotto minimo vitale in
termini di permanenza dell’attivita agricola periurbana a rischio di edificazione
(Gibelli et. Al, 2002). Si sono poi individuate le estensioni dei Inoltre si & tenuto
conto della presenza di diverse realta in cui le norme urbanistiche comunali
pongono la misura di 50 m come distanza minima tra un edificio isolato e un altro.
Aspetti ecologici, agricoli e urbanistici sembrano convergere quindi su una misura
di 50 m circostante gli edifici sparsi, per definire fasce di territorio in cui i servizi
ecosistemici sono limitati o in cui il sottoutilizzo costituisce una minaccia
effettiva.

¢ le estensioni dei buffer di interferenza delle infrastrutture stradali sono definite a
partire da bibliografici in particolare Forman (Forman, R. T. T. et al., 2003, Road
Ecology: Science and Solutions. Island Press, Washington DC). Tali superfici
rappresentano le aree di concentrazione e ricaduta dei principali impatti e disturbi -
quali contaminazioni del suolo e delle acque prodotti dai residui di asfalto e di
gomma, sale, piombo ecc. fall out da particolato, disturbi alla fauna terrestre,
moltiplicazione della vegetazione infestante, diffusione di specie aliene (tra cui
insetti nocivi per le coltivazioni) e modifiche al microclima.

Tali riferimenti sono stati utilizzati anche a livello regionale nelle analisi svolte per la
VAS del nuovo Piano Territoriale Regione (PTR) comprensivo del nuovo Piano
Paesaggistico Regionale (PPR), con 'indicatore INDICE DI COMPROMISSIONE
PAESAGGISTICA'.

1 PTR-PPR oggetto di presa d’Atto della Giunta Regionale con Delibera n.7170 del 17 ottobre 2022
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Quali elaborazioni e risultati?

L’uso del suolo riporta un dato areale che corrisponde, con una buona
approssimazione, ai sedimi rilevati, quindi all’'occupazione reale degli elementi afferenti
alle agli insediamenti, ma non alle infrastrutture stradali. Sono pertanto necessarie
alcune operazioni preliminari.

Si procedera all’estrazione degli strati relativi agli insediamenti dalla carta di uso del
suolo. A questo punto si generano i buffer di interferenza attorno agli insediamenti, ad
esclusione delle cascine e degli insediamenti produttivi agricoli2.

Per quanto riguarda le infrastrutture queste sono considerate solo per la parte esterna
ai sedimi degli insediamenti sopra elencati.

Le infrastrutture sono costruite a partire dal grafo della rete infrastrutturale regionale
lineare e sono trasformate in poligoni in coerenza con la gerarchia stradale. Sono poi
applicati i buffer di disturbo.

La tabelle a fianco riepilogano:

» idati di partenza e le ampiezze dei buffer applicati agli insediamenti, i riferimenti
sono tratti dal Rapporto Ambientale per la VAS del PTR-PPR.

+ idati di partenza (le ampiezze stimate per costruire i sedimi) e le ampiezze dei
buffer applicati.

2 Alle cascine e agli insediamenti agricoli non viene applicato il buffer per la stima della superficie interferita. Si
considera che essi costituiscono un elemento di presidio e organizzazione dei paesaggi agricoli in cui sono inseriti e
dunque non costituiscono un elemento di disturbo

INSEDIAMENTI
Usi del suolo

Aeroporti ed eliporti

Aree portuali

Bacini idrici da attivita estrattive interessanti la falda
Campeggi e strutture turistiche e ricettive
Cantieri

Cascine

Cave

Cimiteri

Discariche

Impianti di servizi pubblici e privati

Impianti sportivi

Impianti tecnologici

Insediamenti industriali, artigianali, commerciali
Insediamenti ospedalieri

Insediamenti produttivi agricoli

Parchi divertimento

Reti ferroviarie e spazi accessori

Reti stradali e spazi accessori

Tessuto residenziale continuo mediamente denso
Tessuto residenziale denso

Tessuto residenziale discontinuo

Tessuto residenziale rado e nucleiforme
Tessuto residenziale sparso

Superficie costruita
(utilizzata)

Estensioni tratte
dall’elaborazione effettuata
sui poligoni refativi estratti
dall'Uso del suolo

INFRASTRUTTURE (esterne ai sedimi degli insediamenti)

Tipo strada dal grafe della rete infrastrutturale (viabilita)

Autostrada
Strada statale
Strada provinciale
Strada comunale

Superficie costruita
(utilizzata)
40 metri (A4/A8/A9)
30 metri altre autostrade
10 metri
6 metri
4 metri

Buffer per la stima della
superficie interferita
50 metri

50 metri

50 metri

50 metri

50 metri

NO BUFFER

50 metri

50 metri

50 metri

50 metri

50 metri

50 metri

50 metri

50 metri

NO BUFFER

50 metri

50 metri

50 metri

50 metri

Buffer per la stima della
superficie interferita

50 metri
30 metri
20 metri
10 metri

Le immagini che seguono riportano la rappresentazione grafica dell'elaborazione sopra
descritta.

P=_cc
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Mappa delle superfici costruite - e interferite
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La dispersione insediativa si manifesta prevalentemente in ambito periurbano, ove
sovente si assiste alla diffusione della citta sui terreni agricoli periferici (vedi stralcio di
ingrandimento riportato nell'immagine), in modo indifferente alle “regole” non scritte
dei paesaggi. Cid comporta nel tempo la trasformazione di spazi aperti (rurali) in aree
edificate, urbanizzate e, contestualmente, produce aree “di risulta” piu 0 meno
evidenti, sottoutilizzate, degradate, a rischio di nuove trasformazioni e un “bisogno” di
nuovi servizi e infrastrutture. Tale modalita distributiva degli insediamenti aumenta
notevolmente gli effetti del consumo di suolo, intaccando superfici molto maggiori
rispetto a quelle effettivamente occupate.

Piu ampia & la superficie complessiva dei buffer di interferenza, maggiore & la quantita
di territorio soggetto a un depotenziamento delle proprie funzioni ecologiche.

E opportuno precisare che la significativita dei buffer varia in funzione del modello
insediativo delle aree di analisi. Infatti, i sistemi paesistico ambientali di tipo rurale sono
strutturalmente connotati da piccoli nuclei urbani e da insediamenti rurali diffusi nel
territorio. In questi ambiti &€ normale che gli edifici interagiscano direttamente con |l
territorio circostante di cui sono elementi di presidio. Pertanto, la percentuale di
territorio occupata dai buffer & in genere elevata, senza rappresentare un problema.

Diverso ¢ il caso delle aree caratterizzate da modelli insediativi di tipo suburbano o
periurbano. In tali ambiti, una presenza elevata di territorio occupata dai buffer &
indicatrice di urbanizzazione diffusa e spreco di suolo, in quanto gli edifici non sono
parte attiva dello sviluppo dei paesaggi rurali. Al contrario la presenza insediativa nei
paesaggi rurali genera frammentazione, interferenze o, addirittura, conflitti.

Analisi del tipo di gestione forestale

Perche?

Il tipo di governo (0 non governo) del bosco pud incidere sulla capacita di erogare
determinati SE di regolazione e di approvvigionamento da parte degli ecosistemi
forestali.

Si pensi ad esempio al SE dei Prodotti delle foreste. Questo & erogato esclusivamente
dai boschi effettivamente gestiti, mentre per le superfici forestali non governate o
abbandonate, tale servizio ad oggi non risulta erogato. Inoltre, in linea generale, nel
tempo breve, & possibile considerare una maggiore produttivita per quanto riguarda i
boschi cedui, piuttosto che i boschi governati a fustaia.

Anche nei confronti di un SE di regolazione, come il Controllo dell’erosione, questa
variabile puo incidere in maniera significativa. Si pensi ad esempio ai boschi che vanno

incontro a processi di abbandono: vengono a mancare i presidi, dunque I'equilibrio che

deriva dalla gestione si perde e finché non si evolve un nuovo equilibrio naturale, si
possono generare erosioni e smottamenti dovuti alla mancata regolazione dell’acqua

da parte dell’'uomo.

Per questo motivo, alcune tipologie forestali sono state integrate di questa
informazione che ha permesso di affinare le valutazioni di tali SE.

Quali dati?

| dati utilizzati per I'integrazione nelle analisi

della potenzialita di erogazione dei SE in

relazione al tipo di governo dei boschi sono:

* Uso del suolo

* Mappe del Piano di Indirizzo Forestale,
Carta di governo del bosco disponibili
sul Geoportale della Regione Lombardia.

Quali elaborazioni e risultati?

Si & proceduto a incrociare le superfici
boscate, cosi come identificate all’interno
della mappa dell’'uso del suolo, con

le informazioni sul tipo di gestione

(o non gestione) forestale contenute
all’interno delle carte forestali del PIF.

Modalita di integrazione tra
informazioni dell’uso del suolo e PIF

Informazione DUSAF
(copertura)

Geoporiale Regione Lombardia

Informazione PIF
(governo del bosco)
G

Regione Lombardia

Boschi di latifoglie

cedui in trasformazione

Boschi di latifoglie cedui
Boschi di latifoglie ad alto fusto
Boschi misti cedui

Boschi misti ad alto fusto
Boschi di conifere ad alto fusto

Castagneti da frutto

fonta: DUSAF 6 2018 integrato da SIARL

cedui in trasformazione

Castagneti da frutto

fonte: DUSAF 6 2018 integrato da SIARL

cedui

Castagneti da frutto

fonte: DUSAF 6 2018 integralo da SIARL

ad alto fusto

/

Boschi non gestiti
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Ai fini delle presenti analisi, le categorie individuate all’interno
delle carte forestali provinciali sono state accorpate in tre

classi: 3, 7 /é
i GEC . s e 7
* Ceduo, contrassegnato nella mappa che segue con il colore % 'W 55
verde sovrapposto a retino giallo; i J__f%’///, 1,/,//,// 7 ;
/ X’:/ 7% f//’:,,‘ % / Bovezzo 7 “ ;
. 2 7 5
. ) RODENGO - SAIANO G & /" 7
» Fustaia, contrassegnato nella mappa che segue con il colore : o o ”
. +COLLEBEATO = 4
verde sovrapposto a retino blu; ] b, %,
W// : J CELLATICA [/ iy
4/5 ._ ) E 7 ué-’gu v
; ? i / : ///

* non governato/in abbandono/altre dinamiche evolutive non /{/
controllate, contrassegnato nella mappa che segue con il ?

colore verde sovrapposto a retino rosso.

4

ol ' ,2;////

77

BRESCIA

REZZATO

La rappresentazione cartografica € la seguente.

Mappa delle superfici boscate e sovrapposizione delle forme di governo

i
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Per confronto tra la Carta dell’'uso del suolo e le carte forestali, sono state riscontrate
alcune superfici boscate in eccedenza. Tali superfici possono essere considerate
all'interno delle dinamiche di avanzamento delle aree boscate in altre superfici
(generalmente in precedenza agricole di collina).

Come tali, ai fini delle presenti analisi, sono state ricondotte alla categoria del bosco

non governato.

Queste informazioni sono servite per modificare puntualmente i punteggi qualitativi di

alcune tipologie di SE associate ai boschi. In particolare, rispetto alla matrice di

Burkhard, si € proceduto a:

* Annullare (valore 0) il SE dei Prodotti delle foreste per tutte quelle tipologie di
boschi classificati come non gestiti/in abbandono/soggetti ad altre dinamiche
evolutive non controllate

» Incrementare di 1 punto il valore qualitativo associato al SE dei Prodotti delle foreste
per tutti i boschi di latifoglie gestiti a ceduo (relativamente ai boschi governati a
fustaia si mantengono i valori riportati nella matrice di Burkhard).

» Con riferimento al SE controllo dell’erosione, per i boschi governati a ceduo sulle
superfici a pendenza media ed alta, i punteggi qualitativi sono abbassati di un punto.
Operazione analoga per i boschi non governati/ in abbandono/soggetti ad altre
dinamiche evolutive non controllate, considerando la mancanza di un presidio dei
versanti.

Mappatura dei dissesti attivi

Perché?

Per un affinamento della valutazione del SE Controllo dell’erosione, si € proceduto ad
integrare alcune informazioni desumibili dalla carta dell’Inventario delle frane della
regione Lombardia.

In particolare, sono state selezionate le frane attive. Queste rappresentano un esempio
evidente e tangibile dell’inefficacia (almeno parziale) degli ecosistemi nello svolgere |l
SE di Controllo dell’erosione, indipendentemente da altre variabili quali la pendenza, il
tipo di substrato, il tipo di copertura del suolo, ecc.

Quali dati?

| dati utilizzati per 'integrazione nelle analisi della potenzialita di erogazione del SE
Controllo dell’erosione in relazione alla presenza di dissesti attivi sono:

Inventario delle frane della regione Lombardia — Frane Attive

Quali elaborazioni e risultati?

A partire dalla mappa dell’inventario dei dissesti, sono state selezionate solo quelle
categorie afferenti a dissesti attivi. Non sono stati considerati i dissesti stabilizzati,
quiescenti o antichi dove invece la copertura del suolo vegetata, puo aver contribuito
alla stabilizzazione del dissesto e controllo dell’erosione.

A tutte le superfici e tipologie di uso del suolo desunte dalla Carta dell’uso del suolo
che interessano le aree di dissesto attivo, si & proceduto ad attribuire un punteggio 0
(non erogato) al SE di Controllo dell’erosione.

Di seguito un’immagine relativa alla mappa dei dissesti attivi (in rosso) all'interno
dell’ambito di inquadramento (in arancione le aree ricadenti nei PLIS).

Ed
= e

%.-,..__ _.-...‘ '
: ) T=
%L‘E-u : Am'\rl / fZGL[L;EA'U r‘l
\\‘ i_ CELLATICA [
% 3

BN Dissesti attivi
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Tipo di suolo, tipo di copertura vegetale e profondita della falda

Perché?

Ragionando sul tema della qualita della risorsa idrica, non & sufficiente concentrarsi
sulla sola acqua superficiale, ma & necessario prendere in considerazione anche
I’'acqua che “non si vede” ovvero quella di falda. Le diverse tipologie di ecosistemi, il
tipo di suolo e la sua tessitura e la profondita della falda sono tutti aspetti che possono
incidere sul miglioramento o meno della qualita delle acque di falda (e quindi incidere
sul SE Purificazione dell’acqua).

Quali dati?

| dati utilizzati per affinare la stima del SE Purificazione dell’acqua (in relazione
all’acqua di falda) sono quelli contenuti nella carta Pedologica, in particolare é stato
utilizzato lo strato informativo relativo ai Pedopaesaggi in quanto fornisce una sintesi
delle caratteristiche pedologiche e morfologiche del terreno che incidono sul ciclo
complessivo delle acque e sulle funzioni idrologiche.

Di sequito si riporta la mappa che riporta la distribuzione dei pedopaesaggi nell’ambito
di inquadramento e I'estratto della legenda che li descrive e dalle quali sono assunte le
variabili considerate per integrare la valutazione della capacita di erogare i SE in
esame.

Sono presi in considerazione i seguenti parametri:

« morfologia, ivi comprese le convessita del livello fondamentale della pianura che
incidono sul naturale scorrimento superficiale delle acque,

» petrosita superficiale,

* idromorfismo.

Le informazioni contenute sono state incrociate con quelle della Carta dell’'uso del
suolo, come meglio specificato di seguito.

Mappa dei pedopaesaggi

Pedologia: Pedopaesaggi

Ampie conoidi ghiaiose a morfologia subpianeggiante o leggermente convessa, costituite da materiali fluvioglaciali grossolani
non alterati, comprese tra le superfici rilevate ed il limite superiore della fascia delle risorgive (“alta pianura ghiaiosa")
Fondivalle montani di origine alluvionale, comprendenti le superfici di raccordo

(di origine colluviale) con i versanti limitrofi, in cui trovano ampia diffusione le colture agrarie.

Piane alluvionali inondabili con dinamica prevalentemente deposizionale, costituite da sedimenti recenti o attuali

(Olocene recente o attuale)

Piano basale (fascia fitoclimatica del "Castanetum"), ubicato a quote inferiori ai 700 m. Comprende l'orizzonte submediterraneo
con sclerofille e l'orizzonte submontano con boschi di latifoglie eliofile

Porzione centrale di pianura con intensi fenomeni di idromorfia, riconducibili all'emergenza delle risorgive e/o alla presenza

di una falda sottosuperficiale, caratterizzate da variabile presenza di scheletro nel suolo e di pietrosita' in superficie

Superfici terrazzate costituite da "alluvioni antiche o medie", delimitate da scarpate di erosione e variamente rilevate

sulle piane alluvionali (Olocene antico)

Terrazzi superiori o "pianalti mindeliani" piu' rilevati delle altre superfici terrazzate, costituiti da materiali fluvioglaciali grossolani,
molto alterati, spesso ricoperti da sedimenti eolici /o colluviali, diffusi paleosucli con orizzonti a fragipan

—=__ce
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Quali elaborazioni e risultati?

Al fine di affinare i punteggi qualitativi attribuiti agli ecosistemi naturali in riferimento al

SE Purificazione dell’acqua e Regolazione del Ciclo dell’Acqua, si € proceduto come

segue:

» Sono state selezionate dalla mappa i Pedopaesaggi che individuano le porzioni di
territorio che presentano maggiori interazioni con la matrice acqua. In queste aree
si puo considerare che il potenziale ruolo svolto dagli ecosistemi naturali/para-
naturali nel migliorare la qualita delle acque che si infiltrano risulti piu importante
che altrove.

» Sono state selezionate dalla Carta dell’'uso del suolo tutte le voci afferenti ad
ecosistemi naturali/paranaturali, ivi compresi i filari posti lungo il reticolo minore
rappresentati nella mappa dei Pedopaesaggi, che possono effettivamente svolgere
un ruolo positivo nei confronti del miglioramento della qualita delle acque
(attraverso i processi di fitodepurazione). Non sono state considerate invece le aree
coltivate e le aree interessate da insediamenti ed infrastrutture che in questi termini,
potrebbero rappresentare una potenziale pressione rispetto all’apporto di inquinanti
in falda.

Infine, per le sole voci afferenti agli ecosistemi naturali/paranaturali ricadenti all’interno
delle aree piu vulnerabili, si & proceduto ad innalzare di 1 punto il valore qualitativo
attribuito al SE Purificazione delle acque rispetto a quelli indicati nella matrice di
Burkhard

Analisi della Biopotenzialita Territoriale

Perché?

La Biopotenzialita territoriale, o capacita biologica del territorio, € una grandezza
funzione del metabolismo degli ecosistemi presenti in un certo territorio e delle
capacitd omeostatiche e omeoretiche (di auto/ri-equilibrio) degli stessi. E legata alla
vegetazione sia in relazione alla sua capacita di trasformare in biomassa I’energia
solare, sia in quanto componente funzionale del mosaico ambientale. Rappresenta
I’energia latente che un sistema ecologico € in grado di esprimere (Ingegnoli & Giglio,

2005) ed & espressa in Mcal/ m?/anno.

In pratica la Btc, basandosi su una serie di parametri propri del metabolismo
dell’ecosistema vegetale (quantita di biomassa vegetale prodotta attraverso la
fotosintesi, produttivita primaria lorda e respirazione della vegetazione di un’unita
ecosistemica rapportati al valore massimo teorico di quel tipo di ecosistema), tiene
conto sia dell’energia latente accumulata (biomassa), sia della capacita di
resistenza/resilienza dell’'unita stessa (rapporti tra respirazione e produttivita primaria e
tra respirazione e biomassa che dipendono dallo stato pit 0 meno maturo, piu 0 meno
degradato, dell’unita ecosistemica osservata).

Si tratta di una grandezza che sintetizza le funzioni della vegetazione al fine
dell’equilibrio degli ecosistemi e, se applicata agli elementi che costituiscono un
mosaico ambientale, € utilizzabile come indice per:

» fornire una prima approssimazione dello stock dei Servizi Ecosistemici di
regolazione di un determinato territorio,

+ aiutare a definire il “ruolo” territoriale dei diversi ambiti territoriali inclusi in un’area
geografica, in base ai rapporti reciproci tra le Btc degli Habitat Umani (Btc Hu) e
quelle degli Habitat Naturali (Btc Hn),

» stimare il grado di stabilita delle Aree studio, le loro tendenze evolutive e gli effetti di
eventuali trasformazioni. Applicando I'indicatore a tutto il territorio considerato, e
separatamente, agli ambiti squisitamente antropici (Btc Hu) o naturali (Btc Hn), &
possibile confrontare Btc dell’habitat umano e dell’habitat naturale, per
comprendere il “peso” reciproco dei due tipi di ambienti,

+ stimare il deficit biologico indotto da una trasformazione o il grado il
depauperamento delle risorse ambientali attraverso il confronto tra soglie temporali.

Quali dati?

| dati utilizzati sono quelli tratti dalla mappa dell’'uso del suolo con riferimento agli usi
che riguardano le coperture afferenti gli agroecosistemi, ecosistemi naturali e
paranaturali e gli idroecosistemi.

STUDIO GIOIA GIBELLI



METODI PER LA MAPPATURA DELLE POTENZIALITA DI EROGAZIONE DEI SERVIZI ECOSISTEMICI

Tali riferimenti sono stati utilizzati anche a livello regionale nelle analisi svolte per la
VAS del nuovo Piano Territoriale Regione (PTR) comprensivo del nuovo Piano
Paesaggistico Regionale (PPR), con I'indicatore BIOPOTENZIALITA’ TERRITORIALES.

Quali elaborazioni e risultati?

Ad ogni tipologia di uso del suolo presente in un certo territorio & associabile un valore
unitario di Btc che, moltiplicato per la superficie occupata dall’elemento stesso,
fornisce il valore di Btc di quell’elemento: la sommatoria delle Btc di tutti gli elementi
presenti, divisa per la superficie dell'ambito considerato, fornisce la Btc media di
quell’ambito?.

Ingegnoli (Ingegnoli V., 1993) (Ingegnoli V. G. E., 2005) (Ingegnoli, 2002), a valle di una
serie di conteggi ad hoc, ha prodotto i dati di base per il calcolo speditivo della Btc, tra
cui i massimi e minimi dei valori unitari attribuibili ai piu diffusi tipi di ecosistemi
vegetali. Tali dati sono utilizzabili, a scala vasta, per I'attribuzione dei valori unitari di
Btc alle tipologie di uso del suolo

La tabella che segue riporta i valori unitari di BTC attribuiti ad ogni tipologia di uso del
suolo, i riferimenti sono tratti dal Rapporto Ambientale per la VAS del PTR-PPR.

3 PTR-PPR oggetto di presa d’Atto della Giunta Regionale con Delibera n.7170 del 17 ottobre 2022

4 Si consideri che il valore non e fisso, ma oscilla entro certe soglie limite non solo dipendentemente dal tipo di
ecosistema, ma anche dal suo stato di salute, dal suo livello evolutivo, dalle dimensioni e da eventuali fattori limitanti
che ne possono inficiare I'evoluzione. Ad esempio, una faggeta matura ha un valore di Btc media superiore a quello di
una faggeta in stadio giovanile. E I'attribuzione sbagliata puo originare errori nel conteggio totale.

USI DEL SUOLO (elementi del sistema urbano)

Aree portuali, cantieri
Aree degradate non utilizzate e non vegetate, Impianti tecnologicl, Insediamenti industriali, artigianall,
commerciali, Reti stradali e spazi accessor, Tessufo residenziale denso
Aeroporti ed eliporti, Bacini idrici da atfivita estrattive inferessandi la falda, Cave, Discarichs, Impianti di
servizi pubblici & privati, Insediamenti ospedaliari, Parchi divertimento, Tessuto residenzials continuo
mediaments denso, Tessuto residenziale rado & nucleiforme
Campeggy e strutfure turistiche e ricettive, Impianti sportivi, Reli ferroviarie & spazi accessori
Aree militari obliterate, Bacini idrici artificiali, Tessuto residenziale discontinue, Cimiteri
Tassufo residenziale sparso, Aree archealogiche
Parchi e giardini
USI DEL SUOLO (elementi del sistema agricolo)

Insediamenti produttivi agricall,
Colture flprp-vivaistiche protette, Colfure ortieole protette
Cascing
Seminativi semplici
Colture orticole a pieno campo, Risaie
Seminativi arborati
Cespuglieti in aree di agricole abbandonate, Colture flprg-vivaistiche a pieno campo, Orti familiari
Vigneti
Frutteli e frutfi minor, Marcite, Rimboschimenti recenti
Altre legnose agrarie, Qlivefi, Pioppeti
Castagnet da frutto
USI DEL SUOLO (ecosistemi para-naturali)

Accumuli detritici e affioramenti litoidi privi df vegetazione, Ghisccial e nevi perenni

Praterie naturall d'alta quota assenza di specie arhores ed arbustive

Alver fluviali & corsi d'acqua artificiali, Bacini idrici naturali, Prali permanenii in assenza di specie arboree
ed arbusiive, Spiagge, dune ed alvel ghiaios!

Aree verdi Incolte, Vegetazione deglf argini sopraelevati, Vegetazione dei greti

Vegetazione rada

Praterie naturall dalta quota con presenza di specie arboree ed arbustive sparse

Prati permanenti con presenza di specie arborse ed arbustive sparse

Cespuglieti

Cespuglieti con prese