
ECONOMIA-ECOLOGIA:
LA RICERCA DI UN EQUILIBRIO
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50’ LA VISIONE DELL’ECOLOGIA
Ruolo attivo e non passivo della natura: servizi ecologici
Scala locale-globale. Interconnessioni
Come quantificare gli usi di “natura”?
Limiti ecologici del pianeta e sostenibilità ambientale

80’ LA VISIONE DELL’ECONOMIA
Crescita economica e limiti ambientali
Interconnessioni economia-ambiente
Curve di Kuznets
Sostenibilità in economia

30’ ECOLOGIA ED ECONOMIA
Tecnologia e ambiente: pomodori, gamberetti, tilapia, … e altro ancora
Le curve di Kuznets ambientali riviste



Contenitore passivo delle
risorse naturali estratte
dall’azione umana

Il ruolo degli ecosistemi naturali è tutt’altro che passivo

Ricettacolo
passivo dei rifiuti e 
delle emissioni
prodotte
dall’umanità

IRIS

IL RUOLO DEGLI ECOSISTEMI:
da supporto passivo a componente attiva
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I SERVIZI DEGLI ECOSISTEMI



FUNZIONI DI REGOLAZIONE
• Regolazione composizione atmosfera (O2/ CO2), O3, ecc. 
• Regolazione clima (inclusa redistribuzione dell’umidità)
• Regolazione cicli biogeochimici, ciclo dell’acqua
• Formazione e stabilizzazione suolo, controllo erosione
• Regolazione nutrienti e fissazione azoto nei suoli
• Decomposizione e riciclo rifiuti organici
• Controllo biologico di organismi e malattie

I SERVIZI DEGLI ECOSISTEMI

FUNZIONI DI PRODUZIONE
• Conversione energia solare in biomassa
• Formazione ed evoluzione di materiale genetico
• Produzione di risorse medicinali

IRIS

FUNZIONI DI HABITAT
• Creazione di habitat adatti alla vita e riproduzione di piante e 

animali

FUNZIONI DI CONOSCENZA E INFORMAZIONE
• Creazione di informazioni estetiche, culturali, ricreative, ecc.



SOLO AL LIVELLO GLOBALE IL SISTEMA E’ REALMENTE CHIUSO:
LA MAGGIOR PARTE DELLE RETROAZIONI SI CHIUDE SOLO A TALE SCALA

GLI ECOSISTEMI SONO SISTEMI SPAZIALMENTE LOCALIZZATI

Effetto serra:variazione globale della CO2

atmosferica, bilanciata solo a livello globale

Incendi localizzati

Emissione e
diffusione di CO2

Piogge acide: 
distruzione di

foreste

Causata anche da emissioni “lontane”

ECOSISTEMI E SCALA SPAZIALE:
dal livello locale a quello globale

IRIS

Azioni di origine umana che provocano danni
all’ambiente locale: inquinamento del 

suolo



QUANTIFICARE I SERVIZI DEGLI ECOSISTEMI

INDICATORI DPSIR
Driving forces-Pressure-
State-Impact-Response
OCSE

INDICATORI BASATI
SUI FLUSSI DI MATERIA

Material Flow Analysis
Wuppertal Institut, IFF, 2000

VALUTAZIONI
MONETARIE
Valore economico
(Costanza et al., 1996)

INDICATORI BASATI
SULL’ENERGIA

LCA, eMergy (Odum, 1996); 
exergy (Jorgensen,1998);

Energy Flow Analysis (IFF)

INDICATORI DI AREA/ VOLUME
Spazio ambientale (Opshoor, 1995)

Superficie produttiva, 
Impronta Ecologica 

(Rees, Wackernagel, 1996)

INDICATORI BASATI
SULLA PRODUZIONE
NPP (Vitousek, 1986)
HANPP (IFF Austria)
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IL MONDO IN UNA BOLLA
Per iniziare dal semplice: le ECOSFERE
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ECOSFERE:
ISTRUZIONI PER L’USO



ENERGIA

EMERGIA

VOLUME DELL’ACQUA
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ECOSFERE: 
QUANTA “NATURA”

CONSUMA UN GAMBERETTO?

SUPERFICIE DELL’ACQUA



IL MONDO IN UNA STANZA
Verso una maggiore complessità: BIOSFERA 2
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Superficie:   
1,28 ha

Biomi: 

Agricolo,  
forestapluviale 
savana, 
deserto, 
palude,    
oceano 

BIOSFERA 2:
ISTRUZIONI PER L’USO



SUPERFICIE UTILIZZATA DIRETTAMENTE: 
1,28 ha di SUP. ECOSISTEMI TERRESTRI E ACQUATICI

IRIS

MATERIA: OSSIGENO, 
CIBI,   
SEMENTI

ENERGIA: LUCE,
POMPE,
RISCALDAMNTO,
RAFFREDDAMENTO,
MONITORAGGIO,
COMPUTER

SUPERFICIE UTILIZZATA INDIRETTAMENTE:

BIOSFERA 2: 
QUANTA “NATURA”

CONSUMA UN ABITANTE?



IL MONDO IN UN PIANETA
Il trionfo della complessità: BIOSFERA 1

IRIS



Stimare la quantità totale di 
risorse naturali e servizi degli 
ecosistemi che una popolazione 
utilizza, calcolando la        
SUPERFICIE DI ECOSISTEMI 
TERRESTRI E ACQUATICI
necessaria per produrre, 
DIRETTAMENTE ED 
INDIRETTAMENTE,                     
in modo sostenibile, tutte le 
risorse e per riassorbire, sempre 
in modo sostenibile, tutte le 
emissioni prodotte da quella 
popolazione per vivere

Biodiversity

Built-up land

Land for energy

Productive sea

Productive land

ECOLOGICAL FOOTPRINT

Cons = Prod + Import – Export – Stock
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BIOSFERA 1: QUANTA “NATURA”
CONSUMA UN ESSERE UMANO?



QUANTITA’ LIMITATA DI SUPERFICIE

IRIS

QUANTITA’ LIMITATA DI RISORSE NON RINNOVABILI

QUANTITA’ LIMITATA DI ENERGIA SOLARE

TASSI LIMITATI DI EROGAZIONE DELLE RISORSE RINNOVABILI
E DEI SERVIZI DEGLI ECOSISTEMI

SOSTENIBILITA’ AMBIENTALE

LIMITI PLANETARI E 
SOSTENIBILITA’ AMBIENTALE

riguarda quelle azioni che coinvolgono un 
uso diretto e indiretto di servizi degli

ecosistemi con tassi inferiori o uguali a quelli
di rigenerazione da parte della natura



L’ECONOMIA IN CRESCITA

- Crescita economica = aumento dell’output, ottenibile con
-aumento negli input (lavoro, capitale, energia, altre materie prime)
-aumento nella produttività delle risorse grazie al progresso tecnico

- Aumento indefinito della produzione (= reddito) come rimedio alla povertà 
e sentiero di progresso. 

LA VISIONE STANDARD (NEOCLASSICA)
- Dati: Tecnologia, preferenze (modelli di vita), distribuzione del reddito
- Obbiettivo: massimizzazione del benessere (= opportunità di consumo).
- Variabili fisiche (quantità di risorse naturali impiegate) devono

adattarsi per soddisfare l’equilibrio. 
- Capacità di autoregolamentazione del sistema di mercato 

(prezzi come indicatori di scarsità)

ECONOMIA E AMBIENTE: LA VISIONE 
DELL’ECONOMIA

IRIS



INTERCONNESIONI ECONOMIA-AMBIENTE

PRODUZIONE

riciclaggio

servizi ecologici essenziali

CONSUMO

STOCK DI 
CAPITALE 
ARTIFICIALE

STOCK DI RISORSE 
NATURALI

RICETTACOLO 
DEGLI SCARTI

Estrazione di 
risorse

rifiuti

Servizi naturalistici, 
ricreativi

PATRIMONIO 
NATURALISTICO



SCENARI

The argument regarding natural resource 
depletion is flawed in every respect.  It is 
at variance with the whole of historical 
experience, and it takes no account of 
the way that societies adapt to change in 
the demands and supplies of materials. 
There are numerous examples of how the 
market has dealt with temporary 
resource shortages, such as the 
development of synthetic rubber during 
World War II and the creation of plastic 
as a replacement for various metals. […]  
Economic growth is the only way Third 
World Countries will be able to develop 
the technology and wealth needed to 
handle their environmental problems.
Wilfred Beckerman, Small is stupid (1995), 

Through Green-Colored Glasses: 
Environmentalism Reconsidered (1996). 

But we can be fairly certain that no 
new technology will abolish absolute 
scarcity because the laws of 
thermodynamics apply to all possible 
technologies. 

Herman Daly, Beyond Growth (1974)

When we look at the various functions 
of the natural environment it seems clear 
that some of these functions can be 
performed only by natural capital stocks, 
and so these functions are ones for which 
no substitutability with artificial capital is 
possible. 

Perman et al., Natural resource and 
environmental economics, (1999)

IRIS



Progresso tecnologico 

Sostituibilità fra Kn e Ka

Elasticità di sostituzione (variazione % nel rapporto fra K/R utilizzati in risposta 

ad una data variazione %  nel rapporto fra il prodotto marginale del K e quelo della R)

Beni intermedi e risorse estrattive Vs. servizi naturali

Degrado ambientale dovuto a povertà, diritti di proprietà 

mal definiti,  mancanza di libertà di iniziativa

ALCUNE TIPICHE RISPOSTE DELL’ECONOMIA

IRIS



Aumentare il reddito per ridurre il danno all’ambiente? 
Relazione empirica fra reddito pro-capite e alcuni indicatori di qualità 
ambientale (acqua potabile, particolato,  SO2, NOx, CO, ..)
(Grossman & Krueger, 1991; World Bank 1992 World Development Report; 
Shafik & Bandyopadhyay 1992)

CRESCITA ECONOMICA E AMBIENTE: 
LE CURVE DI KUZNETS

IRIS



FALLIMENTI DEL MERCATO (esternalità, beni pubblici, beni ad accesso libero)

INCERTEZZA

COSTI AMBIENTALI DIFFUSI E DI LUNGO PERIODO

STOCK DI RISORSE NATURALI E FEEDBACK ECOLOGICI

EFFETTI SISTEMICI, TRASFERIMENTI INTERNAZIONALI E 

INTERGENERAZIONALI

NONLINEARITA’ ED EFFETTI-SOGLIA

ALTRI PROBLEMI APERTI

IRIS



Science, 28 Aprile 1995, 268:520-521



Utilità non decrescente nel tempo (orizzonte temporale infinito)
Consumo non decrescente nel tempo (criterio di Hartwick-Solow)
Risorse naturali gestite in modo tale da mantenere le potenzialità 
produttive nel futuro (coerente con Rapporto Brundtland (1987): 
soddisfare le necessità del presente senza compromettere le 
necessità delle future generazioni). 
Stock di capitale (naturale+artificiale) non decrescente nel tempo 
(‘sostenibilità debole’)
Stock di capitale naturale non decrescente nel tempo 
(‘sostenibilità forte’)

SOSTENIBILITÀ: SIGNIFICATO E DEFINIZIONI 
ECONOMICHE

IRIS



REGOLA DI HARTWICK-SOLOW

Regola pratica per ottenere la sostenibilità di un sistema 
economico nel senso di ‘consumo non decrescente nel 
tempo’:
Le rendite (surplus dei ricavi sui costi di produzione) 
generate dall’estrazione di risorse non-rinnovabili devono 
essere risparmiate e reinvestite in capitale artificiale 
(impianti, infrastrutture, capitale umano, etc.).

Per garantire sostenibilità, la regola di H-S deve essere 
accompagnata da altre due condizioni: 

1. deve esserci sostituibilità fra capitale artificiale e capitale 
naturale 

2. le risorse non-rinnovabili devono venir estratte secondo un 
piano efficiente

Se le tre condizioni sono soddisfatte, si garantisce che lo 
stock aggregato di capitale produttivo sia mantenuto 
costante, e quindi si rende possibile un consumo non 
decrescente nel tempo.



TECNOLOGIA E USO DEI SERVIZI NATURALI
La tecnologia ci salverà?
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SERRA
LIVELLO LOCALE

Produzione/ha                   
9 volte maggiore

SERRA
LIVELLO GLOBALE

EF/pomodoro                   
10-20 volte maggiore

IL CASO DEI POMODORI
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ACQUACULTURA E GAMBERETTI
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PRODUZIONE: 1,3 g m-2 day-1

EF:                     1 m2

RESA:                1,3 g m-2

PRODUZIONE: 380 g m-2 day-1

EF:                     10.900 m2

RESA:                0,035 g m-2

Berg et al., Ecol.Econ, 1996

UN CASO AFRICANO: LA TILAPIA
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ACQUACULTURA E EF
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ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE



GDP per capita (current USD) 1999
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GDP per capita (current USD) 1995
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ECOLOGICAL FOOTPRINT E EKC?
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EKC PER DMI E CO2?


	REGOLA DI HARTWICK-SOLOW

