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Perché «salute e benessere» in un’accezione ampia?

» Concetto/logica di servizi ecosistemici (MEA, 2005) legati a salute e benessere
umani in senso lato (materiale, medico, sociale, psicologico-mentale,
aspirazionale...)

» Complessita e diversita del tema, emersione (relativamente) recente

IPBES 2022

Revisione/analisi di:

1.163 studi di valutazione delle risorse naturali

i 217 casi studio

460 scenari di futuro derivati da 159 studi scientifici e tecnici

8 casisu 460 = 1,7% - esplicita valutazione degli impatti sulla salute umana
(68% qualita della vita individuale in senso lato, es. benessere, sicurezza..., 54%
aspetti sociali 29% aspetti culturali)

ipbes
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Contenuti della presentazione

* Valutazione delle risorse naturali, valore, valore economico
totale e metodi/approcci di stima (rapidi richiami)

» Alcuni esempi a diversa scala e con diversi approcci (= salute
e benessere umani intesi in un’accezione ampia)

« Considerazioni finali
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La valutazione della natura e delle risorse naturali (compresi i servizi
ecosistemici) € il processo intenzionale di esplicitazione/elicitazione dei valori
che i singoli individui o gruppi di individui (comunita) riconoscono alla natura, ai
contributi della natura alle persone e alle relazioni con la natura

Cosa si intende per valore? Quali valori? Per chi? Secondo quale prospettiva?

1 %
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Diversi tipi/concetti di valore modificato da calicott, 2004)
(1 Strumentali > Intrinseci

Valore di qualcosa di per
sé (indipendentemente
dalla sua utilita
materiale/immateriale)

Utilita nel
perseguimento di
determinati fini

(2)  Antropocentrici <-> Biocentrici (0 Ecocentrici)
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(3)  Utilitaristici > Deontologici

Valore in funzione dell’utilita = potenzialmente sostituibili Valore in sé, unicita = tendenz. NON sostituibili
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Valori d’uso passivo

Valori d’uso :
o valori di non-uso

Valori d Altre forme

esistenza di valore
Altruismo
Valore di lascito

(generazioni
future)

\

Valori d’uso Valor so
diretto indiretto opzionale

Consumo Non
consumo

Fonte: mod. da Mavsar e Varela (2014), Masiero et al. (2018)|
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totale (VET

mod. da Mavsar e Varela (2014), Masiero et al
(2018), IPBES, 2023

Valori d’uso passivo
(o valori di non-uso)

Valori d’uso

Valori d’uso
diretto

Valori d’uso
indiretto

Valori d’uso Valori di Altre forme

esistenza di valore
Altruismo
Valore di lascito
(generazioni
future)

opzionale

Consumo Non

consumo

@¢—————  Valori strumentali (stima diretta)
= living from/(in) nature (IPBES, 2023) g V. intrinseci ¢ relazionali (stima indiretta)

= living with/as nature (IPBES, 2023)

Valore utilitaristico =

Valore deontologico =
sostituibilita

non-sostituibilita
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Possibili approcci per la stima economica dei servizi ecosistemici

1. Riferimento diretto/indiretto a mercati esistenti 28 Simulazioneldi mercati
|
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Fonte: Masiero et al., 2018
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Esempio 1: raccolta di prodotti selvatici

i, prodotti secondari...
SITL '( =

» Valore stimato: Europa: 23 Mid€/anno 3,4 dei quali commercializzati (EFI/FAO, 2015);
Italia: ca.1,5 Mid €/anno (Alsia, 2020)

* Mancanza di dati completi e sistematici; presenza di (alti) tassi di raccolta e commercio
informali + autoconsumo

+ Alcune filiere piu consolidate (funghi, tartufi, sughero, piccoli frutti...)

Altre filiere prevalentemente domesticate - frutti «di bosco»?

» Importanza per economie locali, integrazione di reddito, indotto (turismo, festival, prodotti
tipici, trasformazione...), identita locale, marchi e marketing/promozione del territorio, attivita
imprenditoriali, nuovi prodotti e nuove tendenze (superfood, farmaceutica, nutraceutica...)

Dip. Territorio @ Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dep

Area di produzione

Raccolta e coltivazione in Italia

Superficie totale ca. 5.000 ha

Produzione totale stimata: 6.000-8.000 t/anno
(forti fluttuazioni in base all’annata, picco 2014-16)

Concentrazione raccolta nelle
province di LU, MO e PT

LEAF)

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agriculture and Fo
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Un esempio specifico

MIRTILLO NERO
Al via la raccolta del "Mirtillo nero dell’Appennino modenese" DEAL,.L(;}‘,’;,EQQE'”"

nel marchio * &ricco di proprieta salutistiche

Nelfaito Appennino modenese & iniziata Fattvita di raccolta del mirtillo nero, prodotto deccellenza che cresce
Spontaneo nel nostro territoio. Il mirtill nero della specie “Vaccinium myrtilus L & molto noto in quanto dotato di

dallindustria farmaceutica. Per tutelare la raccolta e trasformazione la Camera di Commercio o ha ricompreso nel
creando,

disciplinare. Grazie ad un rigoroso sistema di controll, esso garantisce infatti che il prodotto venduto con il marchio

appartenga alla specie "Vaccinium myrtillus L* Il marchio & un'niziativa attuata in collaborazione con il GAL i Parco

11 Mirtilo neo (Vaccinium myrtils L) & molto difuso alo stato spontaneo nelfAlo Appennino modenese; questo
frutto & noto, oite che per felevato potere nutriivo @ vitaminico,perle e peculaivirt salutistiche, atrbuibil oprattuto al contenuto in antociani (principi atii
Mirtillo nero la casse dei poifenoi, I wn

o prezioso alimento funzionale’, ioé un prodotto che, se assunto con regolaith, contribuisce al mantenimento di una buona condazione i salute @ alla prevenzione di
Vaccinium myrtillus diverse patologle.

mo.cameom it/mod L lta-del-mirtillo-n: -modenese

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Enviro
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Area di produzione

Miril, raccolta n calo. Ripercussioni sulreddit

Mirtillo nero selvatico dell‘Alto
Mirtilli, raccolta in calo. Ripercussioni sui redditi Frignano. Raccolto positivo, ma il
Fanano, un'annata che dagli esperti del settore viene definita scarsissima’. Ne soffrono leaziende  cambiamento climatico spinge le
che producono i derivati: dalle confetture ai liquori N R

piante sempre pil in alto

lco calo el 2024 per a raccolta i (foto i
)

Il Resto del Carlino, 28.08.2024

*_» Cambiamento climatico (mancanza neve, gelate tardive, siccita estiva)
» Riduzione pascolo e crescita altre specie (ginepro e «falso» mirtillo)
« Espansione del bosco
» (Raccolta informale e/o con prassi non corrette)

Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Deg
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Una nota

(tutti i tipi), 2022-24

2022 2023
W Export mImport
Sinfor, 2022, 2023, 2024

Italia: import, export e saldo commerciale mirtilli

R S2!do medio annuo 2022-24
[CRELIE -102MIn € (-22k tonnellate)
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Come il deserto peruviano &
diventato I'improbabile capitale
mondiale dei mirtilli

11erd il principale esporitore mendiale i

i reschi. Dopo.

corsa all vorieth i resisent of cambiament

DI CARLA SAMON R0S y
PUBBLCATO 19122024 0OX0O

2024
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Modalita di raccolta

y

» Raccoglit* professionali/integrazione reddito +
aziende agricole specializzate o autoconsumo

* Aumento raccoglit* immigrat*

» Regolamento regionale e disciplinari locali

» Periodo e orari: es. da 23.07.2026; 6-20

* Quantita: 5kg/g. residenti, 1kg/g. non-residenti

» Modalita di raccolta: es. no rastrelli (ammessi
raccoglimirtilli professionali), solo frutti maturi...

» Permessi di raccolta («beni club», in teoria...)

UNIVERSITA DI PADOVA -

Permessi

es. Parco del Frignano, MO — Anno 2026

1) Autoconsumo

Solo residenti nei comuni del Parco
20 kg/anno

10€

Max 100 permessi/anno (2026)

2) Raccolta a fini economici
(Albo raccoglitori, fino a 100kg/anno per raccoglitore)

Tipologia raccoglitori
a. Disoccupati, studenti, pensionati (1 100 €/anno 120
fascia ISEE)

b. Imprenditori agricoli, titolari di aziende 120 €/anno
operanti nel settore e/o loro dipendenti

c. Altri soggetti 300 €/anno 60

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Un tentativo di stima speditiva del valore economico (1/3)

Vendita permessi: Valore diretto generato per Parco/Comuni

1) Autoconsumo
Assumendo che tutti i permessi siano venduti (2 t raccolte max)
10 €/anno x 100 permessi/anno = 1.000 € (= 0,5 €/kg)

In totale
Min 31.000 €

2) Raccolta a fini economici
Assumendo che tutti i permessi siano venduti (18 t raccolte max)

Min (solo categoria a): 100 €/anno x 120 permessi/anno = 12.000 € (= 1 €/kg)
Max (solo categoria b): 120 €/anno x 120 permessi/anno = 14.400 € (= 1,2 €/kg)

Max 33.400 €

Risorse che
possono essere
reinvestite sul
territorio

+ Categoria c: 300 €/anno x 60 permessi/anno = 18.000 € (= 3 €/kg)

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agriculture and Forestry (L
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Un tentativo di stima speditiva del valore economico (2/3)

1) Autoconsumo = Mancato costo di acquisto

20 kg/anno x 100 permessi = 2000 kg (2 t)

Prezzo medio GDO provincia MO: 13,75 €/Kg (talianberry.it, 2026)
Mancato costo: 2.000 x 13,75 = 27.500 €/anno

Al netto dei 1000 € di spesa per i permessi: 26.500 €/anno
(265 €/famiglia all’anno)

« Non considerato il costo-opportunita del tempo (raccolta in giorni/orari
non lavorativi)

* Non considerata la raccolta informale (senza permesso, in eccedenza...)
per alcuni prodotti selvatici (es. funghi) stimata fino all’80% di quella
formale

* In anni di scarsa produzione (es. 2024) prezzo 20 €/kg = 40.000 €
(importanza di usare valori «modali» e condurre analisi di sensitivita)

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment

Forestry (LEAF)
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In sintesi (stima di massima Parco del Frignano, 2026)
! Vendita permessi (= possibili investimenti sul territorio)
131.000 — 33.400 €/anno

Benefici pubblici,
ca. 23% del totale

Autoconsumo (= mancati costi per le famiglie)

T T e T TN oy

§26-500 €/anno | Benefici privati, ca. 77%

:Raccolta a fini economici (= integrazione di reddito soprattutto di categorie
r«marginali» e creazione indotto per imprese locali, occupazione...)

175.600 - 78.000 €/anno ! - : " "
B e L T Dato sulla superficie a brughiera del Parco non disponibile

Totale Considerando 9.000 ha di Parco sopra i 1000 m sim
133.100 — 137.900 €/anno |EREAESEEZAIEY LUl

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agriculture and Fore:
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Un tentativo di stima speditiva del valore economico (3/3)

2) Raccolta a fini economici = Reddito generato

Prezzo medio netto pagato al* raccoglit*

6 €/kg (Nin et al., 2017)

Quantita max raccolta: 100 kg

N. raccoglitori: 180

Valore complessivo ipotetico: 6 €/kg x 100 kg x 180 =
108.000 €/anno

Al netto dei costi per i permessi: 75.600 - 78.000
€/anno

Non considerata la raccolta informale (senza permesso, in

eccedenza...) Fonte: Appennino Modenese, 2025

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agricult
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Una diversa prospettiva su un caso simile (Kopaonik, Serbia)

Area Parco:11.967 ha 2 | 7. R
535.000 visite/anno ¢ y %

(media 2023-2025)
Area raccolta mirtilli: 300 ha |

Baseline = raccolta
70% della produzione

Alternativa = raccolta
100% della produzione
con mezzi non idonei
(diminuzione resa del
50% in 10 anni)

Discounted net revenues (€)

7

https:/npkopaonik.rs/en/

Dopo 6 anni lo
scenario alternativo
non & piu conveniente

a. Baseline  wmmm b. Atemative s@naro - - .Dfferene (a-b)

Masiero et al. (Etifor) per UNDP (2026)

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agricult orestry (LEAF)
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Esempio 2: valore del servizio assorbimento inquinanti e della
regolazione della temperatura offerto dal verde pubblico
urbano della citta di Torino

[[] Aree non pubbliche
Verde pubblico

Aree verdi pubbliche del comune di Torino

Etifor e SEACoop (Masiero et al., 2020-2021) -_Link (Etifor, 2020)

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environ:
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Servizi ecosistemici considerati

Stoccaggio
co, carbonio
atmosferico

S~~~ Protezione E Impollinazione

idrogeologica

~N

e
1 N
-
NOZ, Rimozione Infiltrazione ® Benefici
PM10, 0, inquinanti acque sociali
1 atmosferici $.0.6 meteoriche < (ricreazione)
J

\ ((X()

e N |
cl= Biodiversita e Proldulzwne
cl= Regolazione qualita degli St

temperatura habitat ==
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Aree verdi pubbliche del comune di Torino

Verde pubblico verticale e orizzontale Citta di TO
ca. 17,6 Milioni di m? > 1.756 ha

* Aree agricole

* Alberate e verde infrastrutturale

* Boschi

* Prati e pascoli

* Verde urbano (grandi parchi, giardini...) ...

Zona collinare, zona urbana e fasce perifluviali

[[] Aree non pubbliche
Verde pubblico

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agriculture and Forestry (L

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Rimozione inquinanti atmosferici

Inquinante | Deposizione Capacita rimozione

NO2 Vd=aj+B W aep tioocopertura, w = 1,4 mss) F=Vd: C 0,365 (c-=concentrazione NOz ug/im?)
PM10 F =Vd - C (va=0064 mis; C = concentrazione PM10, jig/m?) Q=F - LAl -T-0,5 =215 giomi

O3 iTree ECO (Novak et al., 2014)

Stima economica:

Costo realizzazione bosco urbano con capacita di rimozione inquinanti analoga
a quella del verde urbano (= 2.762,21 €/ha anno)

Stima valore medio (t/ha) rimozione singolo inquinante e valore per singola
tonnellata (€/ton)

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agriculture and Forestry (LEAF)



https://www.torinovivibile.it/aree-tematiche/valutazione-e-applicazione-dei-servizi-eco-sistemici-forniti-dal-verde-pubblico/
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Rimozione inquinanti atmosferici
NO: (t) PM10 (t) O; (t)

quinante 0 ozione % Inquinante | Emissioni | Rimozione % Valore economico

anno (t/anno) 9,08 Milioni €
NO, 7.671,72 1% PM10 647,88 21% 0,52 €/mq
S — o

Legenda - Valarin ton/mg

Agro-Forestall (TESAF) | Dept. Land, Environ:

UNIVERSITA DI PADO

Regolazione della temperatura

Heat mitigation index (0-1)

Verde pubblico

Verde totale (pubblico e privato)

o
Fonte: Péno a)

resilienza climaticar
Comune TO, 2020 y

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agriculture and Forestry (LEAF)

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Regolazione della temperatura

Stima della capacita di raffrescamento secondo modello INVEST K. - ETO
I ETI =
(heat mitigation index) Zardo et al. 2017, Kunapo et al. 2018: ETax

* Coefficiente di raffrescamento: 0.6-shade + 0.2-albedo + 0.2{ETI
* Correzione per aree verdi > 2ha

ETO > FAO Penman-
Monteith (Allen et al.,
1998)

Stima economica:

Costo sistemi di raffrescamento artificiali
AT medio estivo

KWh/°C m2 (Santamuris et al., 2015)
Euro/KWh (Serie storiche ARERA)

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Regolazione della temperatura

3 Heat mitigation index
.’r Y g o i Range: 0-0,86
{’f ) > \ % 3\\
N e ; S
i \c . . L\ . ™. Valore economico
4 Gy 2 3 = (verde pubblico):
s S5 Vo e 3,86 Milioni €
0 i » S g » =% 0,03 €/m2 (0-0,38)
™A == e =
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(Cosa fanno le aree verdi pubbliche per noi? ~ Valore economico totale stimato:
194-267 Milioni €

mrees11415,3 €lmg

o O
ww ca. 226-311 €/abitante Citta di TO

Costi medi annui manutenzione ordinaria
verde urbano TO: 1,17 €/m2

(Piano Strategico Infrastruttura Vierde Comune di Torino, 2020, pp. 136 € ss.)
aresioe e 1 € investito in manutenzione =
9,50-13 € di benefici

56 ton di NO,

Fonte: Comune di Torino (2021)

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, E

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

La logica di base

Simulazione dell’energia assorbita in caso di caduta di una masso
A) in presenza o B) in assenza di un bosco

1.8064009 1.80E+008 -
1.60E+009 1.60E+009 -
= uosooos] = 140E+009 -
2 2
B 12064009 3 12064009 )
2 2
2 1.00€+000 4 2 1.00E+009 {8
s 8 )
s o 4
P e B eo0ewo0s ]
& 6.00E+008 & 6.00E+008
4.00€+008 4.00E+008
2.00E+008 A B i A 2.00E+008
T T T 0.00E+000 L e T y T
200 400 600 800 1000 600 800

distanza dalla sorgente [m]
Energia assorbita dal bosco =B - A

ept. Land, Environment, Agriculture and Forestry (LEAF)

distanza dalla sorgente [m]

UNIVER DI PADOVA

Esempio 3: valore del servizio di protezione da caduta massi
fornito dalle foreste lombarde

. o
1 E 7

Foreste di protezione da caduta massi
in Lombardia (Uni. Bicocca, 2019)

RockTheI Polect (Masiero et al 201) —

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land,

ulture and Forestry (LEAF)
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Da quali variabili/attributi dipende il servizio di protezione?

Source area Transit- & Deposit area

Bosco:

Densita
Composizione
(specie prevalente)
Dimensioni foresta
Aspetti fisici sito:
Pendenza versante
Litologia

Nota: la scelta delle variabili &
stata condizionata anche dalla
disponibilita di dati affidabili e
aggiornati a scala regionale

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Enviro Forestry (LEAF)



https://www.alpine-region.eu/projects/rock-alps
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Fonti dei dati
. . Densita DUSAF5.0 S .
Attributi  tsxssomrns trams s M8 mms s R Un esempio
. della Lombardia (CLCIV | Faggio(Fagus sylvatica) : : :
sceltie ielo) Casago (Casanea sty Attributi e valori
lati recseattogtril
o bienco (Ao
relative Abete rosso (Picea abies) Bosco
- Larco (Lan‘)((P’qecisdua)& )S‘\éw;s stone pne ((;inus:;mbslta)s )
ino mugo (Pinas migo) & Po i s syivesir s .
classi di Dimension eppa dee Toreste dr T T = - Densita: medio-alta
foresta protezione lombarde (singoli | 101-250m
valore |(urghezze) __|poligor) > - Larghezza: 1500 m
Pendenza DTMZ20mx20m e .
2225 - Lunghezza: 2000 m
Titologia Vappa geologica della Arenane
Lombardia Granitoidi R
Calcari stratificat Sito
Conglomerati ) . ) )
Bolomiaprincele - Specie dominante: castagno, pino silvestre
Hicd - Pendenza media: 32°
&a\can .
cgreiss _nn . .
Paragneiss Litologia: calcari
3Er‘[ﬁe:“1tmim
o

Dip. Teritorio e Sistemi Agro-For

" . . . . . . [Dewm DUSAF 50 Bassa 34 09925
2 approcci per assegnare punteggi ad attributi/categorie AUIDUL {sreserens e ey 5| se
. dellaLombardia (CLCIV | Faggio(Fagus sylvatica) 58 0.9442
scelti e fivello) Castagno (Castanea sativa) 61 0.9637
1. Metodo Delphi 2. Simulazioni Roces (uaaperony &7 Oaie
O etodo e p - odlmulazioni re|ative Abete bianco (Abies alba) 55 09797
Abet Picea abi 50 09726
: : .. Lovon (o dociive & Sutss sone pine (Pinus cambra) 58 09372
Gruppo di espertl Cl assi d| Pino mugo (Pinus mugo) & Pino silvestre (Pinus sylvesiris) 41 09394
L . . EanlsK Dimension Viappa delle foreste ai U -100m 30 U.7624
(professionisti, ricercatori, pubblica oA a2 foresta protezione lombarde (singoli [ 101-250m 55 09359
g . - S mTONE Valo re lunghezza) poligoni) >250m 7.0 09763
amministrazione, esperti sicurezza...) 3 Delpht Simulazion |
Pendenza DTV 20mx20m 0=-25 75 09T
- 25 65 08230
>35° 40 06035
. . a Tiologa Viappa geologica della Arenane 7 57
Attribuzione punteggi 1-10 Lombarda Geaniod 74 oser3
Calcari straficati 78 0.95%9
Conglomerai 73 0.9471
g Dolomie 72 0.9449
i Dolomia principale 72 0.9449
3 round in sequenza o 7 s
Calcari 77 0.9463
1 Griogneiss 70 09166
Paragneiss 76 0.9605
q Serpeniniti 75 0.9347
Convergenza (riduz. Dev. St.) g &3 0%e76
Quarzit 58 0.9637
Dip. Terrtorio e Sistomi Agro-Forestal (TESAF) | D B Dip. Terroro e Sistem! Agro-Forestal (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agriul




Energia assorbita (kJ)

UNIVERSITA DI PA
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Identificazione di funzioni generali a partire dai casi simulati
e dai punteggi ottenuti

2500
1600
2000 g 1400 4
i © 1200 .
y = 4E-18x13385 2
1500 R2 = 0.70817 . £ 1000 .
2 800 y = 0.0676x6:2119
@
1000 ® =
5 600 R2 = 0.59158
500 g 400
w200
0 prenpen o . ;
] 10 20 40 o 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 45

Punteggi Delphi Punteggi simulazioni

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF

UNIVERSITA DI PADOVA -

Valutazione economica
Criterio estimativo: costo di sostituzione/surrogazione

Quanto costerebbe l'installazione di reti paramassi che esercitino una funzione di
protezione (energia assorbita) equivalente a quella del bosco?

Codice prezzario ANAS Energia assorbita Classe di assorbimento

(kJ) energetico
G.04.015.a Fino a 100 0
G.04.015.b Fino a 250 |
G.04.015.c Fino a 500 1l
G.04.015.d Fino a 1000 1
G.04.015.e Fino a 1500 v
G.04.015.f Fino a 2000 \
G.04.015.g Fino a 3000 Vi
G.04.015.h Oltre 3000 Vil
bR e

Identificazione specifiche tecniche e costi

UNIVERSITA DI PADOV:

Codice Energia Classe di Costi
prezzario  assorbita assorbimento unitari di
ANAS! (kJ)'  Energetico’ messa in
opera

(€/m)

G.04.015.a  Finoa 100 0 150,80
G.04.015.b  Fino a 250 1 174,57
G.04.015.c  Fino a 500 I 201,77
G.04.015.d  Fino a 1000 1 259,73
G.04.015.e  Fino a 1500 v 276,46
G.04.015.f  Fino a 2000 v 323,61
G.04.015.9  Fino a 3000 vI 365,11
G.04.015.h  Oltre 4500 VIl 424,34

Ns. elaborazioni su dati ANAS (2019)

Altezza

(m)

Ancoraggi
di monte
(€/m
lineare di
barriera)
0

0

[

79,81
79,81
79,81
79,81

79,81

Costi totali
ki messa in
opera
(€/m)
301,60
349,14
403,54
859,00
909,19
1.374,25

1.540,25

2.625,85

Costi annui di
manutenzione
(€/m anno)

17,18
18,18
27,49

30,81

¥

K

52,52

¥

M = 25 anni

Dip. Territorio

istemi Agro-Forestali (TESAF

Un esempio

Caratteristiche
del bosco

Punteggio
Energia dissipata
dal bosco

Barriera paramassi
equivalente

Valore del bosco

- Larghezza: 1500 m

- Lunghezza: 2000 m

- Densita: medio-alta

- Pendenza media: 32°

- Litologia: calcari

- Specie dominante: castagno, pino silvestre

DELPHI SIMULAZIONI
| 33,95 | | 4,67 |
[ [
| 1237 kJ || 973 kJ |
[ [
| Classe IV | | Classe Il |

29.051 €/anno 27.450 €/anno

11
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Stimando il valore di Delphillg BSimulazioni

ciascuno poligono e VAA:TO'?: Z/"MP'—ESS'VO 32,19 24,33

sommando i valori si ottiene | (Milioni di €/anno)

la stima a scala regionale VALORE UNITARIO 348,75 263,63
(€/ha*anno)

Valore medio  ettaro per Comune (OELPH)

Valrg per omune (STULAZIOND)

250-500 cma
I 01000
oo 20000
[

Fonte: Masiero et al., 2019

orestali (TESAF) | Dept. Lan

Dip. Territorio e Sistemi Agra

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Esempio 4: valore del servizio di green care (forest bathing)
offerto da un’area forestale degli Appennini
Simulazione a fini didattici (TCM individuale)

Proprieta: comunale

Foresta mista: rimboschimenti di
conifere (abete rosso) e fustaia
seminaturale di latifoglie

Superficie totale: 5,6 ha

2 percorsi identificati (ca. 1,5 km totali)
650 utenti/anno stimati

Costo di base 1 sessione: 25€

Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment,

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Possibili approcci per la stima economica dei servizi ecosistemici

1. Riferimento dir indi a mercati esistenti
1

2. Simulazioni iii mercati

Market-value approaches
I

A. Benefits as
proxy

Demand -curve approaches

C. Indirect
[B o ] [ <] @J

preferences)

( Hedonic pricing ] [ C:ar;si:tgi;g::t )
[ Cost of substitute

T [
goods [[TfaVel-cost methodj ] [ Choice modelling j
Defenswe
expenditures
3. Trasferi da studi preg
Damage and |
insurance costs r
- s

4 Benefit transfer

Opportunity costs ] Replacement costs

Production functlonj

Market price

N

Fonte: Masiero et al., 2018

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Costo per Visita vs. Numero di Visite Annue
Distribuzione delle 300 osservazioni reali con curva stimata

Questionario autocompilato con supporto di intervistatori

Da quali fattori dipende il
numero di visite annue che un
singolo individuo decide di
effettuare, e con quale intensita
ciascun fattore influenza la
frequenza di visite?

Campione N = 300

Giorni feriali (7) e festivi (14)
Aprile—Ottobre 2025

Condizioni meteo favorevoli

Parcheggio e punti di accesso ai percorsi

= Profilo demografico e socioeconomico

[ Cost sostenull per 1T viaggio (luogo di partenza, mezzo...)
= Costi sostenuti in loco (iscrizione, vitto, alloggio...)

= Durata, frequenza e stagionalita delle visite

= Atvitarragiont primcipal legate ana visa
= Soddisfazione rispetto alle attivita

= Siti sostitutivi .

Costo Totale della Visita in € (TC + FEE)

2 3 4 5 6 7 s
Numero di Visite Medie Annue per Utente (V)

Dip. Territori

Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agricultur

stry (LEAF,
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Modello Lineare Generalizzato
glm(formula = VISITE_ANNO ~ COSTO_TOTALE + REDDITO_MENSILE +

D e+ (GLM) di regressione (Poisson)
QUALITA_PERCEPITA + SITI_SOSTITUTIVI, family = poisson(link = "log"), . . .
data = data) stimato sui 300 utenti

Coefficients:

Estimate ftd. Error z value Pr(>1zl)
(Intercept) 2.5000446 [0.4195341  5.959 2.54e-09)|
COSTO_TOTALE -0.0400625 |0.0048418 -8.274 < 2e-16|
REDDITO_MENSILE | 0.0002898 |0.0001577 1.838  0.066 .
QUALITA_PERCEPITA| -0.0169697 |0.0703267 -0.241  0.809
SITI_SOSTITUTIVI |-0.1597570 |0.1146956 -1.393  0.164

Equazione generale del modello:

In(V;)
= Bo + By - COSTO_TOTALE; + B, - REDDITO_MENSILE;
+ B3 - QUALITA_PERCEPITA; + S, - SITI_SOSTITUTIVI;

+1€ di costo TOT > ca.-4% di visite/anno
(00401 — 1 = 3,92%) v
nvi

i i A orfi=f =2,5000 — 0,0401 - COSTO_TOTALE; 00029
+100€ reddito mensile > +2,9% di visite/anno e 0% 0170»QU/§:]’I(‘)A 0029
(£°0.0002898x 100 _ { = 2 93%) I (=0, N ;

—0,1598 - SITI_SOSTITUTIVI;

Sostituendo i coefficienti stimati:

Esplicitando il numero di visite (V;):
V, = ¢25000-0,0401 COSTO_TOTALE;+0,00029-REDDITO_MENSILE;-0,0170-QUALITA_PERCEPITA;-0,1598- SITI_SOSTITUTIVI;
i

UNIVERSITA DI PADOVA -

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land,

Modello Lineare Generalizzato
glm(formula = VISITE_ANNO ~ COSTO_TOTALE + REDDITO_MENSILE +

D e+ (GLM) di regressione (Poisson)
QUALITA_PERCEPITA + SITI_SOSTITUTIVI, family = poisson(link = "log"), . . .
data = data) stimato sui 300 utenti

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>1zl)

Equazione generale del modello:
(Intercept) 0.4195341  5.959 2.54e-09 ***

COSTO_TOTALE 0.0048418 -8.274 < 2e-16 *** 1)
;

REDDITO_MENSILE 02898~ 0.0001577 1.838 0.066 .
= o + Py - COSTO_TOTALE; + B, - REDDITO_MENSILE;

QUALITA_PERCEPITA -0.0169697 0.0703267 -0.241  0.809
SITI_SOSTITUTIVI -0.1597570 ©.1146956 -1.393  0.164 + B3 - QUALITA_PERCEPITA; + S, - SITI_SOSTITUTIV];

Signif. codes: @ “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 < ’ 1

Sostituendo i coefficienti stimati:

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 311.726 on 299 degrees of freedom In(Vy)
Residual deviance: 31.055 on 295 degrees of freedom =2,5000 4 0,0401 - CQSTO_TOTALE; + 0,00029
AIC: 860.71 - REDDITO-MENSITE; = 0,0170 - QUALITA_PERCEPITA,

Number of Fisher Scoring iterations: 4 RS Loo SRS T SOR TV

Cioe esplicitando il numero di visite (V;):
V= £2.5000-0,0401-COSTO_TOTALE;+0,00029-REDDITO_MENSILE;~-0,0170-QUALITA_PERCEPITA;~0,1598 SITL_SOSTITUTIVI;

UNIVERSITA DI PADOVA -

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Enviro

UNIVERSITA DI PADOVA - 12

Stima del surplus del consumatore

= beneficio netto che i visitatori hanno per ogni singola
visita al di sopra del costo effettivamente sostenuto

1

CSvisita =
|BCOSTO_TOTALE|
1
= T = 24,96 €/visita
0,0400625

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Surplus del
consumatore

Curva di Domanda Individuale e Surplus del Consumatore (ITCM)

120 Surplus del Consumatore Totale
—— Curvadi Domanda (V = e®~%:%401-)
@ Baseline (V=275,C=51.36€)

Quanto sarebbe

disposta a pagare in
pil una persona prima

Surplus del Consumatore .

(CS | visita = 24.96 €) di azzerare le sue

visite?

1)
8

@
8

a
&

= Area tra la curva
della domanda e il
livello di costo

o 1 2 s 7 5 . L , effettivamente
Numero di Visite Medie Annue per Utente (V) sostenuto

Costo Totale della Visita in € (TC + FEE)
2
3

N
5]

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Envi
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Stima del valore complessivo

Surplus individuale x numero visite
24,96 €/visita x numero visite

Numero visite = numero visitatori x N. medio visite annue
(in alternativa, se noto, numero di visite registrate: possibile sottostima >
es. accompagnatori/trici, visite gratuite, errori di registrazione...)

Surplus complessivo = 24,96 €/visita x 650 visitatori x 2,75 visite
- 44.616 €/anno = ca. 7.967 €/ha = ca. 29,75 €/m di percorso

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environn

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Curva di Ds d: ivi e Scenari di
Surplus del consumatore per visita = 24.96 €

Come cambiano il numero di

visite e quindi il valore stimato

all’aumentare dei costi?

(aumento costi indiretti (es. carburanti), oppure
valutazione aumento costi diretti = tariffe)

1,23 visite > 19,9k €/anno

; 1,84 visite > 29,8k €/anno Sf"::M Ad esempio:

: 2.78 visite > 44,6k €/anno o smeemg  UN @aumento di 10 € dei costi (es. 5 €
di tariffa e 5 € di carburante) si traduce
in una ipotetica riduzione del 33% del
numero medio di visite annue e quindi

del surplus complessivo

in€ (TC + FEE)

Costo Totale della Vi

I T . un aumento di 20 € dei costi > - 56%

2 3 . 5 s 7
Numero di Visite Medie Annue per Utente (V)

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agriculture and Forestry (LEAF)

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Beneficio sociale (surplus)
44.616 €/anno

Ricavi lordi per gestori/guide
25 x 650 x 2,78
=45.175 €/anno

Valore complessivo
89.791 €/anno

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agriculture and Forestry (LEAF)

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Possibili approcci per la stima economica dei servizi ecosistemici

1. Riferimento dir fi l- a mercati

2. Simulazioni iii mercati

Market-value approaches
I

A. Benefits as ]

Demand -curve approaches )
|

[ < Indlrect ] [D. Direct methods

methods (Revealed (Stated preferences)

proxy preferences)

[Opportunlty costs ]

Production functlonj

[B Costs as proxy]
I
[Replacement costs] ( Hedonic pricing ] [ C:;;S:gg:t )
I f
J [Travel-cost methodj l [Choice modelling J l

Cost of substitute
goods

Defensive
expendltures

Market price

3. Trasferii I da studi preg

Damage and A
insurance costs I 1
( Benefit transfer )

Fonte: Masiero et al., 2018
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Esempio 5: esperimento di scelta per valutare la
disponibilita a pagare per percorsi di forest bathing

f . Attributes Description Levels
Indagine online .

i . . Number of people Number of people participatingin 1.5
Campione nazionale di the forest bathing activity 212

convenienza: 550 potenziali utenti  waterbased areas The presence of streams, waterfalls, 1. Yes
di SerViZi di forest bathlng or small lakes along the trail in the 2. No

S A . ) woods.
(distribuzione online tramite )

K ) . Activities Type of activities/experiences 1. Sensory activities
associazioni di settore) 2. Sensory activities and meditation

Tree species composition Type of forest in the site 1. Conifers
4 attributi + 1 attributo economico Eumpeanbesch
) X 3. Mixed forest (conifers and

(prezzo della sessione di forest deciduous trees)
bathing) - diversi livelli definiti Price Price to participate in a 2h30 €i2.e18, €22, €25

(diverse combinazioni possibili) actvity organized by a certified

guide
Fonte: Notaro et al., 2025 - Link

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forest

(TESAF) | Dept. Lan

Risultati

» Studio preliminare e difficilmente generalizzabile (campione non
rappresentativo, valori caso-specifici)

» Identificazione di due gruppi prevalenti di utenti: (1)
«autonomi/indipendenti» = non sono disponibili a pagare per una guida
e (2) coloro che preferiscono (e sono disposti a pagare per) la presenza
di una guida

» Peril gruppo (2): maggiore disponibilita a pagare (willingess to pay,
WTP) per composizione del sito forestale (foresta di faggio:
5,91€/visita; foreste miste: 2,07 €/visita) e presenza di corsi d'acqua o
piccoli corpi idrici (4,31 €/visita)

Fonte: Notaro et al., 2025 - Link

Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment,
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Esempio di choice-card

Forest bathing activity A Forest bathing activity B

T am not participating in :
e acticity 8 choice-card per

rispondente scelte

Number of

s 12

participasty tra le N possibili

Pri f water . . .

e S mater YES YES cqmb|na2|on|
(disegno

Activities carried i

Asiies e spelrllmentale

forest bathing definito)

Mixed forests

Per ogni card va
espressa una
preferenza (A, B, o
nessuna)

Tree species
composition

Price of activity
for person

Fonte: Notaro et al., 2025 - Link

1ne€

Dip. Territorio @ Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Env
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Possibili approcci per la stima economica dei servizi ecosistemici

1. Riferimento direttolin:liretto a mercati esistenti 2. Simulazioni iii mercati

Market-value approaches

I
C. Indirect
[B o ] [ <] @J

Demand -curve approaches

A. Benefits as
proxy preferences)
(Hedonic pricing ] [ C:ar;si:tgi;g::t )
I I

[Opportunlty costs ]
[ [Travel-cost methodj [ Choice modelling j

Production functlonj

[Replacement costs

Cost of substitute
goods

Defensive
expendltures
3. Trasferi da gtudi preg
Damage and A
insurance costs
( ]

Market price

¢ fit transfer

Fonte: Masiero et al., 2018
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Trasferimento di valori da studi precedenti

Study
site

A
@)

» Stime speditive e di massima/preliminari, mancanza di risorse (€, tempo,
competenze)

» Utile per valutazioni su larga scala, potenzialmente critico per studi
specifici e di fattibilita o per progetti esecutivi

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forest

UNIVERSITA DI PADOVA -

Un’informazione aggiuntiva: distribuzione spaziale dei
servizi ecosistemici e del loro valore

Utile per visualizzazione e analisi
visiva dei dati, ma anche per
analisi piu avanzate (statistiche ed
econometria spaziali)

Utile per la definizione di modalita
e priorita di interventi (politiche,
misure...)

Come? Comuni strumenti GIS (in-
itinere o ex-post) o modelli dedicati

Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment,

UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Studi Un unico studio di partenza (unit benefit transfer) Raccolta e revisione
precedenti s WTP 45€/sessione di forest bathing in un’area alpina in Svizzera ~ sistematica di casi rilevanti

(study site) (analisi letteratura)
Approccio Naive o semplice Adjusted (=con Trasferimento via Trasferimento via
di Benefit (senza adeguament adeguamenti o funzione (function meta-analisi
Transfer o correzioni correzioni) transfer) (meta-analysis)
Caso 45€/sessione 40€/sessione Funzione di Modello di regressione
oggetto di 500 visite 500 visite stimate/anno regressione che che quantifica le

. stimate/anno Reddito Veneto/Reddito  considera differenze delle
swd.'o . Svizzera a parita di potere caratteristiche del caso variabili significative
(policy site) Valore stimato = d’acquisto = 0,55-0,60 oggetto di studio, es. (demografiche,
es. Area 22.500 €/anno (media: 0,575) reddito, stato di socioeconomiche,
alpina in conservazione ecologiche...) tra i dati
Veneto Valore stimato: 45 x 500 x dell’area, presenza di di letteratura e il caso

0,575 = 12.937,50 €/anno siti sostituti... oggetto di studio

Dip. Territorio @ Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Env
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Uso di modelli di stima dedicati

Stanford |Natural Capital Alliance INVEST Models
Urban
Urban Cooling > Urban Flood Risk Urban Mental
Mitigation > Health >
Urban Nature Access Urban Stormwater
> Retention >

Fonte: Stanford U

Dip. Territori

Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agricultur orestry (LEAF)
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Esempio 6: INVEST Urban Mental Health

ik e Suter s vttt et Confronto di scenari:
.. linea base (1) e scenario alternativo (2)
s« > (3) differenza tra (2) e (1)

.. Dati spaziali in input (raster):
o - Uso del suolo
- Densita popolazione
- NDVI = Normalized Difference
B Vegetation Index (in alternativa valori
NDVI per ogni uso del suolo)

Dati non spaziali in input:
- Costo medio trattamenti medici ordinari

Output del modello
o = |l confronto tra i due scenari evidenzia una differenza
in termini di casi e costi evitabili (nell'esempio circa

1.78 Milioni US$)

Fonte: Stanford U. (2026)

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, £
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Contenuti della presentazione

¢ Valutazione delle risorse naturali, valore, valore economico
totale e metodi/approcci di stima (rapidi richiami)

» Alcuni esempi a diversa scala e con diversi approcci (= salute
e benessere umani intesi in un’accezione ampia)

* Considerazioni finali

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agriculture and Forestry (LEAF)
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Una prospettiva diversa: i costi della
perdita di servizi ecosistemici

ISPRA

Valore economico della perdita di servizi ecosistemici dovuti al
cambiamento d’uso del suolo in Italia (2006-2024)

Stoccaggio e sequestro di carbonio -892.867 -2.803.798 4.714.729

Qualita degli habitat -63.720.375 -53.720.375 -53.720.375
Produzione agricola -406.427.504 -408.427.504 -406.427.504
-119.632.196 -119.632.196 -119.632.196
-25.693.741 -29.999.897 -34.306.050
-12.610.756 -31.526.887 -60.443.022
imozic -5.565.166 -11.237.017 -16.908.867
Disponibilita di acqua .107.480 -101.343.504 -194.579.528
jolazione del regime idrologico -8.028.766.941 -8.692.478.342 -9.366.189.743
ific i inanti -1.226.502 -175.560.859 -
otale -8.662.643.525 -9.624.730.379 -10.586.817.231
Fonte: ISPRA (2025) = ca. 8% finanziamento del SSN a

carico dello Stato
Fonte: ISPRA (2017)

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Env
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Considerazioni finali

+ Tutte le stime sono imprecise (sbagliate?) per definizione, ma alcune di esse sono utili
It is better to be vaguely right than exactly wrong (Read, 1898)

Metriche economiche per dialogare con diversi gruppi di non-esperti in maniera
trasversale e per supportare la definizione di priorita in condizioni di risorse scarse
(cioé sempre!)

Metriche economiche «pericolose» - aspettative o disillusione

Scelta degli approcci in funzione di: finalita e scopo della stima, disponibilita di tempo,
budget, competenze, dati disponibili/accessibili, strumenti a disposizione

Afini pratici > semplice & meglio (gli esercizi accademici lasciano il che tempo che
trovano)

Coscienza dei limiti e dei possibili errori > usare buon senso, esperienza e approcci
cautelativi (es. stime con approcci diversi per verificare i risultati, min-max...)

Dip. Territorio e Sistemi Agro-Forestali (TESAF) | Dept. Land, Environment, Agriculture and Forestry (LEAF)
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