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II Sistema Nazionale per la Protezione del’Ambiente
(SNPA) ¢é operativo dal 14 gennaio 2017, data di entrata
in vigore della Legge 28 giugno 2016, n. 132 “Istituzione
del Sistema nazionale a rete per la protezione dell'am-
biente e disciplina dell'Istituto superiore per la protezione
e la ricerca ambientale”.

Esso costituisce un vero e proprio Sistema a rete che
fonde in una nuova identita quelle che erano le singole
componenti del preesistente Sistema delle Agenzie Am-
bientali, che coinvolgeva le 21 Agenzie Regionali (ARPA)
e Provinciali (APPA), oltre a ISPRA.

La legge attribuisce al nuovo soggetto compiti fondamen-
tali quali attivita ispettive nell'ambito delle funzioni di con-
trollo ambientale, monitoraggio dello stato dell'ambiente,
controllo delle fonti e dei fattori di inquinamento, attivita
di ricerca finalizzata a sostegno delle proprie funzioni,
supporto tecnico-scientifico alle attivita degli enti statali,
regionali e locali che hanno compiti di amministrazione
attiva in campo ambientale, raccolta, organizzazione e
diffusione dei dati ambientali che, unitamente alle infor-
mazioni statistiche derivanti dalle predette attivita, costi-
tuiscono riferimento tecnico ufficiale da utilizzare ai fini
delle attivita di competenza della pubblica amministra-
zione.

Attraverso il Consiglio del SNPA, il Sistema esprime il
proprio parere vincolante sui provvedimenti del Governo
di natura tecnica in materia ambientale e segnala al Mi-
nistero della Transizione Ecologica e alla Conferenza
permanente per i rapporti tra lo Stato, le regioni e le pro-
vince autonome di Trento e Bolzano I'opportunita di in-
terventi, anche legislativi, ai fini del perseguimento degli
obiettivi istituzionali. Tale attivita si esplica anche attra-
verso la produzione di documenti, prevalentemente Li-
nee Guida o Report, pubblicati sul sito del Sistema SNPA
e le persone che agiscono per suo conto non sono re-
sponsabili per I'uso che pud essere fatto delle informa-
zioni contenute in queste pubblicazioni.
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Abstract

I Rapporto “Consumo di suolo, dinamiche territoriali e
servizi ecosistemici” & un prodotto del Sistema Nazionale
per la Protezione dellAmbiente (SNPA), che assicura le
attivita di monitoraggio del territorio e del consumo di
suolo. Il Rapporto, insieme alla cartografia e alle banche
dati di indicatori allegati, fornisce il quadro aggiornato dei
processi di trasformazione della copertura del suolo e
permette di valutare il degrado del territorio e I'impatto
del consumo di suolo sul paesaggio e sui servizi ecosi-
stemici.

“Land Consumption, Land Cover Changes, and Ecosys-
tem Services” Report is published by the Italian National
System for Environmental Protection, in charge for land
cover and land consumption monitoring activities in Italy.
The Report, with the annexed maps and indicators data
bases, analyses land processes and assesses land deg-
radation and land consumption impact on landscape and
soil ecosystem services.

Parole chiave: Land Consumption/Land Take, Soil Seal-
ing, Land Cover, Land Use, Land Degradation, Soil Eco-
system Services.
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PRESENTAZIONE

L’edizione 2023 del Rapporto “Consumo di suolo, dinamiche territoriali e servizi ecosistemici” € la decima dedicata a questi
temi e fornisce il quadro aggiornato dei processi di trasformazione del nostro territorio, che continuano a causare la perdita
di una risorsa fondamentale, il suolo, con le sue funzioni e i relativi servizi ecosistemici. Il Rapporto analizza I'evoluzione del
territorio e del consumo di suolo all’interno di un pit ampio quadro di analisi delle dinamiche delle aree urbane, agricole e
naturali ai diversi livelli, attraverso indicatori utili a valutare le caratteristiche e le tendenze del consumo, della crescita urbana
e delle trasformazioni del paesaggio, ma anche dell’evoluzione, della distribuzione e delle caratteristiche della vegetazione,
fornendo valutazioni sullimpatto della crescita della copertura artificiale del suolo, con particolare attenzione alle funzioni
naturali perdute o minacciate. La tutela del patrimonio ambientale, del paesaggio e il riconoscimento del valore del suolo e
del capitale naturale sono compiti e temi a cui richiama I'Europa, rafforzati dal Green Deal, dalla Legge per il ripristino della
natura, dalla Strategia europea per il suolo per il 2030 e dalla recentissima proposta di direttiva europea per il monitoraggio
e la resilienza del suolo, presentata dalla Commissione a luglio di quest'anno. Obiettivi che sono ancor pit fondamentali per
noi alla luce delle particolari condizioni di fragilita ambientali e di criticita climatiche del nostro Paese, che anche negli ultimi
mesi si sono purtroppo manifestate con forza, e rispetto alle quali il Rapporto fornisce il proprio contributo di conoscenza,
anche evidenziando le relazioni tra la trasformazione del territorio e la perdita della sua capacita di regolazione dei cicli
naturali, come quello idrologico, e di fornire servizi ecosistemici fondamentali.

In questo contesto, anche in considerazione della disomogeneita delle azioni sul territorio, sarebbe importante arrivare all’ap-
provazione di una legge nazionale sul consumo di suolo in conformita agli indirizzi europei, che affermi i principi fondamentali
di riuso, rigenerazione urbana e limitazione del consumo dello stesso, sostenendo con misure positive il futuro dell'edilizia e
la tutela e la valorizzazione dell’attivita agricola. L’azzeramento del consumo netto di suolo € un obiettivo necessario anche
per il raggiungimento dei target previsti dal’Agenda Globale per lo sviluppo sostenibile, dal Piano Nazionale di Ripresa e
Resilienza e dal Piano per la Transizione Ecologica. Lo stop al consumo di suolo dovrebbe avvenire sia minimizzando gli
interventi di artificializzazione, sia aumentando il ripristino naturale delle aree pit compromesse, quali gli ambiti urbani e le
coste, ed e considerato una misura chiave anche per I'adattamento ai cambiamenti climatici. Arrestare il consumo di suolo
nel nostro Paese permetterebbe di fornire un contributo fondamentale per affrontare le grandi sfide poste dai cambiamenti
climatici, dal dissesto idrogeologico, dallinquinamento dell'aria, dell'acqua e del suolo, dal diffuso degrado del territorio, del
paesaggio e dell’ecosistema, dalla perdita di biodiversita.

| dati aggiornati al 2022, prodotti a scala nazionale, regionale e comunale, sono in grado di rappresentare anche le singole
trasformazioni individuate con una grana di estremo dettaglio, grazie allimpegno del Sistema Nazionale per la Protezione
dell’Ambiente (SNPA), che vede ISPRA insieme alle Agenzie per la protezione dell’ambiente delle Regioni e delle Province
Autonome, in un lavoro congiunto di monitoraggio svolto anche utilizzando le migliori informazioni che le nuove tecnologie
sono in grado di offrire e le informazioni derivanti da satelliti di osservazione della terra, tra cui quelle del programma Coper-
nicus. E infatti compito del Sistema, ai sensi della legge 132/2016, seguire le trasformazioni del territorio e la perdita di suolo
naturale, agricolo e seminaturale, inteso come risorsa ambientale essenziale e fondamentalmente non rinnovabile, vitale per
il nostro ambiente, il nostro benessere e la nostra stessa economia. Questo ruolo di sentinella e fondamentale soprattutto in
una fase di aftesa di una normativa nazionale compiuta sul consumo di suolo, che ci auguriamo possa garantire il progressivo
rallentamento e il rapido azzeramento del consumo di suolo netto in Italia. | dati completi sul consumo del suolo, sullo stato
del territorio e degli insediamenti, sugli impatti sui servizi ecosistemici, sul degrado e sulle altre variabili studiate, sono rila-
sciati in formato aperto e liberamente accessibili sui siti dellISPRA e del SNPA e costituiscono uno dei dataset di riferimento
del Sistema Informativo Nazionale Ambientale (SINA). Costituiscono uno strumento che il Sistema rende disponibile all'intera
comunita istituzionale e scientifica nazionale e una base conoscitiva a supporto delle diverse politiche, dello sviluppo del
quadro normativo e delle decisioni a livello locale necessarie per arrivare all'obiettivo di arresto del consumo di suolo.




Il monitoraggio di quest'anno conferma la criticita del consumo di suolo nelle zone periurbane e urbane, in cui si rileva un
continuo e significativo incremento delle superfici artificiali, con un aumento della densita del costruito a scapito delle aree
agricole e naturali, unitamente alla criticita delle aree nellintorno del sistema infrastrutturale, piti frammentate e oggetto di
interventi di artificializzazione a causa della loro maggiore accessibilita e anche per la crescente pressione dovuta alla richie-
sta di spazi sempre pit ampi per la logistica. | dati confermano I'avanzare di fenomeni quali la diffusione, la dispersione, la
decentralizzazione urbana da un lato e, dall’altro, la forte spinta alla densificazione di aree urbane, che causa la perdita di
superfici naturali all'interno delle nostre citta, superfici preziose per assicurare I'adattamento ai cambiamenti climatici in atto.
Tali processi riguardano soprattutto le aree costiere e le aree di pianura, mentre al contempo, soprattutto in aree marginali,
si assiste all’abbandono delle terre e alla frammentazione delle aree naturali. La valutazione del degrado del territorio, stret-
tamente legata alla perdita di servizi ecosistemici che un suolo sano ¢ in grado di offrire, permette di avere un quadro com-
pleto dei fenomeni che impattano sulle funzioni del suolo e che limitano la capacita di “combattere la desertificazione, ripri-
stinare terreni degradati e suolo, compresi i terreni colpiti da desertificazione, siccita e inondazioni, per realizzare la neutralita
del degrado del territorio (Land Degradation Neutrality - LDN)” e di “far diventare piti inclusive, sicure, resilienti e sostenibili
le citta” entro il 2030, come previsto dagli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile definiti dall’Agenda Globale per lo sviluppo soste-
nibile delle Nazioni Unite.

Gli ultimi dati ¢i mostrano che, purtroppo, il consumo di suolo, con le conseguenze analizzate approfonditamente in questo
rapporto, non solo da due anni non rallenta piu, ma nel 2022 accelera bruscamente e torna a correre a ritmi che, in Italia,
non si vedevano da piu di 10 anni. | fenomeni di trasformazione del territorio agricolo e naturale in aree artificiali hanno cosi
sfiorato i 2,5 metri quadrati al secondo e riguardato quasi 77 chilometri quadrati in un solo anno, il 10% in piu rispetto al 2021.
Si tratta certamente di un ritmo non sostenibile, che dipende anche dall’assenza di interventi normativi efficaci in buona parte
del Paese o dell’attesa della loro attuazione e della definizione di un quadro di indirizzo omogeneo a livello nazionale.

L'iniziativa delle Regioni e delle Amministrazioni locali sembra essere riuscita marginalmente, per ora, e solo in alcune parti
del territorio, ad arginare I'aumento delle aree artificiali, rendendo evidente la forza del fenomeno e il fatto che gli strumenti
attuali non abbiano mostrato ancora l'auspicata efficacia nel governo del consumo di suolo. Cid rappresenta un grave vulnus
per la capacita dell'ltalia di adattarsi ai cambiamenti climatici, con nostri sempre piu fragili territori che non possono pit
permettersi questo tasso di artificializzazione del suolo. Non possono permetterselo neanche dal punto di vista strettamente
economico, come ci indica ormai da tempo la Commissione Europea. La perdita consistente di servizi ecosistemici e I'au-
mento dei “costi nascosti”, dovuti alla crescente impermeabilizzazione del suolo, sono presentati in questo Rapporto al fine
di assicurare la comprensione delle conseguenze dei processi di artificializzazione, delle perdite di suolo e del degrado a
scala locale, anche in termini di erosione dei paesaggi rurali, perdita di servizi ecosistemici e vulnerabilita agli eventi estremi.

Un consistente contenimento del consumo di suolo, per raggiungere presto l'obiettivo europeo del suo azzeramento, é la
premessa, quindi, per garantire una ripresa sostenibile dei nostri territori attraverso la promozione del capitale naturale e del
paesaggio, la riqualificazione e la rigenerazione urbana e l'edilizia di qualita, oltre al riuso delle aree contaminate o dismesse.
Per questo obiettivo sara indispensabile fornire ai Comuni e alle Citta Metropolitane indicazioni chiare e strumenti utili per
rivedere anche le previsioni di nuove edificazioni presenti all'interno dei piani urbanistici e territoriali gia approvati. In questo
quadro lo sforzo del SNPA con il Rapporto si pone come punto fermo, fornendo un supporto conoscitivo autorevole per
l'impostazione e la definizione di un efficace nuovo quadro normativo e per un maggiore orientamento delle politiche territo-
riali verso la sostenibilita ambientale e la tutela del paesaggio.

Stefano Laporta

Presidente dell Istituto Superiore per la Protezione e la
Ricerca Ambientale (ISPRA) e del Sistema Nazionale
per la Protezione del’Ambiente (SNPA)




Dedicato a Bernardino Romano,

che ha insegnato a tutti noi
a pensare ecologicamente
e ha riportato il suolo vivo

al centro della pianificazione
territoriale
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INTRODUZIONE

IL VALORE DEL SUOLO

Il suolo € lo strato superiore della crosta terrestre, costi-
tuito da componenti minerali, materia organica, acqua,
aria e organismi viventi e rappresenta l'interfaccia tra
terra, aria e acqua, ospitando gran parte della biosfera.

Troppo pochi sanno che il nostro futuro dipende dallo
strato sottile che si estende sotto i nostri piedi. Il suolo e
la moltitudine di organismi che in esso vivono ci forni-
scono cibo, biomassa, fibre e materie prime, regolano i
cicli dell'acqua, del carbonio e dei nutrienti e rendono
possibile la vita sulla terra (Commissione Europea,
2021).

Il suolo & una risorsa vitale, limitata, non rinnovabile
e insostituibile. Un suolo sano costituisce la base es-
senziale dell'economia, della societa e dellambiente, in
quanto produce alimenti, accresce la nostra resilienza ai
cambiamenti climatici, agli eventi meteorologici estremi,
alla siccita e alle inondazioni e favorisce il nostro benes-
sere. Riesce inoltre a immagazzinare carbonio, ha una
maggiore capacita di assorbire, conservare e filtrare I'ac-
qua e fornisce servizi vitali come alimenti sicuri e nutrienti
e biomassa per i settori non alimentari della bioeconomia
(Commissione Europea, 2023).

Il suolo &, infatti, una risorsa finita che, visti i tempi estre-
mamente lunghi di formazione, si puo ritenere sostanzial-
mente non rinnovabile: occorrono migliaia di anni per
produrre pochi centimetri di questo tappeto magico
(Commissione Europea, 2021).

Per tali ragioni e per il suo valore intrinseco, il suolo na-
turale deve essere tutelato e preservato per le genera-
zioni future (Parlamento europeo e Consiglio, 2013).

Il suolo & un ecosistema essenziale, complesso, multi-
funzionale e vitale di importanza cruciale sotto il profilo
ambientale e socioeconomico, che svolge molte funzioni
chiave e fornisce servizi vitali per I'esistenza umana e la
sopravvivenza degli ecosistemi affinché le generazioni
attuali e future possano soddisfare le proprie esigenze
(Parlamento europeo, 2021). Ci fornisce cibo, biomassa
e materie prime; & la piattaforma per lo svolgimento delle
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attivita umane; rappresenta un elemento centrale del
paesaggio e del patrimonio culturale e svolge un ruolo
fondamentale come habitat e pool genico. Nel suolo ven-
gono stoccate, filtrate e trasformate molte sostanze, tra
le quali I'acqua, gli elementi nutritivi e il carbonio. Per I'im-
portanza che rivestono sotto il profilo socioeconomico e
ambientale, anche queste funzioni devono essere tute-
late (Commissione Europea, 2006).

I suoli che godono di buona salute sono inoltre il piu
grande deposito di carbonio del pianeta esclusi gli
oceani. Questa caratteristica, insieme alla capacita di as-
sorbire acqua come una spugna e ridurre il rischio di al-
lagamenti e siccita, fa del suolo un alleato indispensabile
nella lotta per la mitigazione e l'adattamento ai cambia-
menti climatici (Commissione Europea, 2021).

L'importanza di proteggere il suolo e di promuoverne la
salubrita, tenendo conto del persistere del degrado di
tale ecosistema vivente, di tale componente della biodi-
versita e di tale risorsa non rinnovabile, deriva anche dai
costi dell'inazione riguardo al degrado del suolo, con
stime che nell'Unione Europea superano i 50 miliardi di
euro all'anno (Parlamento europeo, 2021).

I nostri suoli stanno soffrendo: secondo le stime tra il 60%
e il 70% dei suoli nellUE non € in buona salute. Terreni
e suoli continuano ad essere soggetti a processi di forte
degrado come l'erosione, la compattazione, la riduzione
di materia organica, Iinquinamento, la perdita di biodiver-
sita, la salinizzazione e l'impermeabilizzazione (Commis-
sione Europea, 2021).

I processi di degrado non si arrestano e si aggravano,
con effetti e cause che vanno oltre le frontiere nazionall,
riducendo la capacita del suolo di fornire servizi vitali in
tutta I'UE e nei paesi limitrofi. Questa situazione mette a
repentaglio la salute umana, 'ambiente, il clima, I'econo-
mia e la societa perché incide, tra l'altro, sulla sicurezza
alimentare, sulla qualita dellacqua, sull'entita delle inon-
dazioni e della siccita, sulla produzione di biomassa,
sulle emissioni di carbonio e sulla perdita di biodiversita
(Commissione Europea, 2023).
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Le funzioni ecologiche che un suolo di buona qualita & in

grado di assicurare garantiscono, oltre al loro valore in-

trinseco, anche un valore economico e sociale attraverso

la fornitura di diversi servizi ecosistemici’, che si suddivi-

dono inZ;

- servizi di approvvigionamento (prodotti alimentari e
biomassa, materie prime, etc.);

- servizi di regolazione e mantenimento (regolazione
del clima, sequestro e stoccaggio del carbonio, con-
trollo dell'erosione e regolazione degli elementi
della fertilita, regolazione della qualita dell'acqua,
protezione e mitigazione dei fenomeni idrologici
estremi, riserva genetica, conservazione della bio-
diversita, etc.);

- servizi culturali (servizi ricreativi e culturali, funzioni
etiche e spirituali, paesaggio, patrimonio naturale,
etc.).

Le terre coltivate e i pascoli dellUE producono servizi
ecosistemici quantificabili in 76 miliardi di euro all'anno:
meno di un terzo e generato dalla produzione agricola, il
resto da altri servizi ecosistemici. Tuttavia, sebbene i be-
nefici dei suoli sani e i costi del degrado del suolo, in-
sieme alla riduzione dei servizi ecosistemici, interessano
sia il pubblico che gli utilizzatori del terreno, sono questi
ultimi ad avere le maggiori prerogative sul loro uso e ge-
stione. Inoltre, il valore del capitale del suolo deve essere
correttamente riflesso nella contabilita del capitale natu-
rale, in modo da rendere piu visibile la nostra dipendenza
dal suolo. Per evitare i rischi legati al continuo degrado
del suolo e l'impatto di questo sull'economia e sul benes-
sere di tutti, i suoli richiedono I'attenzione massima e ur-
gente di governi, parlamenti, autorita pubbliche di ogni
livello, oltre che di operatori economici, utilizzatori di
suoli, comunita locali e cittadini (Commissione Europea,
2021).

' Le attuali definizioni di servizi ecosistemici mettono in relazione i be-
nefici che 'uomo ottiene, direttamente o indirettamente, dagli ecosi-
stemi (Costanza et al., 1997), necessari al proprio sostentamento
(Blum, 2005; Commissione Europea, 2006; Millennium Ecosystem
Assessment, 2005), o, secondo la TEEB Foundations (Kumar, 2010):
“Ecosystem Services are the direct and indirect contributions of eco-
systems to human well-being’.

2 CICES (Common International Classification of Ecosystem Services)
www.cices.eu
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| servizi ecosistemici possono essere considerati come
un contributo indiretto del “capitale naturale”, ovvero ['in-
sieme delle risorse naturali che forniscono beni e servizi
allumanita (World Bank, 2012). Il termine “capitale” ci ri-
corda che, in alcuni casi, accanto ai valori intrinseci del
suolo, si possono individuare aspetti della sua impor-
tanza economica, molti dei quali misurabili con 'ausilio di
valutazioni monetarie3. Tali valutazioni possono sicura-
mente aiutare ad alimentare I'attenzione sulle risorse na-
turali4 attraverso una considerazione articolata dei valori
in gioco, monetari e no, ma non devono portarci a ridurre
il valore della Natura a un unico criterio, che non tenga
conto della sostanza politica delle scelte. Infatti, se la mo-
netizzazione ha in sé delle buone ragioni come, ad
esempio la capacita di mostrare il valore di una risorsa
con un codice a tutti noto, rischia di alimentare un per-
verso e incancellabile retropensiero secondo il quale, in
fondo, ogni risorsa & una merce con un prezzo e, quindi,
con un possibile mercato di scambio che non pu6 tenere
in conto il vero valore e il concetto di incommensurabilita
della Natura (Pileri et al., 2018). E lo stesso principio fis-
sato dalla Commissione Europea (2021), che ha definito
un preciso ordine di priorita da seguire per raggiungere
l'obiettivo di azzeramento del consumo di suolo:

1. evitare il consumo e l'impermeabilizzazione del
suolo;

2. in caso di nuove necessita, riutilizzare terreni gia
consumati e impermeabilizzati;

3. senon & possibile evitare il consumo e l'impermea-
bilizzazione del suolo, utilizzare aree gia degradate;

4. infine, solo per interventi assolutamente inevitabili,
applicare misure di mitigazione per ridurre al minimo
la perdita di servizi ecosistemici e per la loro com-

3 Costi di ripristino, perdite potenziali di capitale prodotto, costi econo-
mici che & necessario sostenere per poter godere di un certo "servi-
zio" ecosistemico, etc.

4 E utile, comunque, ricordare che molti ritengono, per dirla con le pa-
role di George Monbiot, che “illusoria & I'aspettativa che si possa di-
fendere il mondo vivente applicando la stessa mentalita che lo sta di-
struggendo. Idee come quella che la natura esista per servire a noi;
che il suo valore stia nei benefici strumentali che possiamo estrarne;
che questo valore possa essere misurato in moneta contante; e che
cio che non pud essere misurato non ha importanza, si sono dimo-
strate letali per il resto della vita sulla Terra” (Femia e Monbiot, 2018).
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pensazione attraverso interventi come la rinaturaliz-
zazione di una superficie con qualita e funzione eco-
logica equivalente.

CONSUMO, COPERTURA, USO E DEGRADO DEL
SUOLO

Terreni e suoli sono risorse fragili e limitate, soggette alla
pressione di una sempre crescente ricerca di spazio: I'e-
spansione urbana e limpermeabilizzazione del suolo
consumano la natura e trasformano preziosi ecosistemi
in deserti di cemento (Commissione Europea, 2021).

Il consumo di suolo & un processo associato alla perdita
di una risorsa ambientale fondamentale, limitata e non
rinnovabile, dovuta all'occupazione di una superficie ori-
ginariamente agricola, naturale o seminaturale con una
copertura artificiale. E un fenomeno legato alle dinami-
che insediative e infrastrutturali ed e prevalentemente
dovuto alla costruzione di nuovi edifici, fabbricati e inse-
diamenti, all'espansione delle citta, alla densificazione o
alla conversione di terreno entro un’area urbana, all'in-
frastrutturazione del territorio.

Figura 1. Un edificio in costruzione

5 |l glossario completo e aggiorato delle definizioni utilizzate nel pre-
sente rapporto & disponibile sul sito www.consumosuolo.ispram-
biente.it.

6 La reversibilita non € mai a costo zero per I'ecosistema suolo. Ad
esempio, i movimenti di terra in un cantiere implicano compattazioni,
rimozioni e anche possibili contaminazione. | suoli consumati in modo
reversibile, in ogni caso, perdono o vedono ridursi significativamente
alcune funzioni, specie quelle ecologiche e quelle legate alla biodiver-
sita. Inoltre, il concetto di reversibilita implica comunque danni e im-
patti temporanei che spesso possono essere molto prolungati.
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La definizione di consumo di suolo, che nel passato era
stata oggetto di diverse interpretazioni, & ben chiarita da
recenti documenti a livello europeo a cui ISPRA e il
SNPA fanno riferimento per le attivita di monitoraggio na-
zionale:

Land take can be defined as the increase in artificial ar-
eas over time (EEA, 2021).

Land take means the conversion of natural and semi-nat-
ural land into artificial land, i.e., land used as a platform
for constructions and infrastructure or as a direct source
of raw material or as archive for historic patrimony at the
expense of the capacity of soils to provide other ecosys-
tem services (Commissione Europea, 2023).

Il consumo di suolo &, quindi, definito come la varia-
zione da una copertura non artificiale (suolo non con-
sumato) a una copertura artificiale del suolo (suolo con-
sumato)®.

Ci sono diverse forme di consumo di suolo e, in partico-
lare, si possono distinguere il consumo di suolo perma-
nente (dovuto a una copertura artificiale permanente) e il
consumo di suolo reversibile (dovuto a una copertura ar-
tificiale reversibile)®.

I consumo di suolo netto ¢ valutato attraverso il bilan-
cio tra il consumo di suolo e 'aumento di superfici agri-
cole, naturali e seminaturali dovuto a interventi di recu-
pero, demolizione, deimpermeabilizzazione, rinaturaliz-
zazione o altro (Commissione Europea, 2012). La Com-
missione ha chiarito che “azzeramento del consumo di
suolo netto” significa evitare I'impermeabilizzazione di
aree agricole e di aree aperte, anche in ambito urbano,
e, per la componente residua non evitabile, compensarla
attraverso la rinaturalizzazione di un’area di estensione
uguale o superiore, che possa essere in grado di tornare
a fornire i servizi ecosistemici forniti da suoli naturali
(Commissione Europea, 2016)7. Va specificato che il

7 What does ‘no net land take’ mean? Sealing agricultural land and
open spaces should be avoided as far as possible and the focus
should be on building on land that has already been sealed. This
might require greater investment, for example to redevelop land previ-
ously used as an industrial site (including decontamination). However,
new houses still need to be built and the 2050 goal does not aspire to
reduce sealing of new land to zero. When land is taken, the aspiration
is to ensure this is no more than is compensated for elsewhere. For
example, unused land could be returned to cultivation or renaturalised
so that it can once again provide the ecosystem services of unsealed
soils (Commissione Europea, 2016).
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solo obiettivo del consumo di suolo netto zero rischia di
non intervenire sulla qualitd degli interventi ma solo sul
bilancio complessivo; pertanto, & necessario accompa-
gnarlo con misure per impedire consumi inutili e limitarli
alla componente non evitabile. Inoltre, va sempre raffor-
zata la considerazione del suolo in quanto risorsa unica,
rara e non riproducibile nella definizione dell'eventuale
compensazione, anche perché, ad esempio, se un ter-
reno agricolo impermeabilizzato venisse “neutralizzato
statisticamente” da un desealing per una zona verde in
citta, si avrebbe comunque un effetto di degradazione
netta del suolo.

Per copertura del suolo (Land Cover) si intende la co-
pertura biofisica della superficie terrestre, che com-
prende le superfici artificiali, le zone agricole, i boschi e
le foreste, le aree seminaturali, le zone umide, i corpi
idrici, come definita dalla direttiva 2007/2/CE. La coper-
tura artificiale puo essere di tipo permanente (edifici, fab-
bricati, infrastrutture pavimentate o ferrate, altre aree pa-
vimentate o dove sia avvenuta un'impermeabilizzazione
permanente del suolo) o di tipo reversibile (aree non pa-
vimentate con rimozione della vegetazione e asporta-
zione o compattazione del terreno dovuta alla presenza
di infrastrutture, cantieri, piazzali, parcheggi, cortili,
campi sportivi o depositi permanenti di materiale; im-
pianti fotovoltaici a terra; aree estrattive non rinaturaliz-
zate; altre coperture artificiali non connesse alle attivita
agricole in cui la rimozione della copertura ripristini le
condizioni naturali del suolo).

L'Agenzia Europea per I'Ambiente definisce le superfici
a copertura artificiale come:

Tutte le superfici dove il paesaggio é stato modificato o &
influenzato da attivita di costruzione sostituendo le su-
perfici naturali con strutture artificiali abiotiche 2D/3D o
con materiali artificiali. Le parti artificiali di aree urbane e
suburbane, dove sono presenti infrastrutture insediative
permanenti; inclusi anche gli insediamenti in aree rurali.
Le aree verdi in ambiente urbano non sono considerate
superfici artificiali (EEA, 2023).

Secondo questa definizione, solo una parte dellarea di
insediamento & davvero artificiale, poiché giardini, parchi
urbani e altri spazi verdi non devono essere considerati®.

8 Si veda anche EEA, 2021: Urban green areas are not considered
when addressing artificial areas.
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Rientrano, invece, tra le superfici artificiali anche quelle
presenti nelle zone agricole e naturali (Commissione Eu-
ropea, 2013).

L'impermeabilizzazione del suolo, ovvero la copertura
permanente di parte del terreno e del relativo suolo con
materiali artificiali (quali asfalto o calcestruzzo) per la co-
struzione, ad esempio, di edifici e strade, costituisce la
forma piu evidente e piu diffusa di copertura artificiale.
Altre forme di consumo di suolo vanno dalla perdita totale
della “risorsa suolo” attraverso la rimozione per escava-
zione (comprese le attivita estrattive a cielo aperto), alla
perdita parziale, pi 0 meno rimediabile, della funziona-
lita della risorsa a causa di fenomeni quali, ad esempio,
la compattazione in aree non asfaltate adibite a parcheg-
gio. L'impermeabilizzazione pud avvenire sia su aree
non consumate, sia su aree gia consumate ma non an-
cora impermeabilizzate (Figura 2).

Suolo non
consumato

Impermeabilizzazione

avvenuta su suolo non
consumato

(ad es. naturale,
agricolo)

Suolo consumato
reversibile
(ad es. cantieri)

Impermeabilizzazione
-

>
avvenuta su suolo
consumato reversibile

Figura 2. Impermeabilizzazione del suolo

L'impermeabilizzazione rappresenta la principale causa
di degrado del suolo in Europa, comporta un rischio ac-
cresciuto di inondazioni, contribuisce ai cambiamenti cli-
matici, minaccia la biodiversita, provoca la perdita di ter-
reni agricoli fertili e aree naturali e seminaturali, contri-
buisce insieme alla diffusione urbana alla progressiva e
sistematica distruzione del paesaggio, soprattutto rurale
e alla perdita delle capacita di regolazione dei cicli natu-
rali e di mitigazione degli effetti termici locali (Commis-
sione Europea, 2012). La copertura con materiali imper-
meabili & probabilmente 'uso pill impattante che si pud
fare della risorsa suolo poiché ne determina la perdita to-
tale 0 una compromissione permanente della sua funzio-
nalita tale da limitare/inibire il suo insostituibile ruolo nel




ciclo degli elementi nutritivi. Le funzioni produttive dei
suoli sono, pertanto, inevitabilmente perse, cosi come la
loro possibilita di assorbire CO2, di regolare i flussi idrici,
di fornire supporto e sostentamento per la componente
biotica dell'ecosistema, di garantire la biodiversita e,
spesso, la fruizione sociale. L'impermeabilizzazione
deve essere, per tali ragioni, intesa come un costo am-
bientale, risultato di una diffusione indiscriminata delle ti-
pologie artificiali di uso del suolo che porta al degrado
delle funzioni ecosistemiche e all’alterazione dell'equili-
brio ecologico (Commissione Europea, 2013).

Una diversa analisi delle trasformazioni territoriali che si
intreccia, ma deve essere distinta dall'analisi del con-
sumo di suolo, € quella basata sull'uso del suolo, che
rappresenta il principale riferimento della pianificazione e
lo strumento fondamentale per raggiungere I'obiettivo
dell'azzeramento del consumo di suolo. L'uso del suolo
(Land Use) & un concetto diverso dalla copertura del
suolo, ovvero dall'effettivo stato biofisico, poiché rappre-
senta un riflesso delle interazioni tra 'uomo e il suolo e
costituisce quindi una descrizione di come esso venga (0
possa essere) impiegato in attivitd antropiche. La diret-
tiva 2007/2/CE definisce I'uso del suolo come una clas-
sificazione del territorio in base alla dimensione funzio-
nale o alla destinazione socioeconomica presenti e pro-
grammate per il futuro® (ad esempio: residenziale, indu-
striale, commerciale, agricolo, silvicolo, ricreativo). Un
cambio di uso del suolo (e ancora meno un cambio di
destinazione d'uso del suolo previsto da uno strumento
urbanistico) potrebbe non avere alcun effetto sullo stato
reale del suolo, che potrebbe mantenere intatte le sue
funzioni e le sue capacita di fornire servizi ecosistemici,
e quindi non rappresentare un reale consumo di suolo.
Al contrario, forme significative di consumo di suolo po-
trebbero essere rilevate anche in aree a destinazione
agricola. Si deve quindi distinguere il livello de iure da

9 Land Use is itself split up into two different types: 1. The Existing
Land Use (current land use in the above definition), which objectively
depicts the use and functions of a territory as it has been and effec-
tively still is in real life; 2. The Planned Land Use (future planned land
use in the above definition), which corresponds to spatial plans, de-
fined by spatial planning authorities, depicting the possible utilization
of the land in the future. Planned land use is requlated by spatial plan-
ning documents elaborated at various levels of administration (Diret-
tiva 2007/2/CE).
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quello de facto'9, dovendo considerare il suolo come ri-
sorsa (Commissione Europea, 2016). La necessita di ri-
levare separatamente le classi di copertura e di uso del
suolo & riconosciuta anche nell’ambito dello European
Land Use Land Cover (LULC) monitoring and reporting
obligations a cura del’Agenzia Europea per I'Ambiente
(EEA, 2018).

La rappresentazione del consumo di suolo €, quindi, data
dal crescente insieme di aree a copertura artificiale (im-
permeabilizzate 0 non impermeabilizzate) e, in partico-
lare, da edifici, fabbricati, infrastrutture e altre costruzioni,
aree estrattive, discariche, cantieri, aree pavimentate, in
terra battuta, ricoperte da materiali artificiali, pannelli fo-
tovoltaici, non necessariamente in aree urbane. Tale de-
finizione si estende, pertanto, a tutti gli interventi di nuove
artificializzazioni in ambiti urbani, rurali e naturali ed
esclude, invece, la realizzazione di nuove aree verdi ur-
bane, che, indipendentemente dalla loro destinazione
d'uso e dove non siano realizzate coperture artificiali,
non rappresentano forme di consumo di suolo. Anche la
densificazione urbana, se intesa come una nuova coper-
tura artificiale del suolo all'interno di un'area urbana, rap-
presenta una forma di consumo di suolo™".

Il degrado del suolo ¢ il fenomeno di alterazione delle
condizioni del suolo dovuto alla riduzione o alla perdita di
produttivita biologica o economica a causa principal-
mente dell’attivita del’'uomo (Oldeman et al., 1991). Oltre
alla produttivita, altri fattori come la copertura del suolo,
I'erosione idrica o il contenuto di carbonio organico pos-
sono essere usati per valutare il degrado del suolo (Lal,
2015). Altre definizioni di degrado del suolo evidenziano
la perdita, talvolta irreversibile, di biodiversita, delle fun-
zioni e della capacita di fornire servizi ecosistemici (Or-
giazzi et al., 2016). La desertificazione consiste nel livello
estremo di degrado del suolo. La UNCCD ha adottato il
Quadro Strategico 2018-2030 che & imperniato sul con-

10 Per approfondimenti, con riferimento alla situazione italiana, si ve-
dano, ad esempio, Maddalena (2014) e Pileri (2018).

" “Land take includes the conversion of land within an urban area
(densification)” (Commissione Europea, 2012). Ci sono anche forme
di densificazione che non consumano nuovo suolo, ad esempio
quando si interviene su aree gia edificate o su aree dismesse in cui,
quindi, non aumentano le aree a copertura artificiale.
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seguimento del target 15.3 degli Obiettivi di Sviluppo So-
stenibile (SDGs) finalizzato a conseguire la neutralita in
termini di degrado del suolo entro il 2030 (Land Degra-
dation Neutrality - LDN). La LDN & stata definita
dallUNCCD (2016) come “uno stato in cui la quantita e
la qualita delle risorse territoriali, necessarie a sostenere
funzioni e servizi ecosistemici e a rafforzare la sicurezza
alimentare, rimangono stabili o aumentano entro specifi-
che scale temporali e territoriali ed ecosistemi”.

In Tabella 1 & riportata una sintesi delle definizioni utiliz-
zate e delle differenze tra i concetti di espansione urbana
e infrastrutturale, consumo di suolo (o artificializzazione),
impermeabilizzazione del suolo e degrado del suolo at-
traverso una matrice dei cambiamenti di copertura del
suolo.

Tabella 1. Matrice dei cambiamenti di copertura del suolo e definizione di espansione urbana e infrastrutturale (EUI - bordo rosso), consumo di
suolo (CDS - bordo marrone), impermeabilizzazione (IMP - bordo viola) e degrado (riempimento arancione per le aree in peggioramento, in grigio

per le aree stabili, in verde per le aree in miglioramento)

. : Vegeta-
Arec artfi- | Aree arifi- | Aree ve- Suolona- | zioneer- | Serre non :
Copertura ciali im- ciali non getate in . . Copertura | Prati e pa- A
del suolo permeabi- | impermea- | ambiente BIFEE 0 el pavimen- arborea scoli B
lizzate bilizzate | urbano | Ve9etdlo | areaagri- 12
cola
Aree artifi-
ciali im-
permeabi-
lizzate
Aree artifi-
. ciali non IMP
impermea-
bilizzate
Aree ve-
getate in CDS
ambiente IMP Chs
urbano
Suolo na- EUI EUI
turale non CDS cDS EUI
vegetato IMP
Vegeta-
zione er- EUI EUI
bacea in CDS cDS EUI
area agri- IMP
cola
Serre non EUI EUI
pavimen- CDS cDS EUI
tate IMP
EUI
Copertura EUI
CDS EUI
arborea IMP CDS
) EUI
ol I T
IMP
EUI
Acque CDS (I;Egé EUI
IMP
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Figura 3. Consumo di suolo ad Ardea (Roma) per la realizzazione di un nuovo polo logistico di 5,67 ettari, dovuti all'area di cantiere (122) e an-
nesso edificio (111). In alto 'immagine relativa all'anno 2021, in basso al 2022.

17




REPORT |

IL MONITORAGGIO DEL TERRITORIO E DEL
CONSUMO DI SUOLO IN ITALIA

Le attivita di monitoraggio del territorio in termini di uso,
copertura e consumo di suolo nel nostro Paese, assicu-
rate dal Sistema Nazionale per la Protezione dell’Am-
biente (SNPA) come previsto dalla L.132/20162, permet-
tono di avere un quadro aggiornato annualmente
dell'evoluzione dei fenomeni del consumo di suolo, delle
dinamiche di trasformazione del territorio e della crescita
urbana, in particolare, attraverso la produzione di carto-
grafia tematica e I'elaborazione di indicatori specifici.

Figura 4. Il Sistema Nazionale per la Protezione dell’Ambiente (SNPA)

La L.132/2016, al fine di assicurare omogeneita ed effi-
cacia all’'esercizio dell’'azione conoscitiva e di controllo
pubblico della qualita del’ambiente a supporto delle po-
litiche di sostenibilita ambientale e di prevenzione sani-
taria a tutela della salute pubblica del nostro Paese, isti-
tuisce i LEPTA, i Livelli Essenziali delle Prestazioni Tec-
niche Ambientali, che costituiscono il livello minimo omo-
geneo su tutto il territorio nazionale delle attivita che il
Sistema nazionale & tenuto a garantire, anche ai fini del
perseguimento degli obiettivi di prevenzione collettiva
previsti dai livelli essenziali di assistenza sanitaria. Pro-

12 Legge 28 giugno 2016, n. 132. Istituzione del Sistema nazionale a
rete per la protezione dell'ambiente e disciplina dell'Istituto superiore
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prio in tale ambito & previsto che il SNPA assicuri il mo-
nitoraggio del territorio e del consumo di suolo attraverso
la redazione di cartografia tematica e I'utilizzo di reti di
monitoraggio puntali o di tecniche di Earth Observation
per la classificazione della copertura del suolo. Il SNPA
si &, quindi, organizzato per assicurare le attivita di mo-
nitoraggio, costituendo un’apposita “rete tematica” per il
monitoraggio del territorio e del consumo di suolo, coor-
dinata dall'lstituto Superiore per la Protezione e la Ri-
cerca Ambientale (ISPRA), a cui partecipano le 21 Agen-
zie per la protezione dellambiente delle Regioni e delle
Province Autonome (ARPA-APPA).

Il monitoraggio avviene attraverso la produzione di una
cartografia nazionale del consumo di suolo su base ra-
ster (griglia regolare) di 10x10m, prodotto secondo un si-
stema di classificazione il cui primo livello suddivide I'in-
tero territorio in suolo consumato e suolo non consu-
mato. Le elaborazioni annuali seguono una metodologia
omogenea e prevedono un processo con le seguenti fasi:

- acquisizione dei dati di input (Sentinel 1 e 2, altre
immagini satellitari disponibili, dati ancillari);

- preprocessamento dei dati;

- classificazione semi-automatica della serie tempo-
rale completa dell'anno in corso e dell'anno prece-
dente di Sentinel 1 e 2;

- produzione di una cartografia preliminare;

- fotointerpretazione multitemporale completa dell'in-
tero territorio ed editing a scala di dettaglio
(21:5.000);

- revisione della serie storica;
- rasterizzazione;
- validazione;

- condivisione di dati preliminari con Regioni, Pro-
vince autonome e Comuni per eventuali proposte di
modifica;

- revisione e integrazione delle osservazioni;

- mosaicatura nazionale e riproiezione in un sistema
equivalente per la produzione della cartografia;

- elaborazione e restituzione di dati e indicatori.

per la protezione e la ricerca ambientale (GU Serie Generale n.166
del 18-07-2016).




La risoluzione geometrica dei dati & allineata ai dati di-
sponibili in ambito Copernicus e, in particolare, alla mis-
sione Sentinel-2, che, lanciata a giugno 2015, fornisce
dati multispettrali con una risoluzione di 10 metri, adatti
quindi sia per processi di fotointerpretazione, sia di clas-
sificazione semiautomatica.

Tabella 2. Sistema di classificazione del consumo di suolo

11. Consumo di suolo permanente

111. Edifici, fabbricati

112. Strade pavimentate

113. Sede ferroviaria

114. Aeroporti (piste e aree di movimentazione impermea-
bililpavimentate)

115. Porti (banchine e aree di movimentazione impermea-
bililpavimentate)

116. Altre aree impermeabili/pavimentate non edificate
(piazzali, parcheggi, cortili, campi sportivi, etc.)

117. Serre permanenti pavimentate

118. Discariche

12. Consumo di suolo reversibile

121. Strade non pavimentate

122. Cantieri e altre aree in terra battuta (piazzali, par-
cheggi, cortili, campi sportivi, depositi permanenti di mate-
riale, etc.)

123. Aree estrattive non rinaturalizzate

124. Cave in falda

125. Impianti fotovoltaici a terra

126. Altre coperture artificiali non connesse alle attivita
agricole la cui rimozione ripristini le condizioni iniziali del
suolo

20. Altre forme di copertura non incluse nel consumo
di suolo

201. Corpi idrici artificiali (escluse cave in falda)

202. Aree permeabili intercluse tra svincoli e rotonde stra-
dali, aree pertinenziali associate alle infrastrutture viarie
203. Serre non pavimentate

204. Ponti e viadotti su suolo non artificiale

205. Impianti fotovoltaici a bassa densita

Il sistema di classificazione (Tabella 2) prevede che il
consumo di suolo sia suddiviso in due categorie princi-
pali, permanente e reversibile, che costituiscono il se-

13 Eionet Action Group on Land Monitoring in Europe.
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condo livello di classificazione, e in un terzo livello di det-
taglio. Sono inoltre classificate alcune classi di copertura
che sono state escluse dal computo del consumo di
suolo, ad esempio perché non coprono il 50% della cella
di rilevazione (si veda piu avanti) o perché ¢ preservata
in prevalenza la naturalita del suolo.

Le classi adottate per la descrizione del consumo di
suolo afferiscono alla componente di copertura del suolo
di “Superfici artificiali ed edifici” di EAGLE" della rete Eu-
ropea Eionet'. In particolare:

- il'suolo consumato permanente include strutture sia
verticali (come edifici e fabbricati), che orizzontali
(come infrastrutture stradali, piazzali e altre aree pa-
vimentate), che comportano I'impermeabilizzazione
e la compromissione irreversibile della risorsa suolo
e delle relative funzioni ecosistemiche. Al terzo li-
vello di classificazione, il suolo consumato perma-
nente si articola in sottoclassi riconducibili alle “su-
perfici artificiali impermeabili” di EAGLE, con I'ecce-
zione delle sedi ferroviarie (considerate superfici ar-
tificiali permeabili da EAGLE) e delle serre non
pavimentate (attribuite all'abiotico artificiale imper-
meabile da EAGLE e al suolo non consumato da
SNPA);

- il suolo consumato reversibile si verifica in aree in
cui le superfici e i materiali naturali possono essere
alterati, rimossi o sostituiti a seguito del verificarsi di
interventi antropici che portano a coperture artificiali
non impermeabili 0 ad azioni come compattazione,
escavazione, stoccaggio di materiali. Le classi del
consumo di suolo reversibile sono caratterizzate da
condizioni di reversibilita molto diverse tra loro, in
primo luogo per il tempo di recupero complessivo
dei suoli (nella maggior parte dei casi molto lungo),
ma anche per il diverso effetto transitorio e per la
reale fattibilita del processo di rinaturalizzazione. Va
sottolineato, infatti, che anche il consumo reversi-
bile inibisce servizi ecosistemici cruciali, e che va
sempre considerata la perdita di funzioni per tutto il
periodo che precede I'effettivo e completo recupero.
Le sottoclassi al terzo livello in cui si articola il suolo

14 La rete Eionet (European Environment Information and Observation
Network) & coordinate dal’Agenzia Europea per I'Ambiente e racco-
glie i dati ambientali a supporto della Commissione Europea, in coo-
perazione con i Paesi membri.
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consumato reversibile sono riconducibili per la gran
parte alla sottoclasse EAGLE di “superfici artificiali
permeabili”, con I'eccezione delle aree estrattive
(considerate rocce nude naturali da EAGLE e assi-
milate a suolo consumato reversibile da SNPA, per
via della forte alterazione subita da tali aree a causa
dell'azione antropica), dei pannelli fotovoltaici a
terra (considerate superfici artificiali impermeabili
da EAGLE).

Le superfici artificiali vengono rilevate solo se di esten-
sione tale da coprire pit del 50% della cella di 10x10m.
Sono, quindi, esclusi molti elementi lineari di spessore
limitato, come le infrastrutture minori in contesto agricolo
o naturale. Il nuovo sistema di classificazione, inoltre,
non considera pil come consumo le serre permanenti,
escluse quelle pavimentate (dove rilevabili) e, in gene-
rale, gli interventi connessi con la conduzione dell’attivita
agricola in cui siano assicurate le condizioni di naturalita
del suolo. Sono inoltre esclusi i corpi idrici artificiali (ma
non le cave in falda), i ponti (se il suolo sottostante &
mantenuto in condizioni di naturalita, dove rilevabile) e le
gallerie. Gli impianti fotovoltaici che non coprono pit del
50% della cella di rilevazione, a partire dal 2022, sono
stati rilevati ma non inclusi nel consumo reversibile.

Le attivitd di monitoraggio sfruttano ampiamente le po-
tenzialita del programma Europeo di osservazione della
Terra Copernicus che, secondo il Regolamento UE n.
377/2014 “fornisce informazioni sullo stato dell'atmo-
sfera, degli oceani, del territorio, a sostegno delle politi-
che di adattamento e mitigazione dei cambiamenti clima-
tici e della gestione delle emergenze e della sicurezza
civile”. Il Programma Copernicus &, dunque, un insieme
complesso di sistemi che raccoglie informazioni da mol-
teplici fonti, ossia satelliti e sensori di terra, di mare ed
aviotrasportati. Copernicus integra ed elabora tutte que-
ste risorse fornendo agli utenti istituzionali, della ricerca
e dell'industria, informazioni affidabili e aggiornate attra-
verso una serie di servizi che attengono all'ambiente, al
territorio e alla sicurezza.

Il Programma si divide in due principali strutture: i servizi
e la componente spazio. | servizi si articolano in aree te-
matiche (Core Services): il monitoraggio del territorio, del
mare e degli oceani, dell'atmosfera, dei cambiamenti cli-
matici, la gestione delle emergenze, la sicurezza e l'in-
situ. La componente spazio, costituita dai satelliti, le as-
sociate infrastrutture di terra e dallacquisizione dei dati

20

da fornitori terzi, & gestita e sviluppata da ESA con il con-
corso dell'Organizzazione Europea per I'utilizzazione dei
Satelliti in Meteorologia (Eumetsat).

Per quanto riguarda il servizio di monitoraggio del territo-
rio (CLMS), esso fornisce informazioni geografiche su
land cover e diverse variabili relative allo stato della ve-
getazione e al ciclo dell'acqua ed &€ composta da 3 prin-
cipali componenti: la componente globale coordinata dal
JRC, che produce dati a scala globale, la componente
Pan-Europea, coordinata dall’Agenzia Europea dell’Am-
biente, che produce gli strati ad alta risoluzione e prov-
vede all'aggiornamento del Corine Land Cover, e la com-
ponente Locale coordinata anch’essa dall’Agenzia Euro-
pea dell’Ambiente che fornisce informazioni specifiche e
dettagliate di land cover e land use su aree specifiche, di
cui un esempio & Urban Atlas. In aggiunta alle 3 compo-
nenti, il servizio CLMS supporta i Reference Data relativi
a dati in-situ necessari ai servizi Copernicus.

Nell'ambito del programma Copernicus sono resi dispo-
nibili, in modo completamente aperto e gratuito, tutti i dati
dei servizi e le immagini acquisite dalla costellazione di
satelliti Sentinel. Tali satelliti forniscono immagini radar e
ottiche ad alta risoluzione del nostro pianeta, permet-
tendo il monitoraggio del territorio (copertura vegetale,
suolo ed acqua, etc.), del mare (temperatura, andamento
della superficie marina, etc.) e dell’atmosfera.

Aifini del monitoraggio del territorio a cura di SNPA, ven-
gono oggi ampiamente utilizzate le immagini multispet-
trali Sentinel-2 (13 bande) caratterizzate da un elevato
tempo di rivisitazione (3-5 gg) ed una risoluzione com-
presa trai10m e i60m, e le immagini radar delle missioni
Sentinel-1 (Radar ad Apertura Sintetica - SAR - in banda
C). Entrambe, con un opportuno preprocessamento, ren-
dono possibile lo sviluppo di procedure di classificazione
automatica e semi-automatica alla base delle successive
fotointerpretazione, elaborazione e restituzione cartogra-
fica anche se, ai fini di un monitoraggio del territorio ade-
guato alle esigenze di questo rapporto, & spesso neces-
sario ricorrere a dati a maggiore risoluzione geometrica.

A livello nazionale, il Piano strategico Space Economy,
che nasce dai lavori della Cabina di Regia Spazio, inizia-
tiva promossa dalla Presidenza del Consiglio dei ministri
per la definizione della politica nazionale nel settore spa-
ziale, insieme a quanto previsto anche all'interno del
Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR), hanno
lo scopo di utilizzare il settore spaziale in uno dei motori




propulsori della nuova crescita del Paese. Il sistema, at-
traverso la realizzazione di infrastrutture/sistemi innova-
tivi abilitanti e la creazione di strutture operative nazio-
nali, & basato su piattaforme Big Data di archiviazione,
elaborazione e integrazione dei dati satellitari con altri
dati osservativi e di previsione da modelli, in grado di ab-
battere le barriere di accesso alle informazioni utili per la
fornitura di servizi informativi per utenti istituzionali e pri-
vati. Moltissime le applicazioni che possono essere abili-
tate da tali piattaforme, come I'Infrastruttura Operativa
Nazionale per il monitoraggio dellambiente a supporto
del SNPA, con servizi operativi relativi a monitoraggio del
territorio, delle principali risorse ambientali e dellam-
biente costruito, sorveglianza marittima, nowcasting
(previsione meteo marina a breve termine), agricoltura di
precisione e suoi impatti sul territorio e sul suolo. In par-
ticolare, € stato recentemente avviato il programma
IRIDE che prevede una componente di monitoraggio
dell'uso e copertura del suolo sviluppata in numerosi ser-
vizi (denominati Service Value Chain), tra cui il monito-
raggio ad altissima risoluzione del suolo consumato e del
consumo di suolo, con alcuni servizi precursori che sa-
ranno disponibili tra il 2023 e il 2024, e sviluppati fino
all'operativita nel 2026. Sempre in ambito PNRR, il Mini-
stero dell'Ambiente e della Sicurezza Energetica ha pro-
gettato ed avviato il Sistema Integrato di Monitoraggio in
cui sono previsti vari servizi relativi al consumo di suolo
e copertura del suolo con risoluzione elevatissima.

PROSPETTIVE FUTURE PER IL MONITORAGGIO
DEL TERRITORIO A LIVELLO EUROPEO

Nel 2019 I'Agenzia Europea dell’ Ambiente e la Commis-
sione Europea (DG DEFIS) hanno iniziato a sviluppare
un sistema nell’'ambito del Copernicus Land Monitoring
Service (CLMS), che risponde agli attuali e futuri requisiti
degli obblighi per il monitoraggio e il reporting del Corine
Land Cover e Land Use Europeo. Il sistema & chiamato
“CORINE Land Cover (CLC) di 22 generazione” e i relativi
prodotti e database/web application sono indicati come
“CLC+" 0 “Sistema CLC+".

15 Attualmente I'accesso alla web application & possibile solo tramite
un account EIONET.
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II sistema CLC+ & basato sul concetto di Land Cover e
Land Use (LC/LU) ed & conforme con il sistema di clas-
sificazione di land cover LCCS v.3 (FAO) e con le speci-
fiche INSPIRE. E stato sviluppato in collaborazione con
il gruppo EAGLE di Eionet e fornisce le basi per far fronte
alla richiesta sempre piu urgente di avere informazioni di
LC/LU a maggiore risoluzione spaziale e maggiore fre-
quenza di aggiornamento per i prossimi 10-15 anni. |l
problema delle classi miste di LC e LU viene risolto e il
sistema permette un arricchimento degli attributi piu
semplice e query piu complesse.

Le figure seguenti mostrano i diversi elementi del si-
stema CLC+ (Figura 5) e lo schema del flusso di lavoro
(Figura 6) che descrive come ottenere, partendo dai dati
di input, le specifiche istanze utilizzando il CLC+ Core.

CLC+ Backbone

Figura 5. La suite dei prodotti CLC+

Attraverso I'utilizzo del database/web application's CLC+

Core & possibile:

- armonizzare i dati LC/LU di input esistenti (differenti
tra loro) usando una nomenclatura comune
(EAGLE);

- combinare i dati esistenti con lo sviluppo di regole di
estrazione;

- ottenere come output un grid di 100 metri (es.
istanze LULUCF).

Prima istanza LULUCF6 (versione beta)

Al fine di supportare il processo LULUCF e produrre una
prima istanza, 'Agenzia Europea dell Ambiente ha utiliz-
zato come input i dati del CLMS di land cover and land
use presenti nel CLC+ Core database/web application.

16 Land Use, Land Use Change and Forestry
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Existing external Data

Various multi-source Land Cover
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CLC+ Core Database and
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downstream use
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Figura 6. Flusso di lavoro per la produzione delle specifiche istanze

Tabella 3. Lista dei dati presenti nel CLC+ Core e utilizzati come input per l'istanza LULUCF

Product Category | Product Name | Data format
HRLs 2018

Imperviousness Degree of Imperviousness Raster
Forest Tree Cover Density Raster
Forest Dominant Leaf Type Raster
Grassland Grassland Raster
Water and Wetness Water and Wetness Raster
Small Woody Features | Small Woody Features Raster
CLC/ CLC+ Backbone 2018

CLC raster Corine Land Cover Raster
CLC+ Backbone Corine Land Cover Plus Backbone Raster
Local Components 2018

Urban Atlas Urban Atlas LC/LU Vector
Riparian Zones Riparian Zones LC/LU Vector
Natura 2000 Natura 2000 LC/LU Vector
Coastal Zones Coastal Zones LC/LU Vector
Other products used

EU Cropmap 2018 | D'Andrimont et al., 2021 EU Crop map 2018 | Raster

Il prototipo realizzato rappresenta una prima versione,
non & pubblico e non & operativo. E riferito in gran parte
al 2018 e ha carenze significative in alcune aree temati-
che (ad esempio wetland e cropland). Obiettivo di questo
primo prototipo & quello di derivare (in gran parte dai dati
di fand cover ma anche dalle informazioni di land use)
delle categorie LULUCF indipendenti che fungano da
proxy, ma anche incoraggiare i paesi a utilizzare la web
application CLC+ Core al fine di sviluppare dati LULUCF.

Nel CLC+ Core & possibile infatti aggiungere dati nazio-
nali, modificare le regole di estrazione e creare delle pro-
prie istanze specifiche.
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L'istanza LULUCF €& un grid a 100 m di risoluzione, rea-
lizzato'7 con la web application dalla combinazione di in-
formazioni di LC/LU presenti nel database. Classificato
sulla base delle sei principali categorie LULUCF (Forest
Land, Cropland, Grassland, Wetland, Settlements e
Other Land) per la sua estrazione sono state utilizzate
regole uguali per tutti i 27 paesi EU. | dati di input che
sono stati utilizzati, tutti riferiti al 2018 sono riportati nella
Tabella 3.

La Tabella 4 riporta alcune definizioni di base dei prodotti
CLC+, mentre le principali azioni previste sono:

- nel Q4/2023 ¢ prevista l'istanza LULUCF con dati
dellinventario 2021;

- produzione in modalita sincrona con gli anni dell’in-
ventario da fine 2024;

Tabella 4. Definizioni di base dei prodotti CLC+
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inclusione di dataset aggiuntivi e nuovi (wetlands,
crops);

test relativo alladozione di regole di estrazione
specifiche per paese (per sopperire al problema
delle diverse definizioni di categorie LULUCF a
livello nazionale, in particolare Forest);

sensibilizzare i Paesi per cooperazione/feedback e
possibili training;

la risoluzione spaziale di 100 m & sicuramente un
miglioramento significativo rispetto ai precedenti
prodotti del CLC; tuttavia, I'aggregazione che viene
fatta nella web application da dati di input a mag-
giore risoluzione porta necessariamente alla perdita
di informazione. Non viene esclusa la possibilita di
sviluppare in futuro la possibilita di avere dei prodotti
di output a maggiore risoluzione spaziale.

Corine Land Cover (CLC) - chiamato anche CLC tradizionale:

Prodotti di uso e copertura del suolo e mappatura dei cambiamenti basati su fotointerpretazione, ad alta risoluzione tematica e
bassa risoluzione spaziale e temporale (1990, 2000, 2006, 2012, 2018). Il prossimo aggiornamento € previsto per il 2024.

Produzione coordinata da EEA/ETC e implementata dai paesi.

Dati dei cambiamenti affidabili, serie temporale consistente, ‘ownership' dei paesi.

CLC+ ("Corine Land Cover plus"):

delle politiche EU.

Differente dal CLC tradizionale. E un sistema che contiene sia nuovi dati geospaziali (CLC+ BB raster e vettoriale), che un
database/web app (Core). CLC+ (come sistema) ha I'obiettivo di essere il successore del CLC, piu agile e flessibile, a supporto

CLC+ BB (Backbone): componente geospaziale del sistema CLC+. Prodotti raster e vettoriali.

di aggiornamento prevista € ogni 2 anni (2021-2023-2025...)

Prodotto raster: nuovi prodotti di sola copertura con 11 classi. Disponibile per il 2018 (il 2021 & in produzione). La frequenza

Prodotto vettoriale: 18 classi. Disponibile per il 2018. In discussione possibili aggiornamenti futuri.

CLC+ Core: database e web application basata sul concetto di EAGLE. Informazioni di uso e copertura del suolo, eterogenei
tra di loro sono ingeriti nel sistema, mappati secondo la nomenclatura di EAGLE e poi combinati per creare un output geospaziale
specifico (istanza), formato grid 100 m. Le prime istanze saranno:

CLC+ LULUCF: obiettivo & creare delle proxy indipendenti per le categorie LULUCF (attivita in corso)

CLC+ legacy: sviluppare un prodotto bottom-up che permetta nel lungo termine la continuazione della serie temporale
del CLC tradizionale.

71| prodotto & stato sviluppato e implementato da un consorzio di ser-
vice providers (GeoVille, Cloudflight e GAF).
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LA STRATEGIA EUROPEA PER IL SUOLO E GLI
ORIENTAMENTI COMUNITARI

A fine 2021 la Commissione Europea ha approvato la
nuova Strategia dell’'UE per il suolo per il 203018 per riba-
dire come la salute del suolo sia essenziale per conse-
guire gli obiettivi in materia di clima e di biodiversita del
Green Deal europeo. La Strategia definisce un quadro e
misure concrete per proteggere e ripristinare i suoli e ga-
rantire che siano utilizzati in modo sostenibile. Determina
una visione e gli obiettivi per i terreni sani entro il 2050,
con azioni concrete entro il 2030. La Commissione, con
I'approvazione della Strategia, si & impegnata, inoltre, ad
approvare una nuova legge sulla salute del suolo entro il

Strategia

di
Strategia  Strategia adattam
sulle sulla ento ai
sostanze  biodiversita cambiam
chimiche  peril 2030 enti

2023 per garantire parita di condizioni e un elevato livello
di protezione dell'ambiente e della salute.

La nuova Strategia dell'UE per il suolo per il 2030 & un
risultato fondamentale della strategia dell’' UE sulla biodi-
versita per il 2030 e intende contribuire al raggiungi-
mento degli obiettivi del Green Deal, in considerazione
del fatto che suoli sani sono essenziali per raggiungere
la neutralita climatica, per un'economia pulita e circolare,
per fermare la desertificazione e il degrado del territorio,
per invertire il processo di perdita di biodiversita, per ga-
rantire cibo sano e per salvaguardare la salute umana
(Commissione Europea, 2021).

climatici

Strategia dell’UE per il suolo

Finanza
verde e
Tassonomia

Figura 7. | collegamenti tra la Strategia europea per il suolo per il 2030 e le altre iniziative dellUnione Europea (Commissione Europea, 2021)

18 Strategia dell'UE per il suolo per il 2030. Suoli sani a vantaggio
delle persone, degli alimenti, della natura e del clima (Communication
from the Commission to the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the
Regions - EU Soil Strategy for 2030. Reaping the benefits of healthy
soils for people, food, nature and climate) - COM/2021/699 final
https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/?uri=CELEX:52021DC0699

19 https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/IT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0380&from=EN
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Si segnala anche che Il 22 giugno 2022 la Commissione europea ha
proposto al Parlamento europeo I'adozione di una nuova normativa, la
Nature Restoration Law, volta a ripristinare I'habitat naturale europeo
in cui, tra le varie misure previste, ci sono lo stop alla perdita netta di
spazi verdi urbani entro il 2030, prevedendo un aumento del 5% entro
i 2050, garantendo un minimo del 10% di copertura arborea in ogni
area urbana e borgo europeo e raggiungendo un guadagno netto di
spazi verdi integrati agli edifici e alle infrastrutture, oltre allaumento
complessivo della biodiversita negli ecosistemi agricoli e forestali.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021DC0699
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021DC0699
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0380&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0380&from=EN

La prospettiva della nuova strategia € di avere entro il
2050 tutti gli ecosistemi dei suoli del’'UE in buona salute
e dunque piu resilienti. Per questo, sono ritenuti neces-
sari cambiamenti molto profondi nel corso dell'attuale de-
cennio e vengono definiti obiettivi di medio termine e di
lungo periodo.

Gli obiettivi di medio termine, da raggiungere entro il
2030 sono:

- combattere la desertificazione, ripristinare le terre
degradate, comprese quelle colpite da desertifica-
zione, siccita e inondazioni, e battersi per ottenere
un mondo privo di degrado del suolo (Obiettivo per
lo sviluppo sostenibile 15.3);

- ripristinare vaste superfici di ecosistemi degradati e
ricchi di carbonio, compresi i suoli;

- raggiungere l'obiettivo di un assorbimento netto dei
gas a effetto serra pari a 310 milioni di tonnellate di
CO:2 equivalente all'anno a livello di UE per il settore
dell'uso del suolo, del cambiamento di uso del suolo
e della silvicoltura (LULUCF);

- ottenere buone condizioni ecologiche e chimiche
nelle acque di superficie e buone condizioni chimi-
che e quantitative nelle acque sotterranee entro il
2027,

- ridurre la perdita di nutrienti di almeno il 50%, I'uso
generale e il rischio derivante dai pesticidi chimici
del 50% e l'uso dei pesticidi piu pericolosi del 50%
entro il 2030;

- realizzare progressi significativi nella bonifica dei
suoli contaminati.
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Gli obiettivi di lungo periodo, da raggiungere entro il 2050
sono:

- raggiungere un consumo netto di suolo pari a zero;

- ridurre l'inquinamento del suolo a livelli non piu con-
siderati nocivi per la salute umana e per gli ecosi-
stemi naturali e rimanere entro limiti che il nostro
pianeta pud sostenere, cosi da creare un ambiente
privo di sostanze tossiche;

- conseguire la neutralita climatica in Europa e, come
primo passo, mirare a raggiungere la neutralita cli-
matica basata sul suolo nell’UE entro il 2035;

- conseguire una societa resiliente ai cambiamenti
climatici nel’'UE, pienamente adattata ai loro inevi-
tabili effetti.

Con riferimento al consumo e allimpermeabilizzazione
del suolo, la Strategia prevede una serie di azioni. In par-
ticolare, gli Stati membri dovrebbero:

- stabilire entro il 2023 degli ambiziosi obiettivi nazio-
nali, regionali e locali per ridurre il consumo netto di
suolo entro il 2030, cosi da contribuire in modo
quantificabile all'obiettivo dell’UE per il 2050 e regi-
strare i progressi compiuti;

- integrare la "gerarchia del consumo di suolo"
(Figura 8) nei piani comunali e dare priorita al riuti-
lizzo e al riciclo di terreni gia costruiti e impermeabi-
lizzati, tutelando i suoli a livello nazionale, regionale
e locale, attraverso le idonee iniziative di regola-
mentazione e la graduale abolizione degli incentivi
finanziari contrari a questa gerarchia, come ad
esempio eventuali incentivi fiscali locali per la con-
versione di terreni agricoli o naturali in ambienti edi-
ficati.
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1. EVITARE

Evitare per quanto possibile I'ulteriore consumo e impermeabilizzazione del suoclo.

2. RIUTILIZZARE

Se non si pud evitare il consumo o impermeabilizzazione del suolo, allora &
preferibile riutilzzare terreni gid consumati o impermeabilizzati (per lo
stesso o un diverso uso del suolo), per esempio con la demolizione di edifici,
la Banifica, la de-impermeabilizzazione o la densificazione del suolo.

3. RIDURRE AL MINIMO

Se non si possono evitare il consumo o I'impermeabilizzazione del suolo,
né il riutilizzo dei terreni, allora si dovrebbero consumare o
impermeabilizzare i terreni in condizioni gid meno favorevoli (per
@sempio non le foreste in buona salute o i terreni agricoli fertili).

4. COMPENSARE

Se avviene consumo o impermeabilizzazione di suolo, si dovrebbero applicare
misure di mitigazione e compensazione per ridurre al minimo la perdita di
servizi ecosistemici (per esempio infiltrazione e raccolta dell'acqua piovana
per l'assorbimento dell'acqua, tetti verdi per la ritenzione dell'acqua e la

biodiversita; edifici verdi per il raffrescamento; fattorie e orti urbani per la
produzione di biomassa).

Figura 8. La “gerarchia del consumo di suolo” prevista dalla strategia dell'UE per il suolo per il 2030 (Commissione Europea, 2021)

Inoltre, la Commissione intende:
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proporre una definizione di consumo netto di suolo
nella normativa sulla salute del suolo;

nell'ambito della valutazione d'impatto per la norma-
tiva sulla salute del suolo, prendere in considera-
zione disposizioni per la rendicontazione dei pro-
gressi verso gli obiettivi relativi al consumo di suolo
da parte degli Stati membri;

nell'ambito della valutazione d'impatto per la norma-
tiva sulla salute del suolo, prendere in considera-
zione le diverse opzioni per il monitoraggio e la ren-
dicontazione dei progressi compiuti verso gli obiet-
tivi di un consumo netto di suolo pari a zero e l'at-
tuazione della gerarchia del consumo di suolo sulla
base dei dati comunicati dagli Stati membri;

fornire orientamenti alle autorita pubbliche e alle
aziende private su come ridurre l'impermeabilizza-
zione del suolo, comprese le migliori pratiche per
iniziative locali di deimpermeabilizzazione delle su-
perfici artificiali, cosi da permettere al suolo di respi-
rare, con una revisione degli orientamenti del’UE
sull'impermeabilizzazione del suolo prevista entro il
2024;

promuovere uno scambio di migliori pratiche, sulla
scorta delle esperienze di Stati membri o regioni do-
tati di sistemi di pianificazione spaziale che riescono
ad affrontare con successo la sfida del consumo di
suolo, al fine di sviluppare una metodologia co-
mune.

La Strategia evidenzia I'importanza del concetto di salute
del suolo (Soil Health), che rimanda al suolo come orga-
nismo vivente da mantenere in buona salute per garan-
tire la salute di tutti noi, definendo i suoli come sani
quando presentano buone condizioni chimiche, biologi-
che e fisiche, e possono dunque fornire in modo conti-
nuativo il maggior numero possibile dei seguenti servizi
ecosistemici:

produrre alimenti e biomassa, anche in agricoltura
e silvicoltura;

assorbire, conservare e filtrare 'acqua e trasfor-
mare i nutrienti e le sostanze, in modo da proteg-
gere i corpi idrici sotterranei;

porre le basi per la vita e la biodiversita, compresi
gli habitat, le specie e i geni;

fungere da serbatoio di carbonio;




- fornire una piattaforma fisica e servizi culturali per le
persone e le loro attivita;

- fungere da fonte di materie prime;

- costituire un archivio del patrimonio geologico, geo-
morfologico e archeologico.

Un suolo sano &, quindi, un suolo che fornisce i servizi
ecosistemici di cui abbiamo bisogno per la nostra salute
e il nostro benessere. Caring for soil is caring for life &,
infatti, il tema del Mission Board Soil Health and Food®,
una delle cinque missioni dellUE (le altre riguardano la
lotta contro il cancro, I'adattamento ai cambiamenti cli-
matici, la protezione degli oceani e la vita in citta piu
verdi), parte integrante del programma quadro Horizon
Europe a partire dal 2021. Le missioni rappresentano gli
impegni dell’'Unione per risolvere alcune delle pit grandi
sfide che il nostro mondo deve affrontare e che saranno
al centro del processo di trasformazione e di ripresa che
€ in corso in tutta Europa. Anche le missioni contribui-
ranno in modo decisivo agli obiettivi del Green Deal eu-
ropeo e agli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (Sustainable
Development Goals - SDGs) dell'Agenda 2030 delle Na-
zioni Unite (UN, 2015). Ognuna di esse operera come un
portafoglio di azioni - con progetti di ricerca, misure poli-
tiche o anche iniziative legislative - per raggiungere
obiettivi misurabili.

Prima della nuova Strategia, anche il Parlamento euro-
peo, con la risoluzione del 28 aprile 2021 sulla protezione
del suolo?!, aveva chiesto alla Commissione di predi-
sporre una direttiva vincolante su questi temi e di preve-
dere “misure efficaci in materia di prevenzione e/o ridu-
zione al minimo dell'impermeabilizzazione del suolo e
qualsiasi altro uso del suolo che influisca sulle sue pre-
stazioni, dando priorita al riuso dei terreni e del suolo di-
smessi e al riuso dei siti abbandonati rispetto all'uso di
terreni non impermeabilizzati, al fine di conseguire I'o-
biettivo di non degrado del territorio entro il 2030 e di oc-
cupazione netta di suolo pari a zero al piu tardi entro il
2050, con un obiettivo intermedio entro il 2030, per rag-
giungere un'economia circolare, nonché a includere il di-

2 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-op-
portunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/eu-
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ritto a una partecipazione e consultazione effettive e in-
clusive del pubblico riguardo alla pianificazione dell'uso
del territorio e a proporre misure che prevedano tecniche
di costruzione e drenaggio che consentano di preservare
quanto piu possibile le funzioni del suolo, laddove sia
presente limpermeabilizzazione del suolo” (Parlamento
europeo, 2021).

La stessa risoluzione segnala che “é deplorevole che
'UE e i suoi Stati membri non siano attualmente sulla
buona strada per rispettare i loro impegni internazionali
ed europei relativi al suolo e ai terreni, in particolare:

- combattere la desertificazione, ripristinare i territori
e i suoli degradati, comprese le aree colpite da de-
sertificazione, siccita e inondazioni, e battersi per
ottenere un mondo privo di degrado del suolo entro
il 2030;

- conseguire l'obiettivo per il 2050 di consumo di
suolo netto pari a zero e ridurre I'erosione, aumen-
tare il carbonio organico nel suolo e avanzare con i
lavori di bonifica entro il 2020;

- gestire in modo sostenibile i terreni nel’UE e pro-
teggere adeguatamente i suoli”.

I Parlamento, inoltre, invita la Commissione ad aggior-
nare gli orientamenti sulle migliori pratiche per limitare,
mitigare o compensare |'impermeabilizzazione del suolo
in linea con gli obiettivi del Green Deal europeo; invita a
stimare i terreni occupati e/o impermeabilizzati e la corri-
spondente perdita di servizi ecosistemici e connettivita
ecologica; chiede che questi aspetti siano presi in consi-
derazione e adeguatamente compensati nel contesto
delle valutazioni di impatto ambientale e strategiche di
progetti e programmi; esprime il suo sostegno alla Mis-
sion Board Soil Health and Food con l'obiettivo di garan-
tire che il 75% dei suoli sia sano entro il 2030 perché lo
siano anche alimenti, persone, natura e clima; racco-
manda lo sviluppo di nuove aree verdi, forestali e agro-
forestali, specialmente all'interno delle aree urbane, per
compensare gli impatti negativi dell'attuale elevato livello
di impermeabilizzazione del suolo nelle citta europee.

21 Risoluzione del Parlamento europeo n. 2021/2548(RSP)
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/B-9-2021-

missions-horizon-europe/soil-deal-europe_en

0221 T html
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Questa rinnovata attenzione a livello europeo € da con-
siderare molto positivamente e tenta di recuperare un
evidente ritardo nella definizione delle politiche comuni
sul suolo. Va ricordato che a livello europeo si & spesso
fatto ricorso, in campo ambientale, allemanazione di
“strategie tematiche” finalizzate a stabilire misure di coo-
perazione e linee di indirizzo rivolte agli Stati membri e
alle autorita locali e che I'assenza di specifiche Direttive
che le rendano vincolanti rappresenta un punto di debo-
lezza dell'azione europea, che non & stata finora in grado
di formulare una politica integrata in grado di arrestare i
processi di degrado del suolo e tutelare efficacemente
questa fondamentale risorsa ambientale.

Sono passati molti anni, infatti, da quando, nel 2002, la
Commissione Europea diffuse una “Comunicazione” dal
titolo “Verso una strategia tematica per la protezione del
suolo” (Commissione Europea, 2002) in cui si eviden-
ziava l'importanza del suolo come risorsa vitale e fonda-
mentalmente non rinnovabile, sottoposta a crescenti
pressioni, € si riconosceva la complessita dell’argomento
e la necessita di tempi lunghi per la formulazione di una
politica europea integrata.

Nel settembre 2006 fu adottata dalla Commissione Euro-
pea la Strategia tematica per la protezione del suolo che
includeva la proposta di una Direttiva quadro (Commis-
sione Europea, 2006). Tale strategia poneva l'accento
sulla prevenzione da un ulteriore degrado del suolo e sul
mantenimento delle sue funzioni, sottolineando la neces-
sita di attuare buone pratiche per ridurre gli effetti nega-
tivi del consumo di suolo e, in particolare, della sua forma
piu evidente e irreversibile: limpermeabilizzazione (soil
sealing). L'opposizione forte di alcuni Stati Membri porto,
nel 2014, al ritiro definitivo della proposta di Direttiva, vi-
sta soprattutto come un ostacolo all’attuazione delle po-
litiche nazionali esistenti in campo ambientale, agricolo e
industriale.

A distanza di vent'anni dalla prima Comunicazione, I'evi-
denza dei “tempi lunghi” previsti per la formulazione e per
I'attuazione di una politica europea di protezione del
suolo & ormai assodata. L'importanza di una buona ge-
stione del territorio e, in particolare, dei suoli € stata, co-
munque, riaffermata in piu occasioni dalla Commissione
anche prima della nuova Strategia, e nel 2011, con la
Tabella di marcia verso un’Europa efficiente nellimpiego
delle risorse (Commissione Europea, 2011), fu introdotto
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per la prima volta I'obiettivo di un incremento dell'occu-
pazione netta di terreno pari a zero da raggiungere, in
Europa, entro il 2050. Tale obiettivo fu ribadito in seguito
con l'approvazione del Settimo Programma di Azione
Ambientale, denominato “Vivere bene entro i limiti del no-
stro pianeta” (Parlamento europeo e Consiglio, 2013),
con il quale si richiedeva anche che, entro il 2020, le po-
litiche dell’'Unione tenessero conto dei loro impatti diretti
e indiretti sull'uso del territorio. Da un punto di vista for-
male & importante sottolineare che il Settimo Programma
Ambientale dell'Unione Europea, siglato il 20 novembre
2013 ed entrato in vigore nel gennaio 2014, & una Deci-
sione del Parlamento europeo e del Consiglio e ha quindi
una natura normativa, a differenza della Tabella di mar-
cia del 2011 della Commissione, limitata a delineare
delle pur importanti priorita politiche.

La Commissione, anche prima della nuova strategia,
aveva ritenuto utile indicare le priorita di azione e le linee
guida da seguire per raggiungere I'obiettivo dell’'occupa-
zione netta di terreno pari a zero entro il 2050 pubbli-
cando, nel 2012, le linee guida per limitare, mitigare e
compensare I'impermeabilizzazione del suolo (Commis-
sione Europea, 2012). L’approccio proposto era quello di
introdurre politiche e azioni finalizzate, nell’'ordine, a limi-
tare, mitigare e compensare il soil sealing, da definire
dettagliatamente negli Stati membri e da attuare a livello
nazionale, regionale e locale. In altri termini, gli Stati
membri dovrebbero, prioritariamente, assicurare la limi-
tazione dell'impermeabilizzazione attraverso la riduzione
del tasso di conversione e di trasformazione del territorio
agricolo e naturale e il riuso delle aree gia urbanizzate,
con la definizione di target realistici al consumo di suolo
a livello nazionale e regionale e di linee di azione come
la concentrazione del nuovo sviluppo urbano nelle aree
gia insediate. Nel caso in cui la perdita di suolo risulti ine-
vitabile, dovrebbero essere previste misure di mitiga-
zione, volte al mantenimento delle principali funzioni del
suolo e alla riduzione degli effetti negativi sullambiente
del soil sealing. Infine, tutti gli interventi inevitabili di
nuova impermeabilizzazione del suolo dovrebbero es-
sere compensati assicurando, ad esempio, una rinatura-
lizzazione di terreni gia impermeabilizzati, che tuttavia
non consente il pieno ripristino della perduta fertilita del
suolo, oppure, come ultima possibilita, sotto forma di cor-
rispettivi economici, purché vincolati all'utilizzo in azioni
di protezione o ripristino del suolo. Questo approccio &




alla base della gia citata "gerarchia del consumo di suolo"
(Figura 8) della nuova strategia europea.

A luglio scorso, inoltre, ha adottato la posizione nego-
ziale sulla legge europea sul ripristino della natura (Na-
ture Restoration Law) in cui si sottolinea che il ripristino
degli ecosistemi e fondamentale per combattere il cam-
biamento climatico e la perdita di biodiversita e riduce i
rischi per la sicurezza alimentare. La Nature Restoration
Law prevede, tra I'altro, che entro il 2030 vengano messe
in atto azioni di ripristino che coprano il 20 per cento del
territorio marino e terrestre e che non sia pit ammessa
la perdita di spazi verdi all'interno delle aree urbane. Per
i 2050, nelle aree urbane, € previsto un incremento della
superficie delle aree verdi pari almeno al 5 per cento
della superficie totale urbana, fissando una soglia mi-
nima del 10 per cento di copertura arborea in ogni citta
europea.

L'importanza del suolo e dei servizi ecosistemici che € in
grado di fornire &, quindi, ormai chiaramente riconosciuta
a livello europeo anche se le politiche rimangono ancora
0ggi piuttosto lacunose e nel prossimo decennio saranno
necessarie azioni incisive e molto piu efficaci per invertire
la rotta e imboccare la strada per un futuro sostenibile.
Non ¢ facile, infatti, prevedere come un intervento pub-
blico incidera sul consumo di suolo e sui relativi servizi
ecosistemici. L'approccio a problemi complessi come la
tutela del suolo deve comunque necessariamente ba-
sarsi su misure e politiche integrate, comprese quelle
previste dalla riforma della Politica Agricola Comune
(PAC post-2020) relative alla tutela del suolo, alla mitiga-
zione dell'erosione, alla tutela del paesaggio, alla ridu-
zione dell'abbandono delle aree agricole, che rappresen-
tano elementi importanti per i quali sono attualmente allo
studio strumenti innovativi di intervento e di finanzia-
mento.

22 European Commission, Proposal for a Directive of the European
Parliament and of the Council on Soil Monitoring and Resilience (Soil
Monitoring Law). COM(2023) 416 final.

23 Da piu parti si sono sollevate perplessita sulla scelta di rimandare al
futuro l'individuazione di obiettivi e azioni piu stringenti per la tutela
del suolo. Tra tutte, si puo riportare la dichiarazione di Luca Montana-
rella, che ha seguito il complesso iter per conto del Joint Research
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LA NUOVA PROPOSTA DI DIRETTIVA SUL
MONITORAGGIO DEL SUOLO E LA RESILIENZA

II'5 luglio 2023 la Commissione Europea ha adottato una
proposta di direttiva denominata “Soil Monitoring and Re-
silience™2. Rispetto allattesa legge sulla salute del
suolo, annunciata nella Strategia europea del suolo per
i 2030, la Commissione Europea ha preferito un approc-
cio a due tempi23, anticipando il monitoraggio e la valuta-
zione della qualita dei suoli rispetto all'entrata in vigore di
stringenti limiti di legge, i quali sono rimandati alla fase di
valutazione della direttiva, sei anni dopo la sua approva-
zione.

La proposta di direttiva fissa tre obiettivi principali:

1. lacreazione di un sistema coerente di monitoraggio
del suolo;

2. ladozione di pratiche sostenibili di gestione del
suolo;

3. lagestione dei siti contaminati.

Ai fini del monitoraggio del suolo, i Paesi Membri sono
chiamati a definire dei distretti del suolo, per cui sono no-
minate delle autorita competenti, e a ripetere il monito-
raggio e il reporting ogni cinque anni. La proposta istitui-
sce un quadro solido e coerente di monitoraggio del
suolo per tutti i suoli nelllUE, che affrontera il problema
dell'attuale carenza di conoscenze in merito. Il quadro
dovrebbe consistere in un sistema di monitoraggio inte-
grato basato sui dati a livello di UE, Stati membri e privati.
Questi dati si baseranno su una definizione comune di
cid che costituisce un suolo sano e saranno alla base
della gestione sostenibile dei suoli per mantenerne o mi-
gliorarne la salute fino a ottenere suoli sani e resilienti
ovunque nell'UE entro il 2050.

Un suolo ¢ considerato in salute se sono rispettati tutti i
criteri di valutazione degli indicatori appartenenti al
Gruppo A e al Gruppo B; viceversa, un suolo € in de-
grado quando anche solo uno dei criteri non & soddisfatto
e, di conseguenza, deve essere segnalato nel reporting.

Center dell'Unione Europea e che per sei anni & stato il presidente del
Comitato tecnico intergovernativo sui suoli: “il testo presentato non
puo che scontentare chiunque studi il suolo e abbia a cuore il suo fu-
turo. Ma & probabilmente I'unico testo che potrebbe essere approvato
in questo momento” (https://resoilfoundation.org/ambiente/commento-
proposta-direttiva-ue-suolo).
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https://resoilfoundation.org/ambiente/commento-proposta-direttiva-ue-suolo

REPORT |

| dati del monitoraggio, costituiti sia da misure in situ che
da osservazioni satellitari, confluiranno in un portale digi-
tale europeo dedicato alla salute del suolo, in cui saranno
pubblicamente accessibili in formato georeferenziato.
Ogni Paese membro deve inoltre definire un meccani-
smo accessibile a proprietari e gestori di terreni per la
certificazione volontaria della salute dei suoli.

Nell'Allegato | della proposta vengono descritti gli indica-
tori di degrado che costituiscono la base per la valuta-
zione della salute dei suoli, nonché le metodologie stan-
dardizzate da seguire per determinare i punti di campio-
namento, eseguire il campionamento ed effettuare 'ana-
lisi dei campioni. Sono inoltre definiti i principi per la
gestione sostenibile dei suoli, la cui valutazione e ottimiz-
zazione € basata sui dati del monitoraggio. In particolare,
gli indicatori di degrado del suolo sono suddivisi in quat-
tro gruppi, di cui viene data di seguito una breve descri-
zione, con inquadramento dell'attuale situazione italiana
circa la disponibilita di dati coerenti sull'intero territorio
nazionale.

- Gruppo A: per questi indicatori chimico-fisici sono
definiti criteri generali per la valutazione della salute
del suolo validi per tutto il territorio UE.

- Gruppo B: per questi indicatori chimico-fisici i criteri
per la valutazione della salute del suolo devono es-
sere definiti dai singoli Paesi Membri, eventual-
mente entro intervalli di ammissibilita definiti dallo
stesso allegato.

- Gruppo C: per questi indicatori chimico-fisici e bio-
logici non sono fissati criteri di valutazione; i Paesi
Membri possono monitorare anche altri indicatori
opzionali di biodiversita, quali il metabarcoding di
batteri, funghi, protisti e animali, 'abbondanza e di-
versita di nematodi, la biomassa microbica, I'abbon-
danza e diversita di lombrichi, la presenza di specie
aliene invasive e parassiti delle piante.

2 Sj veda ad esempio il portale dei suoli della regione Emilia-Roma-
gna https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/geologia/suolifil-
suolo-nel-web-siti-delle-regioni-italiane
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- Gruppo D: per questi indicatori di consumo e imper-
meabilizzazione del suolo non sono fissati criteri di
valutazione; i Paesi Membri possono monitorare an-
che altri indicatori opzionali, quali la frammenta-
zione del territorio, la velocita di riuso/ripristino del
territorio, il suolo consumato per attivita commer-
ciali, poli logistici, energie rinnovabili, aeroporti,
strade e attivita estrattive, gli impatti del consumo di
suolo, quali la quantificazione della perdita dei ser-
vizi ecosistemici e l'aumento della pericolosita
idraulica. Con riferimento agli indicatori sul con-
sumo e sullimpermeabilizzazione del suolo, il core
set proposto rappresenta una base di riferimento
comune a livello europeo a cui il nostro Paese é gia
in grado di rispondere attraverso il monitoraggio an-
nuale ISPRA-SNPA.

In Tabella 5 € riportato il quadro completo degli indicatori
proposti per i quattro gruppi e una prima valutazione
della disponibilita di dati per il loro popolamento al livello
nazionale. Occorre sottolineare che, con I'eccezione dei
dati del gruppo D, si tratta di banche dati di livello euro-
peo o globale poiché, a livello nazionale, non esistono
ancora dati armonizzati, anche se esistono dati regionali,
talvolta di maggior dettaglio?*. La mancanza ad oggi di
un sistema di monitoraggio armonizzato tra le Regioni e
comprensivo di tutto il territorio nazionale per i primi tre
gruppi di indicatori fa si che, in caso di entrata in vigore
della proposta di direttiva, I'ltalia sia tenuta a mettere in
piedi un sistema armonizzato di monitoraggio parzial-
mente ex novo per integrare i dati attualmente resi dispo-
nibili direttamente dalla Commissione Europea attra-
verso il Joint Research Center tramite le ripetute campa-
gne di monitoraggio del suolo “Lucas”. Per il gruppo D
relativo agli indicatori di consumo e di impermeabilizza-
zione del suolo si puo, invece, fare riferimento ai dati ag-
giornati annualmente dal Sistema Nazionale per la Pro-
tezione dell Ambiente.



https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/geologia/suoli/il-suolo-nel-web-siti-delle-regioni-italiane
https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/geologia/suoli/il-suolo-nel-web-siti-delle-regioni-italiane
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Tabella 5. Quadro degli indicatori individuati dalla proposta di direttiva europea per il monitoraggio del suolo e la resilienza e prima valutazione
della disponibilita dei dati a livello nazionale

Gruppo | Indicatore Disponibilita di dati per il territorio italiano
Saline and Sodic Soils in European Union, ESDAC, 2008, 1km resolution
T — (Saline and Sodic Soils in European Union - ESDAC - European Commission (europa.eu))
suolo Global Map of Salt-affected Soils (GSASmap), FAO, 2021 (non consultabile a Settembre 2023)
GSASmap | Global Soil Partnership | Food and Agriculture Organization of the United Nations
(fao.org), in alternativa consultabile all'indirizzo: _https://zenodo.org/record/8176730
Erosione del suolo Soil Loss by water erosion in Europe, ESDAC, 2015, 100m resolution
Soil erosion by water (RUSLE2015) - ESDAC - European Commission (europa.eu)
Topsoil Organic Carbon Content for Europe (OCTOP), ESDAC, 2004, 1km resolutionA
A OCTOP: Topsoil Organic Carbon Content for Europe - ESDAC - European Commission (eu-
Perdita di carbonio ropa.eu)
organico nel suolo Global Soil Organic Carbon Map (GSOCmap), FAO, 2017, top 30 cm
Soil Organic Carbon, ISRIC, 250m resolution
SoilGrids250m 2.0
Subsoil Reference Bulk Density, FAO, 2012
] https://data.apps.fao.org/catalog/dataset/a66f61a2-fdfa-41a1-b14b-8a26fe869bc1/re-
g;ggﬁgﬁ)z'one del | Source/3edaccae-ab58-4943-abbf-99b2cet2bdct
Bulk density, ISRIC, 250m resolution
SoilGrids250m 2.0
Maps of Soil Chemical properties at European scale based on LUCAS 2009/2012 topsoil data,
. ) Phosporous, ESDAC, 2019, 500m resolution
Ejti) ecsiisﬁt?tlri(;?]rt]it((efo- Maps of Soil Chemical properties at European scale based on LUCAS 2009/2012 topsoil data -
¢ I suol ESDAC - European Commission (europa.eu)
sforo) nel suolo Global Database of Soil Plant Available Phosphorus, 1km resolution
Olsen P interactive map (agr.nz)
Zinc concentrations in EU topsoils, ESDAC, 2023, 250m resolution
Zinc concentrations in EU topsoils - ESDAC - European Commission (europa.eu)
P Mercury content in the European Union topsoil, ESDAC 2021, 250m resolution
Sl?é}??;n;zltc;“?sg Mercury content in the European Union topsoil - ESDAC - European Commission (europa.eu)
B santi (As, Sb, Cd Copper distribution in topsoils in the European Union, ESDAC, 2018, 500m resolution
Co. Cr (té)tal)‘ Cr’ Copper distribution in topsoils in the European Union - ESDAC - European Commission (eu-
! ’ : ropa.eu)
(V1), Cu, Hg, Pb, Ni, | \ians of heavy metals in the soils of the EU, based on LUCAS 2009 HM data, ESDAC, 2018,
T, V, Zn 1km resolution
Maps of heavy metals in the soils of the EU, based on LUCAS 2009 HM data - ESDAC - Euro-
pean Commission (europa.eu)
Riduzione della ca- g/loey%s of indicators of soil hydraulic properties for Europe — water retention of topsoil, ESDAC,
pa_clta diritenzione Maps of indicators of soil hydraulic properties for Europe - ESDAC - European Commission
idrica del suolo (europa.eu)
Maps of Soil Chemical properties at European scale based on LUCAS 2009/2012 topsoil data,
. ) Nitrogen, ESDAC, 2019, 500m resolution
Egt(; e(sjis%itlri:?]rt}te Maps of Soil Chemical properties at European scale based on LUCAS 2009/2012 topsoil data -
ESDAC - European Commission (europa.eu)
c (azoto) nel suolo Nitrogen, ISRIC, 250m resolution
SoilGrids250m 2.0
Maps of Soil Chemical properties at European scale based on LUCAS 2009/2012 topsoil data,
Acidificazione pH, ESDAC, 2019, 500m resolution
Maps of Soil Chemical properties at European scale based on LUCAS 2009/2012 topsoil data -
ESDAC - European Commission (europa.eu)
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https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/saline-and-sodic-soils-european-union
https://www.fao.org/global-soil-partnership/gsasmap/en
https://www.fao.org/global-soil-partnership/gsasmap/en
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/soil-erosion-water-rusle2015
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/octop-topsoil-organic-carbon-content-europe
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/octop-topsoil-organic-carbon-content-europe
https://soilgrids.org/
https://data.apps.fao.org/catalog/dataset/a66f61a2-fdfa-41a1-b14b-8a26fe869bc1/resource/3edaccae-ab58-4943-abbf-99b2ce12bdc1
https://data.apps.fao.org/catalog/dataset/a66f61a2-fdfa-41a1-b14b-8a26fe869bc1/resource/3edaccae-ab58-4943-abbf-99b2ce12bdc1
https://soilgrids.org/
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/chemical-properties-european-scale-based-lucas-topsoil-data
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/chemical-properties-european-scale-based-lucas-topsoil-data
https://world-olsen.agr.nz/
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/zn-concentrations-eu-topsoils
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/mercury-content-european-union-topsoil
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/copper-distribution-topsoils
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/copper-distribution-topsoils
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/maps-heavy-metals-soils-eu-based-lucas-2009-hm-data-0
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/maps-heavy-metals-soils-eu-based-lucas-2009-hm-data-0
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/maps-indicators-soil-hydraulic-properties-europe
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/maps-indicators-soil-hydraulic-properties-europe
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/chemical-properties-european-scale-based-lucas-topsoil-data
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/chemical-properties-european-scale-based-lucas-topsoil-data
https://soilgrids.org/
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/chemical-properties-european-scale-based-lucas-topsoil-data
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/chemical-properties-european-scale-based-lucas-topsoil-data
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pH water, ISRIC, 250m resolution
SoilGrids250m 2.0

Compattazione del
suolo superficiale

Topsoil physical properties for Europe (based on LUCAS topsoil data), Bulk density derived
from soil texture datasets, ESDAC, 2015, 500m resolution

Topsoil physical properties for Europe (based on LUCAS topsoil data) - ESDAC - European
Commission (europa.eu)

SoilGrids250m 2.0

Bulk density, ISRIC, 250m resolution

Perdita di biodiver-
sita del suolo

Soil microbial biomass and respiration, ESDAC, 2021, 1km resolution
Soil microbial biomass and respiration - ESDAC - European Commission (europa.eu)

Suolo artificializzato

Consumo di suolo, ri-
naturalizzazione del

Carta nazionale del consumo di suolo, ISPRA-SNPA, 2006-2022, 10m resolution
totale Carta nazionale del consumo di suolo

Carta nazionale del consumo di suolo, ISPRA-SNPA, 2006-2022, 10m resolution

bilizzazione del suolo

Il Capo 4 della proposta di Direttiva riguarda i “Siti Con-
taminati’, e fissa i seguenti obblighi:

e entro 4 annila predisposizione di un Registro nazio-
nale dei siti potenzialmente contaminati e dei siti
contaminati;

e entro 7 anni dall'entrata in vigore il completamento
della procedura di identificazione dei siti potenzial-
mente contaminati.

Entrando piu nel dettaglio delle differenze tra la norma-
tiva nazionale e la proposta di Direttiva, quest'ultima
estende la procedura di individuazione dei siti potenzial-
mente contaminati, aggiungendo all’ approccio “acciden-
tale” previsto dalla normativa nazionale, ovvero legato ad
eventi di contaminazione, I'approccio “sistematico”, che
prevede la definizione di una lista di attivita potenzial-
mente inquinanti, I'identificazione del pericolo di inqui-
nare il suolo e la classificazione delle priorita di indagine.
Conseguentemente, la nuova definizione di siti potenzial-
mente contaminati, ovverosia ‘i siti in cui si sospetta una
contaminazione del suolo sulla base delle prove raccolte
con tutti i mezzi disponibili”, differisce dalla definizione
della normativa nazionale basata sul superamento dei
valori di concentrazione soglia di contaminazione (CSC).

25 https://mosaicositicontaminati.isprambiente.it/index.html
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D suolo consgmato € Carta nazionale del consumo di suolo
consumo di suolo e —
netto
Impermea- Carta nazionale del consumo di suolo, ISPRA-SNPA, 2006-2022, 10m resolution

Carta nazionale del consumo di suolo

Si nota che anche le informazioni che derivano dalle at-
tivita di monitoraggio del suolo possono sinergicamente
contribuire all'identificazione delle potenziali criticita le-
gate alla contaminazione.

La procedura risk-based della proposta di Direttiva non
si discosta molto da quanto previsto dalla norma nazio-
nale, anche se per la valutazione dello stato di contami-
nazione di un sito si fa riferimento alla modalita diretta
(baseline risk assessment) di valutazione del rischio sito-
specifica, ovvero alla definizione dei livelli di rischio sani-
tario e ambientale associati alla contaminazione riscon-
trata tenendo conto “delle specificita locali e degli usi del
suolo attuali e futuri” e al confronto con i livelli di accetta-
bilita del rischio definiti a livello nazionale, mentre la
prassi attuale in ambito bonifiche & esclusivamente in
modalita inversa (calcolo delle Concentrazioni Soglia di
Rischio).

Si nota che la valutazione del rischio ambientale per i
suoli non ha ancora metodologie condivise in Italia. Per
quel che concerne i contenuti minimi del Registro nazio-
nale previsto dalla proposta di Direttiva, la Banca Dati
Nazionale per i siti contaminati MOSAICO25 di ISPRA do-
vrebbe essere in grado di rispondere alle richieste della
Direttiva.



https://soilgrids.org/
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/topsoil-physical-properties-europe-based-lucas-topsoil-data
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/topsoil-physical-properties-europe-based-lucas-topsoil-data
https://soilgrids.org/
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/soil-microbial-biomass-and-respiration
https://groupware.sinanet.isprambiente.it/uso-copertura-e-consumo-di-suolo/library
https://groupware.sinanet.isprambiente.it/uso-copertura-e-consumo-di-suolo/library
https://groupware.sinanet.isprambiente.it/uso-copertura-e-consumo-di-suolo/library
https://mosaicositicontaminati.isprambiente.it/index.html

L’AGENDA GLOBALE PER LO SVILUPPO
SOSTENIBILE

Le azioni relative al suolo e al territorio sono prioritarie
anche a livello globale. Nell'ambito della Convenzione
quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici
(UNFCCQC), della Convenzione delle Nazioni Unite per
combattere la desertificazione (UNCCD), del Global Soil
Partnership della FAO e, piu in generale, nellazione
esterna dell'UE e della cooperazione allo sviluppo, sono
numerosi i riferimenti alla tutela del suolo al fine di evi-
tarne il consumo e di non aumentare il degrado del terri-
torio. In particolare 'Agenda Globale per lo sviluppo so-
stenibile delle Nazioni Unite (UN, 2015), definisce gli
Obiettivi di Sviluppo Sostenibile e indica, tra gli altri, al-
cuni target di particolare interesse per il territorio e per il
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suolo, da integrare nei programmi nazionali a breve e
medio termine, da raggiungere entro il 2030 e da moni-
torare attraverso un sistema di indicatori, tra cui alcuni
specifici per assicurare che il consumo di suolo non su-
peri la crescita demografica, per assicurare I'accesso
universale a spazi verdi e spazi pubblici sicuri, inclusivi e
accessibili e per raggiungere un land degradation neutral
world?8, quale elemento essenziale per mantenere le fun-
zioni e i servizi ecosistemici (UN, 2015):

- 11.3.1 - allineamento del consumo alla crescita de-
mografica entro il 2030;

- 15.3.1 - bilancio non negativo del degrado del terri-
torio entro il 2030.

Una sintesi dei principali obiettivi sul consumo di suolo a

livello europeo e globale & riportata in Tabella 6.

Tabella 6. Principali obiettivi sul consumo di suolo a livello europeo e globale

Fonte

Obiettivi

Strategia dell’'UE sulla biodiversita per
il 2030 (Commissione Europea, 2020)

Impegno per la "neutralita del degrado del suolo" attraverso I'aggiornamento della
strategia tematica del suolo, della strategia per un ambiente edificato sostenibile e
della missione per la salute del suolo € il cibo nell'ambito di Horizon Europe

Strategia dell'UE per il suolo per il 2030
(Commissione Europea, 2021)

Raggiungere un consumo netto di suolo pari a zero entro il 2050 e stabilire entro il
2023 degli ambiziosi obiettivi nazionali, regionali e locali per ridurre il consumo netto
di suolo entro il 2030

Missione “Soil health and food” (Com-
missione Europea, 2020b)

Azzeramento dell'impermeabilizzazione del suolo
Aumento del tasso di riutilizzo del suolo gia artificializzato

Tabella di marcia verso un’Europa effi-
ciente nell'impiego delle risorse (Com-
missione Europea, 2011)

Azzeramento del consumo di suolo netto entro il 2050

Regolamento sull'uso del suolo e la sil-
vicoltura per il periodo 2021-2030
(Commissione Europea, 2018)

Regola del no-debit: il regolamento stabilisce un impegno vincolante per ciascuno
Stato membro per il settore LULUCF, che contribuisce al raggiungimento degli
obiettivi dell'accordo di Parigi e al raggiungimento dell'obiettivo di riduzione delle
emissioni di gas serra dell'UE per il periodo 2021-2030. L’ambito di applicazione &
esteso dalle sole foreste a tutti gli usi del suolo entro il 2026

Agenda 2030 per lo sviluppo sosteni-
bile (UN, 2015)

Allineamento del consumo alla crescita demografica entro il 2030
Bilancio non negativo del degrado del territorio entro il 2030

VIl Programma di azione per I'ambiente
fino al 2030 (EC, 2020c)

Disaccoppiamento tra crescita economica e uso delle risorse/degrado ambientale
Perseguire |'obiettivo "inquinamento zero" anche per I'aria, 'acqua e il suolo, e pro-
teggere la salute e il benessere degli europei

Proteggere, preservare e ripristinare la biodiversita e rafforzare il capitale naturale
— in particolare aria, acqua, suolo, foreste, zone umide ed ecosistemi marini

Protocollo sulla protezione del suolo
(Convenzione delle Alpi, 1998)

Evitare 'impermeabilizzazione del suolo
Rinaturalizzare i terreni non piu utilizzati o compromessi

% Sj veda il target 15.3 “lotta alla desertificazione, ripristino di terreni e
suoli degradati, compresi i terreni colpiti da desertificazione, siccita e

inondazioni, nonché realizzazione di un mondo neutrale dal punto di
vista del degrado dei terreni”.
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LA TUTELA DELL’AMBIENTE NELLA
COSTITUZIONE ITALIANA

Alivello nazionale, con la promulgazione della Legge co-
stituzionale 11 febbraio 2022 n. 1 (G.U. n. 44 del 22 feb-
braio) il Parlamento italiano ha compiuto un’importante
innovazione normativa che introduce due diverse modifi-
che alla Carta costituzionale:

- allarticolo 9, inserisce tra i principi fondamentali un
nuovo comma volto alla “tutela del’ambiente, della
biodiversita e degli ecosistemi, anche nell'interesse
delle future generazioni” e pone sotto la legislazione
dello Stato la tutela degli animali;

- allarticolo 41, inserisce tra i diritti € doveri dei citta-
dini nel’'ambito della libera iniziativa economica pri-
vata al comma 2 la previsione di svolgersi “in modo
da non arrecare danno alla salute e all'ambiente” e,
al comma 3, che sia indirizzata e coordinata, oltre ai
gia previsti fini sociali, anche “ai fini ambientali”.

In particolare, quest'ultimo & un comando precettivo, cioe

va rispettato e fatto rispettare anche in assenza di norme

regolatrici della materia. In generale, comunque, queste
modifiche dovranno necessariamente indirizzare verso

una profonda revisione delle politiche e delle norme di

tutela del suolo e di governo dei processi di trasforma-

zione del territorio ai diversi livelli, in una chiara prospet-
tiva di sostenibilita ambientale e di conservazione e ripri-
stino delle risorse naturali, degli ecosistemi e della biodi-

versita, mettendo al centro I'azzeramento del consumo e

dellimpermeabilizzazione del suolo che, evidentemente,

quando effettivamente compiuti, arrecano un danno alla
salute e all'ambiente quasi sempre irreversibile e assai
difficilmente compensabile.

LA STRATEGIA NAZIONALE PER LA BIODIVERSITA
AL 2030

Nel 2021 il Ministero della Transizione Ecologica ha av-
viato il processo di definizione della nuova Strategia Na-
zionale per la Biodiversita al 2030, adottata con il De-
creto n. 252 del Ministro del’ambiente e della sicurezza
energetica il 3 agosto 2023. Il nuovo documento strate-
gico nazionale, in coerenza con gli obiettivi della Strate-
gia Europea per la Biodiversita al 2030, punta a invertire

277 hitps://www.mite.gov.it/pagina/strategia-nazionale-la-biodiversita-al-
2030
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I'attuale tendenza alla perdita di biodiversita e al collasso
degli ecosistemi e a contribuire all'obiettivo internazio-
nale di garantire che entro il 2050 tutti gli ecosistemi del
pianeta siano ripristinati, resilienti e adeguatamente pro-
tetti. Il testo?” riporta, tra gli altri, diversi obiettivi specifici
di particolare interesse per la tutela del suolo (Ministero
per la Transizione Ecologica, 2022):

- B.2 Garantire il non deterioramento di tutti gli ecosi-
stemi e ripristinare vaste superfici di quelli degra-
dati, con particolare attenzione a quelli piU idonei a
catturare e stoccare il carbonio nonché a prevenire
e ridurre 'impatto delle catastrofi naturali;

- B.6 Destinare almeno il 10% delle superfici agricole
ad elementi caratteristici del paesaggio con elevata
diversita;

- B.8 Ridurre l'inquinamento da azoto e fosforo cau-
sato dai fertilizzanti dimezzando le perdite di nu-
trienti e riducendo ['utilizzazione dei fertilizzanti di al-
meno il 20%;

- B10. Arrestare la perdita di ecosistemi verdi urbani
e periurbani e favorire il rinverdimento urbano e l'in-
troduzione e la diffusione delle soluzioni basate
sulla natura;

- B.13 Raggiungere la neutralita del degrado del ter-
ritorio e 'aumento pari a zero del consumo del suolo
e compiere progressi significativi nella bonifica e nel
ripristino dei siti con suolo degradato e contaminato.

La nuova Strategia Nazionale per la Biodiversita al 2030
prevede anche azioni e sotto-azioni specifiche (Ministero
per la Transizione Ecologica, 2022):

- Azione B13.1 Approvare ed attuare una legge na-
zionale sul consumo del suolo

Sotto-Azione B13.1.a) Approvare e attuare una
legge nazionale sul consumo del suolo che consi-
deri il suolo come bene comune e risorsa non rinno-
vabile e stabilisca obiettivi nazionali e regionali, coe-
renti con gli obiettivi di sviluppo sostenibile (11.3.1,
15.3.1), con gli obiettivi europei (aumento netto pari
a zero del consumo di suolo) e con il sistema di mo-
nitoraggio SNPA, favorendo, di conseguenza, la ri-
generazione urbana;
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Sotto-Azione B13.1. b) Necessita di fissare l'obiet-
tivo di allineamento del consumo di suolo alla dina-
mica demografica entro il 2030 a livello nazionale
per poi recepirlo a livello regionale in base alla ca-
pacita di carico dei territori per “ripartire” le superfici
a livello comunale con conseguente obbligo di rive-
dere i piani urbanistici.

Azione B13.2 Affrontare il tema dellimpermeabiliz-
zazione del suolo e della riqualificazione dei siti di-
smessi contaminati per un ambiente edificato soste-
nibile

Sotto-Azione B13.2.a) Definire ed attuare misure
concrete e decise per limitare, mitigare e compen-
sare 'impermeabilizzazione del suolo adottando la
“Land take hierarchy” indicata dalla Strategia euro-
pea per il suolo per il 2030 (SWD 2021 323 final)
che prevede, in ordine di priorita decrescente, di: a)
evitare il consumo e I'impermeabilizzazione del
suolo; b) riutilizzare le aree gia consumate e imper-
meabilizzate; c) utilizzare aree gia degradate in
caso di interventi assolutamente non evitabili; d) in
questo ultimo caso, compensare gli interventi per
arrivare a un bilancio non negativo di consumo e di
impermeabilizzazione del suolo e per mantenere o
ripristinare i servizi ecosistemici. Avviare, inoltre,
processi di rinaturalizzazione di suoli degradati, an-
che ai fini della mitigazione del rischio idrogeolo-
gico, in ambito urbano e periurbano;

Sotto-Azione B13.2.b) Prevedere il ripristino e la ri-
qualificazione dei siti dismessi contaminati al fine di
ridurre al minimo l'ulteriore uso e impermeabilizza-
zione del suolo;

Sotto-Azione B13.2.c) Utilizzare nei processi di ri-
generazione urbana i principi dellinvarianza idrau-
lica e restoration ecology, incentivando l'uso di Na-
ture Based Solutions, con vantaggi sia dal punto di
vista ambientale che sociale.

Azione B13.3 Adottare pratiche sostenibili di ge-
stione del suolo

Sotto-Azione B13.3.a) Promuovere e finanziare at-
traverso il Piano Strategico Nazionale PAC 2023-
2027 I'attuazione di pratiche agro-ecologiche soste-
nibili di gestione del suolo che ne aumentino e man-
tengano la fertilita, ne incrementino la capacita di
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sequestro di carbonio e di invaso idrico, ne conten-
gano il compattamento e la salinizzazione e ne ridu-
cano l'erosione ¢ il degrado, in linea, anche, con le
Linee guida volontarie per promuovere la gestione
sostenibile del suolo" (VGSSM) della FAO nell'am-
bito della Global Soil Partnership € in sinergia con
I'Azione B8.1 di questa Strategia e relative Sotto-
azioni;

Sotto-Azione B13.3.b) Riqualificare gli agroecosi-
stemi con pendenze superiori al 20% per evitare
I'erosione e altri gravi processi degradativi capaci di
limitare o inibire totalmente la funzionalita del suolo
(es. perdita di sostanza organica, perdita della ferti-
lita del suolo, dissesto), promuovere I'adozione di
colture di copertura anche in pianura e garantire la
piena e corretta attuazione delle Buone Condizioni
Agronomiche ed Ambientali (BCAA) nella condizio-
nalita della PAC post 2020;

Sotto-Azione B13.3.c) Combattere lo spreco ali-
mentare e promuovere limpiego di fertilizzanti e
ammendanti di origine organica per mantenere la
ricchezza microbica dei suoli, ridurre e scongiurare
la competizione nell'uso del suolo tra scopi alimen-
tari (servizi ecosistemici di approvvigionamento) e
altre destinazioni d’uso (servizi ecosistemici di rego-
lazione, energetici e culturali);

Sotto-Azione B13.3.d) Promuovere sistemi di dre-
naggio urbano sostenibili basati sull'utilizzo di solu-
zioni che ripristinino il naturale ciclo delle acque me-
teoritiche al fine di aumentare le disponibilita idri-
che, migliorare la qualita delle acque, diminuire il ri-
schio di allagamento e contenere gli effetti avversi
dei cambiamenti climatici;

Sotto-Azione B13.3.e) Promuovere ed incentivare il
recupero dei paesaggi rurali storici caratterizzati
dalla presenza di muretti a secco e altre sistema-
zioni idraulico-agrarie tradizionali, al fine di preser-
vare infrastrutture low tech con valore di conteni-
mento del dissesto idrogeologico e alta valenza
paesaggistica e culturale come riconosciuto
dal’'UNESCO. Favorire il coinvolgimento attivo degli
agricoltori nelle azioni di manutenzione attiva del
territorio;

Sotto-Azione B13.3.f) Definire in linea con i dati e gli
orientamenti della UE un percorso che porti alla gra-
duale eliminazione entro il 2030 dei biocarburanti di

35




REPORT |

prima generazione ad alto rischio indiretto di cam-
biamento nell'uso del suolo cosi come alla diffu-
sione del fotovoltaico su terreni agricoli;

Sotto-Azione B13.3.9) Ridurre al minimo I'uso di al-
beri interi, colture alimentari e foraggere per la pro-
duzione di energia, favorendo I'impiego efficace di
materiali di scarto e sottoprodotti dall’agricoltura
nella filiera delle energie rinnovabili in una prospet-
tiva di economia circolare;

Sotto-Azione B13.3.h) Fissare I'obiettivo di neutra-
lita del degrado del suolo e del territorio entro il 2030
considerando almeno i tre sub-indicatori stabiliti
dalla UNCCD.

- Azione B13.4 Ripristinare gli ecosistemi del suolo
(cfr. azione B.2) in coerenza con gli obiettivi e le
azioni della nuova strategia europea per il suolo

Sotto-Azione B13.4.a) Identificazione dei siti del
suolo contaminati e definizione dei tipo e grado di
contaminazione del suolo;

Sotto-Azione B13.4.b) Definizione di obiettivi di ri-
pristino/rinaturalizzazione di aree consumate/imper-
meabilizzate;

Sotto-Azione B13.4.c) Ripristino degli ecosistemi
terrestri degradati e dei suoli degradati e protezione
della fertilita del suolo anche attuando le azioni per
il ripristino dellintegrita e delle funzioni del suolo
elaborate nell'ambito della missione Horizon Europe
nel settore "Prodotti alimentari e salute del suolo"
per garantire il ruolo chiave per la vita sulla Terra e
per il benessere umano;

Sotto-Azione B13.4.d) Definizione delle condizioni
per il buono stato ambientale dei suoli;

Sotto-Azione B13.4.e) Miglioramento delle cono-
scenze e del monitoraggio della qualita del suolo at-
traverso l'aggregazione e l'omogeneizzazione di
dati regionali pedologici. Occorre migliorare la co-
noscenza del suolo, compresa la biodiversita in
essa contenuta ed i processi pedogenetici che av-
vengono in esso, considerando anche i fattori che

28 https://www.mite.gov.it/pagina/la-strategia-nazionale-lo-sviluppo-so-

portano al degrado del suolo e del territorio, attra-
verso la promozione della ricerca scientifica e tec-
nologica e la messa in opera di opportuni sistemi e
reti di monitoraggio;

Sotto-Azione B13.4.f) Organizzazione e gestione di
una rete nazionale di monitoraggio dei suoli in ltalia
per valutare lo stato di conservazione della biodiver-
sita ed i livelli di contaminazione, in particolare per
linquinamento da prodotti fitosanitari, idrocarburi e
metalli pesanti, in relazione alle maggiori fonti di in-
quinamento, con redazione di specifici report an-
nuali o periodici.

LA STRATEGIA NAZIONALE PER LO SVILUPPO
SOSTENIBILE

Per la messa a sistema dell'attuazione dell’Agenda 2030,
lo strumento di riferimento & rappresentato dalla Strate-
gia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile (SNSvS), pre-
sentata al Consiglio dei ministri a ottobre 2017 (Ministero
del’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare,
2017) e approvata dal CIPE a dicembre dello stesso
anno?. La SNSvS 2017-2030 si configura, anche alla
luce dei cambiamenti intervenuti a seguito della crisi eco-
nomico-finanziaria degli ultimi anni, come lo strumento
principale per la creazione di un nuovo modello econo-
mico circolare, a basse emissioni di CO, resiliente ai
cambiamenti climatici e agli altri cambiamenti globali
causa di crisi locali, come, ad esempio, la perdita di bio-
diversita, la modificazione dei cicli biogeochimici fonda-
mentali (carbonio, azoto, fosforo) e i cambiamenti nell’'uti-
lizzo del suolo. Al fine di garantire la gestione sostenibile
delle risorse naturali (scelta Il) “Arrestare il consumo del
suolo e la desertificazione” ¢ stato individuato come uno
degli obiettivi strategici (obiettivo 11.2) che, quindi, do-
vrebbe essere anticipato al 2030.

IL PIANO PER LA TRANSIZIONE ECOLOGICA

Sulla Gazzetta Ufficiale del 15 giugno 20222 & stata pub-
blicata la delibera del Comitato Interministeriale per la
Transizione Ecologica (CITE) con l'approvazione del
Piano per la transizione ecologica (PTE). Il PTE prevede

2 https://www .gazzettaufficiale.it/do/gazzetta/downloadPdf?dataPub-

stenibile
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blicazione Gazzetta=20220615&numeroGazzetta=138&tipoSe-
rie=SG&tipoSupplemento=GU&numeroSupplemento=0&progressivo=
0&estensione=pdf&edizione=0&home=true
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di agire su cinque macro-obiettivi condivisi a livello euro-
peo (Comitato Interministeriale per la Transizione Ecolo-
gica, 2022):

- neutralita climatica;

- azzeramento dell'inquinamento;

- adattamento ai cambiamenti climatici;

- ripristino della biodiversita e degli ecosistemi;

- transizione verso I'economia circolare e la bioeco-
nomia.

Nell'ambito di tali macro-obiettivi, il Piano interviene su
otto ambiti:

- la decarbonizzazione;

- lamobilita sostenibile;

- il miglioramento della qualita dell'aria;

- il contrasto al consumo di suolo e al dissesto idro-
geologico;

- il miglioramento delle risorse idriche e delle relative
infrastrutture;

- ilripristino e il rafforzamento della biodiversita;

- latutela del mare;

- lapromozione dell'economia circolare, della bioeco-
nomia e dell'agricoltura sostenibile.

Il contrasto al consumo di suolo &, quindi, presente tra gli
ambiti prioritari che il nostro Paese ha posto alla base del
processo di transizione ecologica della nostra economia.

L'obiettivo del Piano & arrivare a un consumo netto pari
a zero entro il 2030, ovvero anticipando di ventanni
l'obiettivo europeo e allineandosi alla data fissata
dall’Agenda Globale per lo sviluppo sostenibile. L'azze-
ramento del consumo di suolo, riporta il PTE, dovra av-

%0 https://lwww.governo.it/sites/governo.it/files/PNRR.pdf (cfr. pag 87:
“[...]in conformita agli obiettivi europei, il Governo si impegna ad ap-
provare una legge sul consumo di suolo, che affermi i principi fonda-
mentali di riuso, rigenerazione urbana e limitazione del consumo dello
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venire sia minimizzando gli interventi di artificializza-
zione, sia aumentando il ripristino naturale delle aree piu
compromesse, quali gli ambiti urbani e le coste ed € con-
siderato una misura chiave anche per I'adattamento ai
cambiamenti climatici, da normare attraverso un’appo-
sita legge nazionale, come gia richiamato anche dal
Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR)%.

Il PTE rappresenta uno strumento dinamico, da aggior-
nare e adattare nel tempo, e il CITE & gia al lavoro per la
redazione della nuova edizione del Piano, che fara leva
sulle competenze e sulle metodologie gia presenti all’in-
terno di istituzioni e centri di ricerca e che si dotera di
analisi di scenario di natura climatica, ambientale, so-
ciale ed economica al fine di garantire un adeguato sup-
porto quantitativo al processo di identificazione delle
scelte politiche. Per questo sono stati istituiti otto gruppi
di lavoro istituzionali con il compito di definire lo scenario
di riferimento rispetto al settore di competenza e gli obiet-
tivi di transizione al 2030 e al 2050, assicurare analisi e
contributi delle politiche e degli strumenti attuali e propo-
nendo politiche e azioni coerenti con gli obiettivi di tran-
sizione.

Con riferimento al consumo di suolo, oltre a confermare
la necessita e 'urgenza dellapprovazione della Legge
nazionale sul consumo di suolo, prevista tra le riforme del
PNRR, sono proposte una serie di azioni coordinate, tra
cui il potenziamento del sistema di monitoraggio nazio-
nale del suolo e del degrado del territorio, integrato con
la rilevazione delle destinazioni d'uso e delle previsioni
non attuate degli strumenti di pianificazione e del moni-
toraggio degli interventi di rigenerazione urbana, la rea-
lizzazione di una rete di laboratori sul territorio, la realiz-
zazione di interventi di de-impermeabilizzazione, rinatu-
ralizzazione e di rigenerazione all'interno di una strategia
unitaria.

stesso, sostenendo con misure positive il futuro dell’edilizia e la tutela
e la valorizzazione dell'attivita agricola.” (Governo, 2021)
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including land affected by desertification, drought and floods,
and strive to achieve a land degradation -neutral world

Figura 9. Principali obiettivi e indicatori a livello globale, europeo e nazionale relativi al consumo e al degrado del suolo

IL FONDO NAZIONALE PER IL CONTRASTO AL
CONSUMO DI SUOLO

Con la legge di Bilancio del 2023% & stato istituito un
“fondo per il contrasto del consumo di suolo” indirizzato
alle Regioni per sviluppare iniziative di contrasto al con-
sumo di suolo, rigenerazione urbana e rinaturalizzazione
dei terreni degradati. In pratica il fondo finanziera “inter-
venti per la rinaturalizzazione di suoli degradati o in via
di degrado in ambito urbano e periurbano”, attraverso
una dotazione di 10 milioni di euro per I'anno 2023, di 20
milioni di euro per 'anno 2024, di 30 milioni di euro per
I'anno 2025 e di 50 milioni di euro per ciascuno degli anni
2026 e 2027.

31 LEGGE 29 dicembre 2022, n. 197, Bilancio di previsione dello Stato
per I'anno finanziario 2023 e bilancio pluriennale per il triennio 2023-
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LE PROPOSTE DI LEGGE

Per il raggiungimento degli obiettivi definiti a livello glo-
bale, comunitario e nazionale sono necessari atti norma-
tivi efficaci che possano indirizzare le politiche di governo
e le azioni di trasformazione del territorio verso I'azzera-
mento del consumo di suolo netto entro il 2030. Come in
Europa, tuttavia, pesa I'assenza di una Direttiva quadro
sul suolo, anche in ltalia il Parlamento, nonostante i ten-
tativi, non ha ad oggi approvato una legge nazionale che
abbia lo scopo di proteggere il suolo dall’'uso indiscrimi-
nato e dalla sua progressiva artificializzazione.

L'urgenza per il nostro Paese € data anche dall'aggra-
varsi della crisi climatica e alla luce delle particolari con-
dizioni di fragilita e di criticita del nostro territorio, ren-
dendo non piu rinviabili la definizione e 'attuazione di po-
litiche, norme e azioni che possano portarci rapidamente
allazzeramento del consumo di suolo e alla revisione

2025. (22G00211) (GU Serie Generale n.303 del 29-12-2022 - Suppl.
Ordinario n. 43). Cfr. art. 1 comma 695.




delle previsioni degli strumenti urbanistici esistenti,
spesso sovradimensionate rispetto alla domanda reale e
alla capacita di carico dei territori.

E percid sempre pill spesso richiamata Iimportanza di
avere una legge nazionale, fondamentale per la tutela
dellambiente, del territorio e del paesaggio italiano, indi-
spensabile anche per assicurare un futuro adeguato ai
cittadini di oggi e di domani, in un’ottica di sviluppo so-
stenibile dell'uso del suolo e di aumento della resilienza
delle aree urbane di fronte a vecchie e nuove sfide, dalla
mitigazione dei fenomeni di dissesto idrogeologico all’at-
tuazione di politiche per I'adattamento ai cambiamenti cli-
matici in atto32. La necessita di procedere rapidamente &
posta anche dalle necessita che sono indicate dalla re-
cente risoluzione del Parlamento europeo e dalla nuova
strategia europea per il suolo per il 2030 gia richiamate.

La prima proposta di legge per la limitazione del con-
sumo di suolo risale al 2012, quando l'allora Ministro
delle politiche agricole alimentari e forestali, Mario Cata-
nia, presentd il Rapporto “Costruire il futuro: difendere
I'agricoltura dalla cementificazione™3 e il disegno di legge
“valorizzazione delle aree agricole e di contenimento del
consumo di suolo™*, non approvato a causa della fine
anticipata della Legislatura.

La discussione in questi dieci anni ha riguardato diversi
disegni di legge, tra cui quello di iniziativa governativa del
2014, approvato alla Camera il 12 maggio 2016 e poi for-
temente revisionato in Senato per rispondere ad alcune
criticitd relative alle numerose deroghe previste, alla
complessa procedura di definizione dei limiti e al fatto
che non erano stabilite le percentuali di riduzione da rag-
giungere nel corso degli anni fino al 2050, ma anche per
il mancato rilancio dell’attivita edilizia verso una strategia
di riqualificazione dell'esistente. Anche in questo caso,
pero, la fine della legislatura non consenti di arrivare
allapprovazione finale.

In questa legislatura sono in discussione diverse propo-
ste di legge, da quelle dedicate specificamente al con-
sumo di suolo a quelle invece dedicate principalmente
alla rigenerazione urbana e alla protezione del suolo, le

32 Come, del resto, ribadito anche dalla Corte dei Conti con la delibe-
razione del 31 ottobre 2019, n. 17/2019/G in cui si ribadisce che il
consumo di suolo contribuisce a rendere sempre piu fragile il nostro
Paese e a esporlo a una spesa pubblica crescente.
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cui pratiche ricadute sui temi qui di interesse devono an-
cora essere chiaramente definite.

ALCUNE CONSIDERAZIONI PER UNA LEGGE SUL
CONSUMO DI SUOLO

In considerazione del quadro disomogeneo delle norme
regionali, delle urgenti necessita di tutela del suolo e dei
gia richiamati impegni del nostro Paese per raggiungere
gli obiettivi di azzeramento del consumo di suolo, & sem-
pre pil urgente I'approvazione di un testo che possa dare
indirizzi chiari, delineando le azioni ai vari livelli e definire
da subito il percorso verso lo stop al nuovo consumo di
suolo con un significativo e immediato obiettivo di ridu-
zione, sia per la componente permanente, sia per quella
reversibile, vigente ai vari livelli amministrativi.

L'obiettivo nazionale €& necessario per inquadrare e
orientare le possibilita di trasformazione e di sviluppo del
territorio e per garantire I'adeguamento, in tempi non
troppo lunghi, degli strumenti urbanistici e 'adozione di
tecniche di ripristino, di recupero e di de-impermeabiliz-
zazione del suolo.

L'obiettivo di azzeramento del consumo di suolo netto,
ovvero il bilancio alla pari tra il consumo di suolo e 'au-
mento di superfici agricole, naturali e seminaturali dovuto
a interventi di recupero, demolizione, de-impermeabiliz-
zazione, rinaturalizzazione, deve essere visto anche
come un motore di rigenerazione e ridisegno del tessuto
urbano e come un’opportunita per la riqualificazione edi-
lizia, urbana e territoriale, che deve essere raggiunto at-
traverso la contemporanea messa in opera di tutte le
azioni possibili per mettersi in linea con gli obiettivi a li-
vello nazionale, europeo e globale.

Il testo dovrebbe evidenziare I'importanza di un monito-
raggio continuo e omogeneo che in Italia, come previsto
dalla L.132/2016, viene assicurato da ISPRA e dalle
ARPA/APPA nell'ambito del Sistema Nazionale per la
Protezione dell Ambiente (SNPA).

Le definizioni dovrebbero essere adeguate dal punto di
vista tecnico-scientifico per rendere possibile un monito-
raggio in linea con gli strumenti e con gli obiettivi globali,

33 http://www.reterurale.it/flex/cm/pages/Serve-

BLOB.php/L/IT/IDPagina/8850
% AS 3601 dell'11 dicembre 2012.
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comunitari e nazionali, assicurando univocita e omoge-
neita sull'intero territorio nazionale e coerenza con le at-
tivita di monitoraggio del territorio previste a livello comu-
nitario e nazionale, a cui ISPRA e SNPA fanno riferi-
mento, eventualmente integrando altri parametri da mo-
nitorare, quali le superfici urbanizzate e urbanizzabili
secondo gli strumenti urbanistici vigenti. Le definizioni
proposte sono quelle utilizzate dal SNPA e ormai adot-
tate, da diversi anni, per il monitoraggio su tutto il territo-
rio nazionale:

a) “consumo di suolo”: variazione da una copertura non
artificiale (suolo non consumato) a una copertura artifi-
ciale del suolo (suolo consumato), con la distinzione fra
consumo di suolo permanente (dovuto a una copertura
artificiale permanente) e consumo di suolo reversibile
(dovuto a una copertura artificiale reversibile);

b) “consumo di suolo netto”: l'incremento della copertura
artificiale del suolo al netto delle aree in cui & avvenuta
una variazione da una copertura artificiale (suolo consu-
mato) a una copertura non artificiale del suolo (suolo non
consumato);

c) “copertura artificiale del suolo”: la presenza di una co-
pertura biofisica artificiale del terreno di tipo permanente
(edifici, fabbricati, infrastrutture pavimentate o ferrate, al-
tre aree pavimentate o dove sia avvenuta un'impermea-
bilizzazione permanente del suolo) o di tipo reversibile
(aree non pavimentate con rimozione della vegetazione
e asportazione o compattazione del terreno dovute alla
presenza di infrastrutture, cantieri, piazzali, parcheggi,
cortili, campi sportivi o depositi permanenti di materiale;
impianti fotovoltaici a terra; aree estrattive non rinatura-
lizzate; altre coperture artificiali non connesse alle attivita
agricole in cui la rimozione della copertura ripristini le
condizioni naturali del suolo);

d) “impermeabilizzazione del suolo”: il cambiamento
della natura del suolo mediante interventi di copertura ar-
tificiale permanente tali da eliminarne o ridurne la per-
meabilita.

Si dovrebbe, quindi, tenere in considerazione che ci sono
diverse forme di consumo di suolo e, conseguentemente,
diversi impatti sulla perdita di questa risorsa. Pertanto,
dovrebbe essere prevista aimeno la suddivisione tra con-
sumo di suolo permanente e consumo di suolo reversi-
bile, sempre in considerazione dello stato di fatto e non
della destinazione d'uso.
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Si dovrebbero limitare al massimo le deroghe, se possi-
bile evitandole del tutto. L'inserimento di eventuali ecce-
zioni ostacola, infatti, le attivita di monitoraggio del feno-
meno e potrebbe creare disomogeneita significative sul
territorio, anche in considerazione del diverso stato degli
strumenti di pianificazione vigenti.

Tutte le diverse tipologie di consumo di suolo dovrebbero
rientrare all'interno della quantificazione e dei relativi li-
miti, lasciando alle amministrazioni, in caso di necessita
(ad esempio, in caso di un’infrastruttura strategica di li-
vello sovracomunale), la possibilita di una diversa ripar-
tizione interna.

Andrebbe evitato anche l'inserimento di deroghe in una
fase transitoria, che potrebbe costituire un incentivo tem-
poraneo al consumo di suolo.

Si dovrebbero porre il “saldo zero di consumo di suolo”
e, considerando i limiti dei processi di recupero, I"azze-
ramento del consumo di suolo” al centro delle politiche e
dei programmi di rigenerazione, come un motore per la
riqualificazione edilizia, urbana e territoriale.

La rigenerazione, infatti, pud funzionare solo se paralle-
lamente si ferma il consumo e si rende cosi economica-
mente vantaggioso intervenire sull'esistente, diversa-
mente, stentera soprattutto nelle aree a bassa rendita
fondiaria e immobiliare a meno di non favorire negativi
processi di gentrificazione.

A tal fine sara necessario intervenire anche attraverso
strumenti di incentivazione e disincentivazione efficaci
per Amministrazioni e privati che stimolino il recupero, la
riqualificazione e la rigenerazione assicurando il mante-
nimento (o lincremento) della permeabilita e della coper-
tura non artificiale del suolo, dei servizi ecosistemici e lo
sviluppo di nuove infrastrutture verdi, temi che potreb-
bero essere considerati anche nell’ambito della revisione
del decreto interministeriale 1444/68 sugli standard urba-
nistici.

Negli strumenti urbanistici di livello comunale dovra es-
sere integrata la "gerarchia del consumo di suolo"
(Figura 8), come definita dalla nuova strategia europea
per il suolo per il 2030 e dare assoluta priorita, quindi, al
riutilizzo di aree gia costruite e impermeabilizzate, evi-
tando nuove costruzioni e impermeabilizzazioni su suoli
vegetati o permeabili.




Si dovrebbe considerare, infine, l'opportunita di inserire
un termine di decadenza delle previsioni di piano non at-
tuate3 e di indirizzare i Comuni verso la revisione degli
strumenti urbanistici in riduzione.

LA RIGENERAZIONE URBANA

Il complesso dei testi sulla rigenerazione urbana ha ad
oggetto un ampio quadro di disposizioni, dall'adozione di
una cornice di definizioni, alla previsione di appositi stru-
menti, anche finanziari e in termini di monitoraggio, an-
che con riferimento al fenomeno della dispersione delle
aree edificate e per i profili di attuazione e coordina-
mento.

La rigenerazione urbana e territoriale viene spesso pro-
posta come uno strumento utile ad evitare il consumo di
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suolo e sicuramente rappresenta una priorita per ripen-
sare, in direzione di una sempre pil indispensabile e ur-
gente transizione ecologica, I'assetto di un territorio di-
ventato, nel corso del tempo, sempre pil fragile e poco
attrezzato ad affrontare le grandi sfide poste dai cambia-
menti climatici e dal diffuso degrado ambientale e pae-
saggistico.

La rigenerazione, per essere sostenibile, deve quindi in-
tervenire sull'esistente, senza portare a nuovo consumo
di suolo, ovvero senza causare la perdita di porzioni di
suolo non ancora artificiali, da considerare come risorse
limitate € non rinnovabili, beni preziosi per la comunita,
da valorizzare nelle loro funzioni naturali anche attra-
verso le stesse iniziative di promozione della rigenera-
zione.

Figura 10. Un edificio abbandonato

% | a separazione tra piani strutturali e operativi, introdotta da alcune
Regioni a meta degli anni '90, serviva in primis a garantire la deca-
denza delle previsioni operative allo scadere dei cinque anni di vali-
dita dello strumento; nonostante alcuni ricorsi di privati contro la deca-
denza cosi determinata, la giurisprudenza ha sancito 'efficacia di tale
dispositivo. Si potrebbe riprendere, ad esempio, I'art. 18 della Legge
Regionale 11/2004 del Veneto che, al comma 7, prevede che “decorsi

cinque anni dall'entrata in vigore del piano decadono le previsioni re-
lative alle aree di trasformazione o espansione soggette a strumenti
attuativi non approvati [...]" e che, al comma 9, prevede che “'appro-
vazione del piano e delle sue varianti comporta la decadenza dei piani
urbanistici attuativi (PUA) vigenti limitatamente alle parti con esso in-
compatibili espressamente indicate, salvo che i relativi lavori siano og-
getto di convenzione urbanistica gia sottoscritta ed efficace”.
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Non si pud nascondere che molte leggi regionali, sep-
pure abbiano la finalita del contenimento del consumo di
suolo, riportano ad alcune “definizioni” che non conside-
rano come consumo di suolo quello effettuato all'interno
di perimetri di aree urbanizzate o su suoli destinati all’'ur-
banizzazione, seppure allo stato ancora liberi. Questo
tipo di classificazione, divergente da quella ormai conso-
lidata e ufficiale a livello nazionale ed europeo, finisce
per incentivare I'ulteriore artificializzazione mascherata
da utilizzo di aree gia “occupate”, quando invece produce
consumo di suolo e perdita di servizi ecosistemici, vani-
ficando lo sforzo per raggiungere I'obiettivo fondamen-
tale di tutelare il suolo, anche in ambito urbano.

| dati annuali del monitoraggio del territorio in Italia evi-
denziano, infatti, come i suoli urbani, quelli candidati alla
rigenerazione, siano stati quelli dove il fenomeno del
consumo di suolo si &€ maggiormente intensificato negli
ultimi anni, portando alla scomparsa di preziosissime
aree permeabili, aggravando la frequenza e l'intensita di
allagamenti e di ondate di calore e causando la perdita
di aree verdi fruibili dai cittadini, di biodiversita e di servizi
ecosistemici. In questi casi & probabile che ci si limiti ad
assecondare un processo guidato prevalentemente dalla
rendita che porta alla densificazione del tessuto urbano
e alla saturazione dei preziosi spazi verdi rimasti all'in-
terno delle aree urbane (spesso chiamati ‘vuoti urbani’
per negarne I'importanza ecologica e sociale). Questi
spazi naturali in ambiente urbano, anche quando non
rientrano della categoria “verde urbano”, sono essenziali
per la qualita della vita dei cittadini, del’ambiente e del
paesaggio, oltre a essere fondamentali per il corretto de-
flusso delle acque meteoriche, per la mitigazione del ri-
schio idrogeologico, per I'adattamento ai cambiamenti
climatici, per la riduzione dellisola di calore, per il man-
tenimento della biodiversita e, a volte, anche per la pro-
duzione agricola. Per questo la rigenerazione urbana do-
vrebbe essere 'occasione per contribuire a rendere le
nostre citta piu sostenibili e resilienti, migliorando la ca-
pacita di fornire servizi ecosistemici e riducendo il de-
grado ambientale e territoriale, intervenendo sull'esi-
stente per tutelare i suoli naturali e le aree agricole.

Senza arrestare il consumo di suolo la rigenerazione ur-
bana non potrebbe perseguire gli obiettivi di sostenibilita
ambientale, che ne rappresentano uno dei principi fon-
danti. La rilevanza della rigenerazione urbana come stru-
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mento &, tra I'altro, nata proprio dal dibattito su come tu-
telare il suolo da ulteriore consumo, assicurando che le
aree non ancora artificiali, beni preziosi per la comunita
allinterno e all’esterno del tessuto urbano, mantengano
o migliorino le loro funzioni naturali. La rigenerazione ur-
bana, per essere sostenibile, & rigenerazione senza con-
sumo di suolo.

L'impegno di ISPRA (e dellintero SNPA) e da anni con-
centrato, anche in questo campo, sulle attivita di monito-
raggio delle trasformazioni urbane e sulla valutazione dei
loro impatti, al fine di fornire dati e informazioni autorevoli
e trasparenti a supporto dei processi decisionali e delle
attivita di governo e di gestione del territorio.

Il tema &, comunque, oggetto di ampio dibattito a livello
nazionale, anche in considerazione di quanto previsto
dal PNRR e si richiama, tra le altre, la posizione
del’ANCE (Associazione Nazionale Costruttori Edili),
che ha recentemente pubblicato un “Decalogo per la ri-
generazione urbana” (ANCE, 2022), comprensivo di una
serie di proposte presentate negli ultimi anni da diversi
soggetti (istituzioni, universita, professionisti, operatori
economici) sul tema della rigenerazione urbana. All'in-
terno del decalogo viene indicato I'obiettivo del “saldo
zero” di consumo di suolo come principio fondamentale
sul quale basare gli strumenti di pianificazione territoriale
e urbanistica. Viene anche ribadita la necessita di defini-
zione, a livello nazionale, della quota di riduzione pro-
gressiva del consumo di suolo, e viene proposta la defi-
nizione di criteri per la ripartizione tra le Regioni e le Pro-
vince autonome di questa quota, per riuscire a rispettare
gli obiettivi del’Agenda 2030. Alcuni punti del decalogo
sintetizzano efficacemente le azioni necessarie a garan-
tire la rigenerazione urbana come strumento chiave an-
che per rivedere in chiave di maggiore sostenibilita am-
bientale gli insediamenti urbani e le aree costruite. Tra
questi, si possono citare:

- la definizione di rigenerazione urbana e la dichiara-
zione di interesse pubblico degli interventi;

- ladefinizione della quota di riduzione progressiva di
consumo a livello nazionale e regionale e le rinatu-
ralizzazioni e le de-impermeabilizzazioni come
mezzi per conseguire l'obiettivo di consumo di suolo
netto pari a zero;




- utilizzare l'obiettivo dell'azzeramento del consumo
di suolo netto come principio portante della pianifi-
cazione urbanistica e territoriale, concentrando gli
interventi sul suolo gia consumato;

- la decadenza dei diritti edificatori attribuiti dai piani
urbanistici;

- il calcolo del contributo di costruzione con lincre-
mento nel caso di interventi che comportino con-
sumo di suolo e la riduzione nel caso di interventi di
riuso di aree gia impermeabilizzate di edifici degra-
dati 0 abbandonati. Inoltre, in caso di edifici abban-
donati da dieci anni, dare ai comuni la possibilita di
acquisire gli immobili in questione e prevedere faci-
litazioni economiche per le imprese che acquisi-
scono fabbricati al fine di recuperarli e riqualificarli.

IL MONITORAGGIO DEGLI INTERVENTI DI
RIGENERAZIONE

La previsione di criteri prestazionali da monitorare e da
valutare nel corso del tempo attraverso sistemi tecnica-
mente e scientificamente riconosciuti potrebbe indiriz-
zare maggiormente gli interventi di rigenerazione verso il
raggiungimento degli obiettivi ambientali.

Il monitoraggio dovrebbe essere effettuato e garantito da
un soggetto tecnico che, per quanto riguarda gli aspetti
ambientali, viene gia individuato dalla L.132/2016 nel Si-
stema Nazionale per la Protezione dellAmbiente
(SNPA). Ad oggi, con riferimento al testo in discussione
in Parlamento, € possibile identificare molti obiettivi am-
bientali3¢ che andrebbero monitorati per valutare la reale
efficacia degli interventi e della norma. Il monitoraggio
dovrebbe essere assicurato attraverso un sistema ba-
sato su diversi livelli di analisi, che si propone possano
essere suddivisi nei quattro macro ambiti riportati di se-
guito con i rispettivi indicatori di riferimento.

1. Obiettivi di azzeramento del consumo di suolo netto e
di miglioramento della permeabilita dei suoli

In linea con gli orientamenti a livello europeo e globale &
sempre necessario verificare che sia possibile evitare di
impermeabilizzare il suolo e solo in caso di assenza di

% Nel testo unificato si fa esplicito riferimento ai seguenti obiettivi: so-
stenibilita ambientale, permeabilita dei suoli, invarianza idraulica, miti-
gazione degli effetti dei cambiamenti climatici, sostenibilita ecologica,
presenza di aree verdi, rimboschimento, isole di calore, eventi mete-
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alternative e di interventi non realizzabili su aree gia im-
permeabilizzate, attivare pratiche di mitigazione e,
quindi, di compensazione, arrivando a un bilancio nullo
delle superfici impermeabilizzate e perseguendo il saldo
zero del consumo di suolo. In questo ultimo caso si ri-
tiene necessario seguire un ordine temporale che dia
precedenza all'intervento di compensazione (de-imper-
meabilizzazione, ripristino e naturalizzazione), che verra
monitorato durante i lavori, e successivamente proce-
dere con la nuova impermeabilizzazione di superficie
non superiore all’area ripristinata.

Indicatori da utilizzare per questo ambito potrebbero es-
sere:

- consumo di suolo (componente permanente; fonte
ISPRA-SNPA);

- consumo di suolo (componente reversibile; fonte
ISPRA-SNPA);

- consumo di suolo netto (componente permanente;
fonte ISPRA-SNPA);

- consumo di suolo netto (componente reversibile;
fonte ISPRA-SNPA);

- impermeabilizzazione del suolo rispetto alla super-
ficie complessiva (fonte ISPRA-SNPA);

- area diripristino (fonte ISPRA-SNPA);

- consumo di suolo su suolo utile (fonte ISPRA-
SNPA).

2. Copertura del suolo e presenza di vegetazione

La dotazione di coperture a verde naturale, seminaturale
0 agricolo in ambito urbano rappresenta un elemento
centrale per mantenere la qualita ambientale e la forni-
tura di servizi ecosistemici. Le aree a verde naturale, se-
minaturale o agricolo dovrebbero, pertanto, essere con-
siderate oltre che per la loro fruizione e proprieta, anche,
e soprattutto, per la loro funzione ecosistemica, da cal-
colare al netto della presenza di coperture artificiali al
loro interno (aree pavimentate, edifici, etc.). Si potrebbe
introdurre un criterio idoneo ad assicurare una corretta
dotazione territoriale di verde con funzione ecosistemica

reologici estremi, dissesto idrogeologico, biodiversita, sviluppo ecoso-
stenibile, "saldo zero" del consumo di suolo, pareggio di bilancio dei
servizi ecosistemici, rinaturalizzazione, de-impermeabilizzazione e bo-
nifica.
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e andrebbe valutato I'indice di copertura arborea, consi-
derando il rapporto tra la superficie coperta da alberi e la
superficie territoriale al netto della copertura artificiale (si
vedano, ad esempio, i dati elaborati per l'intero territorio
nazionale da ISPRA) ed ulteriori parametri di valutazione
della qualita e funzionalita. Si propongono quindi i se-
guenti indici con le fonti attualmente gia disponibili:

- indice di copertura arborea sull'area di riferimento
(fonte: ISPRA);

- indice diincidenza di aree vegetate (fonte: ISPRA);

- indice NDVI su base multitemporale (fonte: Coper-
nicus);

- indice di forma (Edge Density) sull'area di riferi-
mento (fonte: ISPRA);

- indice di frammentazione medio sull'area di riferi-
mento (fonte ISPRA).

3. Invarianza idraulica

L'invarianza di permeabilita assicura gia le principali con-
dizioni per assicurare un corretto equilibrio idrologico; tut-
tavia, non € sufficiente per la sicurezza dei beni dagli ef-
fetti di alluvioni e allagamenti. Rispetto agli eventi di
piena sarebbe dunque necessario adottare il criterio
della invarianza idraulica/idrologica.

Il Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni (PGRA), pre-
disposto in attuazione del D.Igs. 49/2010 di recepimento
della Direttiva 2007/60/CE (cosiddetta “Direttiva Allu-
vioni”), & stato approvato con DPCM 27 ottobre 2016
(pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 30 del 6 febbraio
2017) e prevede tra le misure di prevenzione quella di
associare alle aree che risultano allagabili un’idonea nor-
mativa d’'uso del territorio.

Molte Regioni italiane hanno emanato atti di tipo norma-
tivo efo tecnico-amministrativo (a titolo esemplificativo
Regione Lombardia, Regolamento regionale 23 novem-
bre 2017, n. 7 (Regolamento recante criteri e metodi per
il rispetto del principio dell'invarianza idraulica ed idrolo-
gica, di recente aggiornamento Regolamento regionale
19 aprile 2019 - n. 8). Anche rispetto a questo tema ¢
dunque necessaria la considerazione delle diverse pre-
visioni regionali.

4. Pareggio di bilancio dei servizi ecosistemici

Gliindicatori possono essere integrati da un'analisi quan-
titativa di alcuni servizi ecosistemici e con I'utilizzo di
proxy di qualita ecologica che possono essere analizzati
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prima e dopo l'attuazione dell'intervento, al fine di verifi-
carne lo stato, che dovrebbe essere invariato o miglio-
rato. Il principio dell'invarianza o del miglioramento si do-
vrebbe applicare a tutti gli indicatori, senza una struttura
gerarchica e senza compensazione tra indicatori diversi.
In particolare, il monitoraggio puo essere effettuato attra-
verso l'individuazione di metriche per la valutazione del
pareggio di bilancio non economico dei servizi ecosiste-
mici.

Tra i servizi ecosistemici utili a quantificare I'impatto degli
interventi di rigenerazione urbana ci sono sicuramente i
servizi di regolazione e di approvvigionamento, quali 'as-
sorbimento di carbonio, la regolazione del microclima, la
qualita dell'aria, la regolazione del ciclo idrologico, la pro-
duzione agricola e la qualita degli habitat che possono
essere misurati utilizzando indicatori quantitativi specifici,
supportati da strumenti cartografici per il monitoraggio
della copertura del suolo.

Possibili indicatori sono:

- l'assorbimento di carbonio, calcolato attraverso I'ap-
plicazione di coefficienti specifici di ogni tipologia di
copertura del suolo (ISPRA);

- il servizio di miglioramento della qualita dell'aria, va-
lutato con la misura della dimensione della chioma
di specie sempreverdi e caducifoglie (ISPRA);

- la regolazione del ciclo idrologico, valutata attra-
verso l'analisi del rapporto tra superfici permeabili
non permeabili (ISPRA);

- laproduzione agricola, stimata con 'analisi delle su-
perfici potenzialmente utilizzabili da uso agricolo e
da quelle con presenza di colture permanenti e tem-
poranee (ISPRA);

- laqualita degli habitat & calcolata attraverso indici di
frammentazione (metriche di paesaggio come
mean patch size ed edge density) che considerano
il mantenimento delle dimensioni medie delle patch
vegetate (ISPRA);

- la regolazione del microclima, stimata attraverso
I'analisi del rapporto tra superfici vegetate e non ve-
getate e la temperatura superficiale al suolo LST
(ISPRA).

Il monitoraggio dei servizi ecosistemici pud essere ese-
guito anche attraverso modelli piu articolati, utilizzati an-




nualmente da ISPRA per la valutazione a scala nazio-
nale dellimpatto delle trasformazioni territoriali, richie-
dendo necessariamente pil dati e, in alcuni casi, un'ana-
lisi di un ambito territoriale pit ampio a cui riferirsi. | ser-
vizi ecosistemici attualmente monitorati da ISPRA sono:

- stoccaggio e sequestro di carbonio;

- qualita degli habitat;

- produzione agricola;

- produzione di legname;

- impollinazione;

- regolazione del microclimalisola di calore;

- rimozione di particolato e di ozono/miglioramento
della qualita dell'aria;

- disponibilita di acqua;
- regolazione del regime idrologico;
- purificazione dell'acqua dai contaminanti.

| quattro macro ambiti e gli indicatori proposti potrebbero
essere rivisti periodicamente per assicurare un monito-
raggio efficace e tempestivo e supportare la pianifica-
zione e la programmazione degli interventi.

Nel testo unificato potrebbe essere inserito, pertanto, il
seguente comma:

Il monitoraggio degli obiettivi ambientali di cui all'art. 1,
comma 2, lettere a) b) ¢) d) e) é assicurato da ISPRA e
dal Sistema Nazionale per la Protezione Ambientale che
predispongono apposite linee guida entro novanta giorni
dall’entrata in vigore della presente legge e che rendono
disponibili pubblicamente i dati, aggiornandoli su base
annuale. Le linee guida possono essere aggiornate su
base annuale. Le Regioni e le Province autonome di
Trento e Bolzano assicurano la disponibilita dei dati rela-
tivi ai singoli interventi di rigenerazione secondo le mo-
dalita individuate dalle linee guida.

CARTA NAZIONALE DEI PRINCIPI SULL'USO
SOSTENIBILE DEL SUOLO

Nell'ambito del progetto europeo Soil4Life & stata recen-
temente pubblicata, a cura di ISPRA e degli Osservatori
sul monitoraggio del consumo di suolo e sulla pianifica-
zione sostenibile del territorio delle Regioni e Province
autonome e con il contributo di ERSAF, Legambiente,
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Roma Capitale e Politecnico di Milano, la Carta nazio-
nale dei principi sull'uso sostenibile del suolo (ISPRA,
2021).

Alla Carta, che si riporta integralmente di seguito, hanno
aderito sul piano tecnico 15 Osservatori delle Regioni e
Province autonome e diversi Comuni.

La Carta promuove I'obiettivo di favorire I'uso sostenibile
del suolo, inteso come prerequisito per la convivenza tra
le attivita umane e i sistemi naturali.

La Carta, relativamente a obiettivi, azioni, valutazioni e
monitoraggio con riferimento al suolo e al territorio nella
sua dimensione pil completa, tiene in considerazione
quanto riportato nella Risoluzione del Parlamento Euro-
peo sulla protezione del suolo (2021/2548 RSP) e nella
Strategia europea per il suolo per il 2030 (SWD 2021 323
final).

La Carta intende definire i principi fondamentali per af-
frontare e ridurre il degrado del suolo (consumo e uso
non sostenibile, perdita di carbonio organico, contamina-
zione, erosione, compattazione, perdita di produttivita e
di servizi ecosistemici, riduzione della biodiversita, sali-
nizzazione, etc.) e la perdita delle funzioni dei sistemi na-
turali, agendo sulle principali attivita umane che li impat-
tano e indicando la strada della sostenibilita, in partico-
lare nel governo del territorio e nella programmazione e
pianificazione territoriale ed urbanistica delle aree ur-
bane e peri-urbane, nell’agricoltura, nella gestione fore-
stale e nella gestione integrata delle acque e dei suoli.

Principi

| principi che devono guidare I'azione politica, ammini-
strativa, di gestione pubblica e privata per I'uso sosteni-
bile del suolo sono:

1. Attenzione prioritaria al suolo nelle politiche di go-
verno del territorio.

II suolo fornisce servizi fondamentali per I'esistenza
umana e la sopravvivenza degli ecosistemi. Per-
tanto, il mantenimento della sua salubrita, produtti-
vita e funzionalita ecologica, ovvero il ripristino, il
riuso e la rigenerazione delle aree degradate, sot-
toutilizzate e dismesse al fine di restituire “suoli di
qualita”, devono essere oggetto di attenzione priori-
taria nelle politiche nazionali, regionali e locali di go-
verno del territorio e della pianificazione territoriale
e paesaggistica. Infatti, la protezione delle funzioni
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ecosistemiche del suolo & indispensabile per con-
seguire una gestione sostenibile del territorio, in li-
nea con gli obiettivi di sviluppo sostenibile
dell’Agenda ONU 2030, dell'accordo di Parigi e del
Green Deal europeo, della Strategia per la biodiver-
sita e della Farm to Fork, e infine con riferimento alla
nuova Strategia europea sul suolo, che conferma
I'obiettivo della UE di occupazione netta pari a zero
entro il 2050, in un quadro giuridico armonico e con
l'allocazione di adeguate risorse finanziarie ed in-
centivi e con la definizione entro il 2023 di obiettivi
ambiziosi per la riduzione del consumo di suolo an-
che a livello locale.

Necessita di un monitoraggio integrato dello stato
del suolo e del relativo consumo.

Conoscenza e monitoraggio della qualita dei suoli,
dell'uso, della copertura, del consumo e delle previ-
sioni di consumo vanno assicurati attraverso ade-
guati finanziamenti con garanzia di accesso pub-
blico alle informazioni tramite sistemi che integrino
le informazioni pedologiche, agronomiche, ecologi-
che, ambientali, territoriali, paesaggistiche e socioe-
conomiche. Il controllo degli interventi, degli effetti
delle politiche e dell'efficacia dei finanziamenti ri-
chiedono un sistema di monitoraggio stabile e con-
diviso con definizioni chiare e omogenee a livello
nazionale.

Necessita di integrazione di politiche, piani e pro-
grammi a livello nazionale e locale.

L'uso sostenibile del suolo richiede un coordina-
mento tra le politiche settoriali e di queste con la po-
litica finanziaria. Allo stesso tempo, comporta l'inte-
grazione fra i sistemi di monitoraggio del consumo
di suolo (fand take), del grado di impermeabilizza-
zione del suolo (soil sealing) e della futura occupa-
zione del suolo (planned land take) mediante la ri-
duzione delle previsioni di consumo di suolo. Una
politica integrata per I'uso sostenibile del suolo & un
prerequisito chiave per attuare gli obiettivi del Green
Deal europeo, per rendere operative la nuova Stra-
tegia europea sul suolo e la Strategia sulla biodiver-
sita e per utilizzare efficacemente le risorse della
Politica Agricola Comunitaria e in generale per allo-
care strategicamente le risorse per investimenti
pubblici e privati, incluse quelle per la ripresa post-
pandemica.

4. Coerenza degli strumenti attuativi.

E essenziale coordinare tra loro gli strumenti (di pia-
nificazione e programmazione territoriale e finanzia-
ria) di riferimento per le varie politiche settoriali alle
diverse scale di intervento, indirizzandoli a integrare
le misure adottate da tutte le istituzioni per la ridu-
zione del consumo di suolo, nonché i relativi sistemi
di monitoraggio, e superare la frammentazione della
competenza istituzionale e tematica in modo da as-
sicurare il coinvolgimento degli enti pubblici ai di-
versilivelli, insieme agli operatori economici, alle ca-
tegorie interessate, alle organizzazioni della societa
civile e ai cittadini.
5. Promozione della formazione e dell'informazione.

Formazione e informazione rappresentano uno
strumento essenziale per tecnici, amministratori,
operatori economici e cittadini, al fine di favorire la
conoscenza e la consapevolezza del valore del
suolo e della sua gestione sostenibile nell’ambito
delle molteplici attivita umane e per favorire I'appli-
cazione di metodi e strumenti per 'uso sostenibile
del suolo, ponendo 'accento sui benefici derivanti
dal buono stato della risorsa e dalla sua capacita di
svolgere funzioni ecosistemiche, nonché sugli effetti
negativi e le perdite, anche economiche, derivanti
da un suo uso non sostenibile. Fondamentale é ga-
rantire 'accesso alle informazioni sullo stato dei
suoli e sugli effetti delle misure attraverso strumenti
e metodi innovativi.

Obiettivi prioritari

Le politiche nazionali, regionali e locali, nonché le strate-
gie di azione pubbliche e private, in attuazione dei prin-
cipi di questa Carta, perseguono i seguenti obiettivi prio-
ritari:

1. Arresto del consumo di suolo dovuto al’aumento
della copertura artificiale e dellimpermeabilizza-
zione del suolo (dati ISPRA/SNPA) e riduzione della
frammentazione del territorio e della dispersione in-
sediativa, anticipando I'obiettivo del’UE di occupa-
zione netta di terreno pari a zero entro il 2050 e
adottando da subito la “Land take hierarchy” indi-
cata dalla Strategia europea per il suolo per il 2030
(SWD 2021 323 final) che prevede, in ordine di prio-
ritd decrescente, di:




- evitare il consumo e l'impermeabilizzazione del
suolo;

- riutilizzare le aree gia consumate e impermeabiliz-
zate;

- utilizzare aree gia degradate in caso di interventi
assolutamente non evitabili;

- in questo ultimo caso, compensare gli interventi
per arrivare a un bilancio non negativo di consumo
e di impermeabilizzazione del suolo e per mante-
nere i servizi ecosistemici.

Promozione nelle politiche territoriali di azioni coe-
renti con gli indirizzi espressi dalla UE nella Strate-
gia per il suolo per il 2030 al fine di raggiungere
I'obiettivo dell'arresto del consumo e dell'impermea-
bilizzazione del suolo con un uso circolare del ter-
reno e intervenendo sulla:

- limitazione della futura occupazione dei terreni
agendo sulle politiche di governo del territorio e dun-
que sulle previsioni di sviluppo dei piani comunali
rapportate all'evolversi degli scenari demografici
con un monitoraggio pluriennale;

- limitazione della copertura artificiale e della super-
ficie impermeabilizzata dei terreni rappresentata
dallo stato di fatto rilevato dalla Carta Nazionale del
consumo di suolo SNPA, volto all'individuazione
delle principali trasformazioni che in alcuni casi pos-
sono avvenire, ad esempio, in aree precedente-
mente libere ma all'interno o ai margini del tessuto
urbanizzato consolidato.

E importante che vengano considerate entrambe le
metodologie sopraindicate per un’efficace politica di
arresto del consumo e dellimpermeabilizzazione
del suolo;

Inversione dei processi di degrado attraverso la co-
noscenza, la mappatura, il monitoraggio, nonché
con l'inserimento delle azioni di ripristino della natu-
ralita dei suoli e di recupero della loro funzionalita
ecologica, di incremento delle aree verdi, forestali
ed agroforestali, in una logica di rete nelle strategie
e negli strumenti di programmazione e pianifica-
zione nazionali, regionali e locali, in coerenza con il
perseguimento a livello globale dell'arresto del de-
grado del suolo come indicato dall’Agenda 2030
(Land Degradation Neutrality).
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Aumento del contenuto di sostanza organica dei
suoli attraverso la protezione dei suoli naturali, la
corretta gestione forestale, nonché attraverso I'ado-
zione di pratiche conservative in agricoltura, la ge-
stione sostenibile dei nutrienti minerali, dei reflui
zootecnici, dei correttivi e degli ammendanti, I'uti-
lizzo appropriato delle matrici organiche di origine
extra agricola, applicando principi di agroecologia e
di circolarita nel flusso dei nutrienti.

Identificazione, caratterizzazione, bonifica e rigene-
razione dei siti contaminati e monitoraggio della
contaminazione da fonti diffuse derivanti dall'uso
del suolo, nonché da ricadute atmosferiche prove-
nienti da attivita industriali e impiego di combustibili.
Definizione e perseguimento del buono stato ecolo-
gico dei suoli ai fini della conservazione e del ripri-
stino della loro biodiversita e della capacita di fornire
servizi ecosistemici, che devono essere ricono-
sciuti, mappati e tutelati.

Riduzione dell'erosione, della compattazione e della
salinizzazione attraverso I'applicazione di buone
pratiche agricole, gestione corretta delle aree agri-
cole, naturali urbane e periurbane, finalizzata a pre-
servare la struttura, la sostanza organica, la fertilita
e la biodiversita dei suoli, e quindi la loro funziona-
lita.

Introduzione di criteri e indirizzi operativi rivolti agli
enti locali per promuovere la sostenibilita ecologica
nella rigenerazione delle aree urbane e periurbane,
dei sistemi produttivi e infrastrutturali, assicurando il
consumo di suolo netto pari a zero e dando la prio-
rita al riuso ed al riutilizzo di aree dismesse e/o ab-
bandonate. Nella pianificazione territoriale, urbani-
stica e paesaggistica devono assumere un ruolo
centrale la resilienza e la sicurezza territoriale da
assicurare attraverso la gestione integrata delle ri-
sorse e attraverso azioni di mitigazione e adatta-
mento al cambiamento climatico, azioni di 'integra-
zione delle infrastrutture verdi e blu e di rafforza-
mento dei servizi ecosistemici fondamentali per au-
mentare il benessere insediativo e la qualita
ecologica delllambiente urbano, anche facendo ri-
corso a interventi di desigillatura (de-sealing) e rive-
getazione e rinaturalizzazione delle superfici imper-
meabili.
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9. Sviluppo dell'approccio ecosistemico nella pianifica-
zione territoriale e urbanistica come strumento per
introdurre la salvaguardia dei suoli agricoli altrimenti
non tutelati da alcuna normativa.

10. Finanziamento e attivazione di un sistema di moni-
toraggio della qualita dei suoli, del loro uso e con-
sumo e dei processi di degrado che li affliggono, che
produca dati aggiornati, armonizzati e accessibili a
livello regionale e nazionale.

11. Incremento degli investimenti in ricerca e sperimen-
tazione applicata, per far si che i concetti espressi
nelle normative riguardanti il suolo siano universal-
mente condivisi e misurabili, rivolti sia all'innova-
zione delle tecnologie e alla loro diffusione che allo
sviluppo e all'adozione dei principi dell'agroecolo-
gia, e degli investimenti nell’'educazione scolastica,
nella formazione e informazione sulle tematiche ri-
guardanti il suolo.

LE NORME REGIONALI: AGGIORNAMENTO AL
2023

Da molti anni il quadro normativo regionale continua ad
evolversi sia sul tema specifico del consumo di suolo, sia
attraverso gli strumenti normativi finalizzati a favorire la
rigenerazione urbana, tutto in assenza di un riferimento
di livello nazionale. Il risultato & un panorama complessi-
vamente piuttosto eterogeneo e complessivamente an-
cora di scarsa efficacia che comprende disposizioni, nor-
mative o principi inseriti in leggi finalizzate al conteni-
mento del consumo del suolo e alla rigenerazione ur-
bana, intesa spesso come alternativa al nuovo consumo
di suolo. Tuttavia, praticamente dovunque, la definizione
di consumo di suolo non & coerente con quella europea
e nazionale o, comunque, sono presenti deroghe o ec-
cezioni significative relative a tipologie di interventi e di
trasformazioni del territorio che non vengono inclusi nel
computo (e quindi nella limitazione) ma che sono in
realtd causa evidente di consumo di suolo (ad esempio
per il consumo che avviene in aree gia previste dai piani
comunali o per quello dovuto ad alcune opere pubbliche).

In generale, la materia urbanistica e il governo del terri-
torio nel suo complesso ha sempre costituito un tema
molto delicato nei rapporti tra interventi normativi statali
e potesta regionali: all'interno del quadro normativo di
principio dettato dallo Stato, tutte le Regioni nell'applica-
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zione della loro potesta concorrente hanno nel corso de-
gli anni prodotto una propria legge urbanistica di carat-
tere organico, contente le norme regionali sugli standard
urbanistici, i relativi piani, la disciplina edilizia e la relativa
organizzazione amministrativa.

Le Regioni a Statuto speciale e le due Province Auto-
nome di Trento e Bolzano, godono invece di competenza
c.d. primaria nella materia urbanistica e quindi la potesta
legislativa di queste istituzioni incontra nella disciplina
statale limiti meno stringenti rispetto a quella concor-
rente, tipica delle Regioni a Statuto ordinario.

A tal fine le Regioni hanno principalmente identificato,
quali scelte di pianificazione territoriale, gli strumenti del
riuso e della rigenerazione del territorio urbanizzato,
mentre il consumo di suolo all'esterno dell'area insedia-
bile non connesso all'attivita agricola pud essere am-
messo esclusivamente ove non sussistono alternative
economicamente ed ecologicamente ragionevoli, me-
diante interventi di riuso, recupero, adeguamento o den-
sificazione degli insediamenti esistenti.

La ratio delle scelte politiche degli amministratori regio-
nali & stata proprio nel riuscire a far coesistere il richia-
mato obiettivo del consumo di suolo a saldo zero da rag-
giungere entro il 2050 con la necessita di salvaguardare
il tessuto economico e sociale dei loro territori, ancor piu
in una fase congiunturale decisamente poco favorevole
attraverso incentivi urbanistici ed economici (esonero
contributo straordinario, incentivi volumetrici, riduzione
contributo costruzione, etc.), standard differenziati rige-
nerazione/espansione (riduzione quantita aree da repe-
rire) ed altri.

Le Regioni hanno quindi focalizzato il proprio agire nor-
mativo e politico per assicurare una maggiore tutela del
territorio regionale e promuovere la trasformazione ur-
bana in termini di qualita, riducendo il consumo di suolo
e definire, nel rispetto della disciplina di tutela del patri-
monio culturale e del paesaggio, strategie integrate di ri-
generazione urbana, intese come complesso sistematico
di trasformazioni urbanistiche ed edilizie concernenti
aree e complessi edilizi caratterizzati da degrado urbani-
stico, edilizio, ambientale o socio-economico, che non
determinino consumo di suolo. Queste trasformazioni
devono essere realizzate secondo metodologie e tecni-
che di sostenibilita ambientale, rinaturalizzazione dei
suoli consumati in modo reversibile, recupero dei servizi
ecosistemici persi, de-impermeabilizzazione, bonifica,




innalzamento del potenziale ecologico-ambientale e
della biodiversita urbana, finalizzate alla priorita del riuso.

Allinterno del perimetro del territorio urbanizzato &
spesso agevolato il riuso e la rigenerazione del patrimo-
nio edilizio esistente, etc.), deroghe al DM 1444/1968 (di-
stanze, altezze, densita), semplificazioni procedurali, al-
tri strumenti (costruzione e successiva demolizione,
opere incongrue, albo immobili convenzionati, usi tempo-
ranei.

Alcune Regioni (Sicilia, Friuli-Venezia Giulia) hanno
emanato specifiche disposizioni per il recupero del patri-
monio edilizio esistente abbandonato situato nel territorio
rurale e nei centri storici anche al fine di garantire lo svi-
luppo sostenibile delle attivita rispetto alle trasformazioni
territoriali da esse indotte evitando il nuovo consumo di
suolo, attraverso la riqualificazione e riorganizzazione
del patrimonio edilizio esistente.

L'impegno € quindi nel perseguire la riqualificazione e ri-
generazione urbana intese in senso ampio e integrato,
sorta di nuovo genius loci laico e comprendente, quindi,
aspetti sociali, culturali, economici, urbanistici ed edilizi,
ma anche culturali, per promuovere o rilanciare territori
soggetti a situazioni di disagio o degrado sociali ed eco-
nomici, favorendo forme di co-housing per la condivi-
sione di spazi ed attivita.

In questo concetto si inseriscono le Regioni Calabria, Pu-
glia ed Abruzzo che vedono la rigenerazione quale stru-
mento per la qualitd non solo urbana, edilizio-architetto-
nica ma anche territoriale, paesaggistica e ambientale,
per l'efficienza energetica e idrica, per la sicurezza si-
smica e la dotazione tecnologica e la sicurezza per le
aree soggette a rischi territoriali.

Quali strumenti normativi di tutela dell'ambiente e del
paesaggio e della salvaguardia delle funzioni economi-
che ed ecosistemiche del suolo, si pud segnalare 'esem-
pio della Regione Piemonte che con LR 3/2023 ha rece-
pito i due decreti attuativi del Testo unico in materia di
foreste e filiere forestali:

- D.M. 28 ottobre 2021 "Disposizioni per la defini-
zione dei criteri minimi nazionali inerenti agli scopi,
le tipologie e le caratteristiche tecnico-costruttive
della viabilita forestale e silvo-pastorale, delle opere
connesse alla gestione dei boschi e alla sistema-
zione idraulico-forestale";
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- D.M. 28 ottobre 2021 "Disposizioni per la defini-
zione dei criteri minimi nazionali per I'elaborazione
dei piani forestali di indirizzo territoriale e dei piani
di gestione forestale".

A questo si pud aggiungere la Regione Valle d’Aosta con
la L.R 15.05.2023 n. 4 - Disposizioni in materia di strut-
ture turistico-ricettive. Modificazioni alla legge regionale
6 aprile 1998, n. 11 che ha esteso I'accesso ai benefici
volumetrici previsti dal “Piano casa” (I.r. 24/2009) ad un
maggior numero di edifici e la Legge regionale
15.5.2023, n. 5 - Legge di manutenzione dell'ordina-
mento regionale per I'anno 2023, che ha introdotto nuove
disposizioni in materia di piste da sci (art.3) e disposizioni
in materia di urbanistica, prevedendo all'art. 5 modifica-
zioni alla legge regionale 6 aprile 1998, n. 11 in relazione
alla disciplina di piccoli bacini di stoccaggio delle acque
per irrigazione (capacita inferiore o uguale a 100 mc).

In Regione Veneto, la Giunta regionale con Delibera-
zione n. 303 del 21 marzo 2023 ha incaricato il Direttore
della Direzione Pianificazione Territoriale di porre in es-
sere tutti gli atti necessari per avviare la sistematizza-
zione e il rinnovamento del complesso insieme di dispo-
sizioni regionali aventi implicazioni dirette o indirette sulla
disciplina e sulla pianificazione dell'uso dei suoli, finaliz-
zati alla predisposizione di una proposta di testo norma-
tivo di aggiornamento della suddetta normativa. Il gruppo
di lavoro istituito dall’Amministrazione ha pertanto prov-
veduto a effettuare un intervento di sistematizzazione e
rinnovamento del nutrito insieme di disposizioni regionali
aventi implicazioni dirette o indirette sulla disciplina e
sulla pianificazione dell'uso dei suoli, realizzando la pro-
posta di aggiornamento della suddetta normativa.

La bozza di proposta formulata dal gruppo di lavoro &
ora, come previsto dalla DGR 303 del 2023, oggetto di
un processo partecipativo, di dialogo e confronto, con gli
stakeholder interni ed esterni allamministrazione regio-
nale.

Nel perseguire le finalita di semplificazione e sistematiz-
zazione normativa afferente ai settori dell'urbanistica-
edilizia (governo del territorio) e del paesaggio, il Testo
Unico in via di definizione prevede in particolare che ven-
gano abrogate le seguenti leggi regionali;: LR n. 61/1985;
LR n. 11/2004 (nonché articoli modificativi contenuti in
varie disposizioni ordinamentali e collegati alla legge di
stabilitd); LR n. 14/2017 (Consumo di suolo); LR n.
14/2019 (Veneto 2050); Capo | della LR n. 55/2012
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(SUAP); articoli 2, 7 e 8 della LR n. 4/2015; LR n. 19/2021
(Veneto cantiere veloce); LR n. 21/1996 (spessori strut-
ture per isolamento termico).

Nel quadro generale della produzione normativa nel suo
complesso emergono, in conclusione, alcuni punti forti e
alcune possibili criticita non ancora superate. L’ intensa
attivita normativa si & stabilizzata nel suo insieme e le
politiche territoriali regionali si sono concentrate verso
I'obiettivo di ridurre progressivamente il consumo di
suolo non ancora urbanizzato per usi insediativi e infra-
strutturali, in coerenza con I'obiettivo europeo di azze-
rarlo entro il 2050, ma al momento non sembrano essere
riuscite a fermare questa corsa al consumo di suolo.

Le scelte politiche di normazione poste in essere per as-
sicurare l'auspicata tutela dei territori regionali hanno
cercato di affrontare tutte le possibili matrici e le proble-
matiche specificatamente intese come prioritarie che in-
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fluiscono sulla “salute del suolo”, introducendo perd con-
cetti e strumenti anche molto diversi tra loro, da misure
economico-fiscali a quelle urbanistiche e di edilizia di re-
cupero dei centri storici, fino a scelte finalizzate alla tutela
ecosistemica del territorio coniugata con la sostenibilita
dello sviluppo delle attivita delle popolazioni, alla difesa
del paesaggio. Una situazione complessa e variegata
che riflette sicuramente le diversita specifiche delle varie
aree del nostro Paese, ma che potrebbe determinare da
un lato effetti distorsivi nelle scelte di sviluppo economico
dei territori e dall'altro rallentare I'efficacia complessiva
nel raggiungimento dell'ambizioso target di riferimento e,
in alcuni casi, potrebbero essere rivisti in considerazione
delle recenti modifiche agli articoli 9 e 41 della Carta co-
stituzionale (cfr. § La tutela dellambiente nella Costitu-
zione italiana).




Tabella 7. Descrizione sintetica delle normative regionali su urbanistica, consumo di suolo e rigenerazione urbana — aggiornamento al 30/08/2023

REGIONE PIEMONTE

LR 9 marzo 2023 n. 3 “Legge annuale di riordino dell'ordinamento regionale. Anno 2022” ha innovato la LR
712022 “Norme di semplificazione in materia urbanistica ed edilizia” di modifica alla legge sulla rigenerazione
urbana 16/2018

La LR 3/2023 ha recepito i due decreti attuativi TUFF (Testo unico in materia di foreste e filiere forestali -
costituisce la legge quadro di indirizzo e coordinamento in materia di selvicoltura e filiere forestali e prevede
una serie di decreti attuativi per la sua applicazione):

D.M. 28 ottobre 2021 "Disposizioni per la definizione dei criteri minimi nazionali inerenti agli scopi, le tipologie
e le caratteristiche tecnico-costruttive della viabilita forestale e silvo-pastorale, delle opere connesse alla ge-
stione dei boschi e alla sistemazione idraulico-forestale";

D.M. 28 ottobre 2021 "Disposizioni per la definizione dei criteri minimi nazionali per I'elaborazione dei piani
forestali di indirizzo territoriale e dei piani di gestione forestale"

REGIONE VALLE D’AOSTA

L.R 15.05.2023 n. 4 - Disposizioni in materia di strutture turistico-ricettive. Modificazioni alla legge regionale
6 aprile 1998, n. 11. Sono stati modificati gli artt. 90bis, 90ter e 90quater della I.r. 11/1998 “normativa urba-
nistica e di pianificazione territoriale della Valle d’Aosta”. Tra le finalita della legge consentire I'accesso ai
benefici volumetrici previsti dal “Piano casa” (I.r. 24/2009) ad un maggior numero di edifici.

Normative
e finalita

Normgtl‘ve Legge regionale 15.5.2023, n. 5 - Legge di manutenzione dell'ordinamento regionale per |'anno 2023 e ulte-

e finalita : SR o . o
riori disposizioni. La legge ha introdotto nuove disposizioni in materia di piste da sci (art.3) e disposizioni in
materia di urbanistica, prevedendo all’art. 5 modificazioni alla legge regionale 6 aprile 1998, n. 11 in relazione
alla disciplina di piccoli bacini di stoccaggio delle acque per r irrigazione (capacita inferiore o uguale a 100
mc)

REGIONE LOMBARDIA

LR 12/2005 Legge regionale per il governo del territorio

LR 31/2014 “Disposizioni per la riduzione del consumo di suolo e per la riqualificazione del suolo degradato”.

La legge regionale 26 novembre 2019, n. 18 "Misure di semplificazione e incentivazione per la rigenerazione

urbana e territoriale, nonché per il recupero del patrimonio edilizio esistente. Modifiche e integrazioni alla

legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 (Legge per il governo del territorio) e ad altre leggi regionali” ha intro-
dotto modifiche nell'articolato della Legge per il governo del territorio inserendo puntuali disposizioni relative

alla rigenerazione urbana, in raccordo con la Legge regionale n. 31 del 2014 “Misure di semplificazione e

incentivazione per la rigenerazione urbana e territoriale, nonché per il recupero del patrimonio edilizio esi-

stente”, che riconosce gli interventi finalizzati alla rigenerazione urbana e territoriale, riguardanti ambiti, aree

o edifici, quali azioni prioritarie per ridurre il consumo di suolo.

Presenta disposizioni per la riduzione del consumo di suolo e per la riqualificazione del suolo degradato” di
Normative contenimento del consumo di suolo oltre che il suo riallineamento alle norme statali in materia di edilizia), con
e finalita riguardo altresi all'obiettivo di aumentare la sicurezza delle costruzioni relativamente al rischio sismico e la

riduzione della vulnerabilita.

La stessa I.r. n. 18 del 2019 riallinea alle sopravvenute norme statali le disposizioni in materia di edilizia di

cui alla parte seconda della I.r. 12 del 2005. In evidenza i contenuti piu significativi con l'indicazione del

corrispettivo articolo della I.r. 12 del 2005:

Introduce promozione di interventi di rigenerazione urbana e territoriale mediante incentivazioni all'interno

delle aree della rigenerazione con possibilita per i Consigli comunali di individuare gli ambiti di rigenerazione

mediante delibera, rispetto ai quali possono essere previste azioni di semplificazione amministrativa, usi tem-
poranei e sviluppo di studi di fattibilita economica e urbanistica (art.8 bis), riduzioni degli oneri di urbanizza-

zione e del contributo sul costo di costruzione (art. 43);

incentivazioni per il recupero del patrimonio edilizio esistente di immobili degradati o dismessi (individuati con

una delibera ad hoc di Consiglio comunale, ovvero gia individuati nel PGT o anche periziati direttamente da



privati) attraverso premi volumetrici e deroghe; i comuni aventi popolazione inferiore a 20.000 abitanti pos-
sono limitarne 'applicazione in relazione a motivate ragioni di tutela paesaggistica (art. 40 bis);

recupero degli edifici rurali dismessi o che versano in stato di abbandono da almeno tre anni, in deroga alla
previsione dei PGT, purché non interferiscano con 'attivita agricola e non siano stati realizzati in assenza di
titolo abilitativo. Sono escluse le destinazioni produttive-industriali e le medie e grandi strutture di vendita. E
consentito un ampliamento del 20%, con I'esclusione di nuova costruzione, € il contributo sul costo di costru-
zione non & dovuto se la destinazione d'uso dell'edificio recuperato rimane agricola (art. 40 ter);

norme per favorire gli usi temporanei di aree ed edifici dismessi (art. 51 bis);

linclusione degli interventi di bonifica o di messa in sicurezza permanente e interventi di gestione sostenibile
delle acque meteoriche tra le urbanizzazioni secondarie (art. 44);

semplificazione del cambio di destinazione d'uso all'interno della superficie urbanizzata, come definita nel
PTR, eccetto che per le destinazioni esplicitamente escluse dal PGT, le attivita di logistica o autotrasporto
incidenti su una superficie territoriale superiore a 5.000 mq, le grandi strutture di vendita e le attivita insalubri
(art. 51).

Consumo di suolo= la trasformazione, per la prima volta, di una superficie agricola da parte di uno strumento
di governo del territorio, non connessa con l'attivita agro-silvo-pastorale, esclusa la realizzazione di parchi
urbani territoriali e inclusa la realizzazione di infrastrutture sovra comunali; il consumo di suolo € calcolato
come rapporto percentuale tra le superfici dei nuovi ambiti di trasformazione che determinano riduzione delle
superfici agricole del vigente strumento urbanistico e la superficie urbanizzata e urbanizzabile.

Superficie agricola = i terreni qualificati dagli strumenti di governo del territorio come agro-silvo-pastorali
Superficie urbanizzata e urbanizzabile = i terreni urbanizzati o in via di urbanizzazione calcolati sommando
le parti del territorio su cui & gia avvenuta la trasformazione edilizia, urbanistica o territoriale per funzioni
antropiche e le parti interessate da previsioni pubbliche o private della stessa natura non ancora attuate.
Bilancio ecologico del suolo = la differenza tra la superficie agricola che viene trasformata per la prima volta
dagli strumenti di governo del territorio e la superficie urbanizzata e urbanizzabile che viene contestualmente

Definizioni | ridestinata nel medesimo strumento urbanistico a superficie agricola. Se il bilancio ecologico del suolo ¢ pari
a zero, il consumo di suolo € pari a zero.
Rigenerazione urbana = l'insieme coordinato di interventi urbanistico-edilizi e di iniziative sociali che possono
includere la sostituzione, il riuso, la riqualificazione dell'ambiente costruito e la riorganizzazione dell'assetto
urbano attraverso il recupero delle aree degradate, sottoutilizzate o anche dismesse, nonché attraverso la
realizzazione e gestione di attrezzature, infrastrutture, spazi verdi e servizi e il recupero o il potenziamento di
quelli esistenti, in un'ottica di sostenibilita e di resilienza ambientale e sociale, di innovazione tecnologica e
di incremento della biodiversita dell'ambiente urbano
Rigenerazione territoriale = l'insieme coordinato di azioni, generalmente con ricadute sovralocali, finalizzate
alla risoluzione di situazioni di degrado urbanistico, infrastrutturale, ambientale, paesaggistico o sociale che
mira in particolare a salvaguardare e ripristinare il suolo e le sue funzioni ecosistemiche e a migliorare la
qualita paesaggistica ed ecologica del territorio, nonché dei manufatti agrari rurali tradizionali, per prevenire
conseguenze negative per la salute umana, gli ecosistemi e le risorse naturali. (Art. 2 LR 31/2014)

:S;%Gt)ittativi / Cor]cretizzare sul territorip della Lompardia il traggardo previsto dalla Commissione europea di giungere en-

qualitativi tro il 2050 a una occupazione netta di terreno pari a zero (Art.1 LR 31/2014)

Sistema di ; C . . : . ,

; Il monitoraggio € in capo all'Osservatorio permanente della programmazione territoriale regionale (Art. 5 della

monitorag- | £4912005), che redi lazi le sull'attivita svolt

gio , ge una relazione annuale sull'attivita svolta.

REGIONE LIGURIA
L.R. 22/2021 “Disposizioni collegate alla legge di stabilita regionale 2022 (Disposizioni per la formazione

Normative | del bilancio di previsione 2022-2024).” - Articolo 8 Programmazione regionale degli interventi di

e finalita rigenerazione urbana.

Al fini della concessione dei finanziamenti regionali, nazionali e comunitari in materia di rigenerazione



urbana, la Giunta regionale approva un elenco triennale di ambiti di intervento sulla base delle ricognizioni
dei fabbisogni prioritari del territorio ligure, fatti salvi termini o procedure speciali dettate da normative statali
o comunitarie di finanziamento.

Ai fini dellattuazione del presente articolo, la Giunta regionale approva apposite linee guida per la definizione
delle modalita di ricognizione dei fabbisogni, della programmazione degli interventi e delle

modalita di assegnazione ed erogazione dei finanziamenti

L.R. 22 dicembre 2015, n. 22 “MODIFICHE ALLA LEGGE REGIONALE 3 NOVEMBRE 2009, N. 49 (MISURE
URGENTI PER IL RILANCIO DELL’ATTIVITA EDILIZIA E PER LA RIQUALIFICAZIONE DEL PATRIMONIO
URBANISTICO - EDILIZIO)”

La pianificazione urbanistica & finalizzata al contrasto all'abbandono del territorio agrario, alla riqualificazione
del patrimonio edilizio esistente e al rinnovo urbano, alla conservazione e della valorizzazione delle risorse
ambientali e paesaggistiche disponibili, con particolare riguardo a quelle irriproducibili (LR 36/1997).
Favorire il miglioramento della qualita ambientale, paesaggistica, architettonica e sociale del tessuto edifi-
cato, individua la rigenerazione urbana quale alternativa strategica al consumo di nuovo e costituisce un
elemento di attuazione del percorso previsto dalla Commissione Europea "Tabella di marcia verso un'Europa
efficiente nell'impiego delle risorse" (COM/2011/0571), per giungere entro il 2050 all'obiettivo di edificazione
su nuove aree pari a zero (LR 23/2018).

REGIONE VENETO

Normative
e finalita

Testo Unico in materia di Governo del Territorio e del Paesaggio Veneto

Con Deliberazione n. 303 del 21 marzo 2023 la Giunta regionale ha incaricato il Direttore della Direzione
Pianificazione Territoriale di porre in essere tutti gli atti necessari per avviare la sistematizzazione e il rinno-
vamento del complesso insieme di disposizioni regionali aventi implicazioni dirette o indirette sulla disciplina
e sulla pianificazione dell'uso dei suoli, finalizzati alla predisposizione di una proposta di testo normativo di
aggiornamento della suddetta normativa.

Con Decreto del Direttore della Direzione Pianificazione Territoriale n. 75 del 26 aprile 2023, in attuazione di
quanto previsto con DGR n. 303 del 2023, & stato istituito il gruppo di lavoro al fine di predisporre la proposta
di testo normativo.

Il gruppo di lavoro ha pertanto provveduto ad effettuare un intervento di sistematizzazione e rinnovamento
del nutrito insieme di disposizioni regionali aventi implicazioni dirette o indirette sulla disciplina e sulla piani-
ficazione dell'uso dei suoli, realizzando la proposta di aggiornamento della suddetta normativa.

La bozza di proposta formulata dal gruppo di lavoro € ora, come previsto dalla DGR 303 del 2023, "oggetto
di un processo partecipativo, quale percorso strutturato di dialogo e confronto, con gli stakeholder interni ed
esterni al’lamministrazione regionale".

Finalita del TU: semplificare e riordinare in un testo unico tutta la legislazione regionale afferente ai settori
dell'urbanistica-edilizia (governo del territorio) e del paesaggio;

in particolare, vengono abrogate le seguenti leggi regionali: LR n. 61/1985; LR n. 11/2004 (nonché articoli
modificativi contenuti in varie disposizioni ordinamentali e collegati alla legge di stabilita); LR n. 14/2017
(Consumo di suolo); LR n. 14/2019 (Veneto 2050); Capo | della LR n. 55/2012 (SUAP); articoli 2, 7 e 8 della
LR n. 4/2015; LR n. 19/2021 (Veneto cantiere veloce); LR n. 21/1996 (spessori strutture per isolamento ter-
mico);

Confermare il quadro normativo di riferimento e le relative scelte, salva l'introduzione di correzioni,
modifiche e integrazioni dove opportuno e necessario;

Includere tutte le leggi e disposizioni regionali che attengono alla materia urbanistico-edilizia,

lasciando quelle afferenti specifici temi inserite nella relativa disciplina di settore (commercio,

turismo, lavori pubblici, etc.).

REGIONE FRIULI VENEZIA GIULIA

Normative
e finalita

LR 10/2023 “Misure per la semplificazione e la crescita economica” - Art. 4 Strumenti per la
rigenerazione culturale, sociale ed economica dei centri storici, delle frazioni e borghi storici.
La Regione riconosce la priorita delle iniziative e delle misure finalizzate al rilancio economico e sociale dei
centri storici, delle frazioni e dei borghi storici come individuati negli strumenti di pianificazione comunale,
anche caratterizzati da un avanzato processo di declino e abbandono, per i quali i Comuni competenti per



territorio prevedano progetti di recupero e rigenerazione al fine di integrare le politiche di salvaguardia e
riqualificazione dei piccoli insediamenti storici con le esigenze di rivitalizzazione e rifunzionalizzazione degli
stessi.

PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO

Normative
e finalita

Definizioni

Target
quantitativi/
qualitativi

Sistema di
monitorag-
gio

L.P. 5/2008 approvazione Piano Urbanistico Provinciale e assunzione nella VAS dei parametri dimensionali
della Delibera 3015/2005 (note aggiunte)

L.P. 15/2015 “Legge provinciale per il governo del territorio” come modificata dalla LP 3/2020, finalizzata a
garantire la riproducibilita, la qualificazione e la valorizzazione del sistema delle risorse territoriali e del pae-
saggio provinciali per migliorare la qualita della vita, dell'ambiente e degli insediamenti e a promuovere la
realizzazione di uno sviluppo sostenibile e durevole mediante il risparmio del territorio, I'incentivazione delle
tecniche di riqualificazione, limitando I'impiego di nuove risorse territoriali alle ipotesi di mancanza di alterna-
tive alla riorganizzazione e riqualificazione del contesto urbanistico-edilizio esistente (art. 1)

DPP 8-61/2017 “Regolamento urbanistico-edilizio provinciale”

Consumo del suolo = il fenomeno di progressiva artificializzazione dei suoli, generato dalle dinamiche di
urbanizzazione del territorio, monitorabili attraverso specifici indici (Art. 3, comma 1, lett. b)

Limitazione del consumo del suolo (Art. 18 LP 15/2015)

misure di vantaggio, il riuso e la rigenerazione urbana delle aree insediate, attraverso interventi di ristruttura-
zione urbanistica e di densificazione e l'individuazione, da parte degli strumenti di pianificazione di nuove
aree in assenza di soluzioni alternative con riferimento al possibile e razionale utilizzo delle aree esistenti o
gia insediate, nell'ambito del territorio della comunita (c.1);

Al fine di contenere nuovi consumi del suolo, nella realizzazione di edifici da destinare a finalita di pubblica
utilita gli enti locali promuovono 'utilizzo del patrimonio edilizio esistente e, in particolare, di aree ed edifici
degradati o dismessi (c.2)

Rigenerazione urbana attraverso:

- specifiche misure di riqualificazione urbana ed edilizia (Artt. 108 — 111).

- Piani di riqualificazione urbana, d'iniziativa pubblica o privata o mista (art. 50);

- Riduzione del contributo di costruzione (artt. 88-89)

Art. 10 Sistema informativo ambientale e territoriale (SIAT), che costituisce la base obbligatoria per la reda-
zione degli strumenti di pianificazione urbanistica

Art. 12 Osservatorio del paesaggio. L'Osservatorio ha funzioni di documentazione, studio, analisi e monito-
raggio dell'evoluzione del paesaggio trentino.

Art.20 Valutazione dei piani.

PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO

Normative
e finalita

LP 9/2018 “Territorio e paesaggio” che disciplina la tutela e la valorizzazione del paesaggio, il governo del
territorio e il contenimento del consumo del suolo. (Art. 1)

DPP 31/2018 (decreto attuativo della LP 9/2018) che stabilisce i criteri applicativi per il contenimento del
consumo di suolo.

Circolare del Dirigente del Servizio Urbanistica prot. 504720 di data 29 giugno 2023

"Sanatoria degli abusi edilizi realizzati in aree di cui al Capo IV delle norme di attuazione del Piano urbanistico
provinciale. Indicazioni operative"

Fornisce indicazioni operative di massima in ordine allo svolgimento della procedura sanzionatoria nel caso
di interventi abusivi realizzati nelle aree di cui al Capo IV delle norme di attuazione del Piano urbanistico
provinciale (PUP) recante “Carta di Sintesi della pericolosita” che, “disciplina le aree caratterizzate da diversi
gradi di penalita ai fini dell'uso del suolo, in ragione della compresenza di fattori relativi ai pericoli idrogeolo-
gici, valanghivi, sismici e d'incendio boschivo”

Circolare dell'Assessore all'Urbanistica prot. 320518 di data 28 aprile 2023

"Decorrenza degli effetti degli accordi urbanistici"

gli accordi, comunque denominati, sottoscritti dalle Amministrazioni per il governo e la pianificazione del ter-
ritorio, inclusi i provvedimenti adottati a seguito di obbligo di ripianificazione, esplicano effetti di rilevanza
urbanistica a decorrere dalla loro approvazione da parte del Consiglio comunale unitamente all’adozione
della variante urbanistica cui accedono.



E solo con I'adozione preliminare della variante che approva, come parte integrante e sostanziale, 'accordo
preliminare urbanistico che cominciano ad esplicarsi i primi effetti di natura urbanistica propri di un atto pia-
nificatorio di prima adozione, restando I'accordo — prima di tale momento — una obbligazione tra le parti che
I'hanno sottoscritta, non avendo tuttavia ancora, né per contenuto, né per forza giuridica, la capacita di de-
terminare riflessi ed effetti urbanistici, riservati al provvedimento assunto dal Consiglio comunale

REGIONE EMILIA-ROMAGNA

Normative
e finalita

Definizioni

Target
quantitativi/
qualitativi

LR 24 2017 “Disciplina regionale sulla tutela e I'uso del territorio”

DGR. n. 376 del 19 marzo 2018 “Modalita operative e contenuti informativi per il monitoraggio delle trasfor-
mazioni realizzate in attuazione del Piano Urbanistico Comunale”

DGR n.2135 del 22 novembre 2019 “Strategia per la qualita urbana ed ecologica — ambientale e valutazione
di sostenibilita ambientale e territoriale del Piano Urbanistico Generale”

DGR n. 110 del 28 gennaio 2021 “Atto di coordinamento tecnico sulle dotazioni territoriali”

LR 14/2014, art. 8, contiene misure per ridurre il consumo del suolo nella localizzazione dei nuovi insedia-
menti produttivi

Suolo = bene comune e risorsa non rinnovabile che esplica funzioni e produce servizi ecosistemici, anche in
funzione della prevenzione e della mitigazione degli eventi di dissesto idrogeologico e delle strategie di miti-
gazione e di adattamento ai cambiamenti climatici (Art. 1, comma 2, lett a);

Consumo di suolo = saldo tra le aree per le quali la pianificazione urbanistica attuativa prevede la trasforma-
zione insediativa al di fuori del perimetro del territorio urbanizzato, di cui all'articolo 32, commi 2 e 3, e quelle
per le quali la medesima pianificazione stabilisca una destinazione che richieda, all'interno del medesimo
perimetro, interventi di desigillazione, attraverso la rimozione dell'impermeabilizzazione del suolo (Art.5,
comma 5);

Perimetro dell'urbanizzato = a) le aree edificate con continuita a prevalente destinazione residenziale, pro-
duttiva, commerciale, direzionale e di servizio, turistico ricettiva, le dotazioni territoriali, le infrastrutture, le
attrezzature e i servizi pubblici comunque denominati, i parchi urbani nonché i lotti e gli spazi inedificati dotati
di infrastrutture per 'urbanizzazione degli insediamenti; b) le aree per le quali siano stati rilasciati o presentati
titoli abilitativi edilizi per nuove costruzioni o siano state stipulate convenzioni urbanistiche attuative; c) i sin-
goli lotti di completamento individuati dal piano vigente alla data di entrata in vigore della presente legge e
collocati all'interno delle aree edificate con continuita o contermini alle stesse; d) i lotti residui non edificati,
dotati di infrastrutture per I'urbanizzazione degli insediamenti in quanto facenti parte di un piano urbanistico
attuativo, comunque denominato, attuato o in corso di completamento (articolo 32, comma 2).

Obiettivo del consumo di suolo a saldo zero da raggiungere entro il 2050; a tal fine gli strumenti di pianifica-
zione territoriale ed urbanistica perseguono la limitazione del consumo di suolo, attraverso il riuso e la rige-
nerazione del territorio urbanizzato (Art.5, comma 1).

Il consumo di suolo € consentito esclusivamente per opere pubbliche e opere qualificate dalla normativa
vigente di interesse pubblico e per insediamenti strategici volti ad aumentare |'attrattivita e la competitivita del
territorio, nei soli casi in cui non esistano ragionevoli alternative consistenti nel riuso di aree gia urbanizzate
e nella rigenerazione delle stesse (Art. 5, comma 2).

La pianificazione territoriale e urbanistica pud prevedere, per l'intero periodo, un consumo del suolo comples-
sivo entro il limite massimo del 3 % della superficie del territorio urbanizzato. Non sono computate nel calcolo
alcune tipologie in particolare opere pubbliche di livello sovracomunale. La Citta metropolitana di Bologna e
i soggetti d'area vasta di cui all'articolo 42, comma 2, possono attribuire ai Comuni e alle loro Unioni quote
differenziate di superficie territoriale consumabile, nell'osservanza della quota complessiva. (Art.6)

Le nuove urbanizzazioni sono attuabili, al di fuori del perimetro del territorio urbanizzato o nelle aree permea-
bili collocate all'interno del perimetro del territorio urbanizzato che non siano dotate di infrastrutture per 'ur-
banizzazione degli insediamenti, nell'osservanza di alcune limitazioni (Art. 35)

Allinterno del perimetro del territorio urbanizzato & agevolato il riuso e la rigenerazione del patrimonio edilizio
esistente, attraverso: incentivi urbanistici ed economici (esonero contributo straordinario, incentivi volumetrici,
riduzione contributo costruzione, ecc.), standard differenziati rigenerazione/ espansione (riduzione quantita
aree da reperire, ecc.), deroghe al DM 1444/1968 (distanze, altezze, densita), semplificazioni procedurali,
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altri strumenti (costruzione e successiva demolizione, opere incongrue, albo immobili convenzionati, usi tem-
poranei, ecc.) (artt. 7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17)

I Comuni monitorano le trasformazioni realizzate in attuazione del piano vigente e provvedono all’invio degli
esiti dello stesso alla Regione, alla scadenza di ogni semestre dalla data di approvazione della presente
legge. La Regione provvede al monitoraggio del consumo di suolo ai sensi della presente legge e alla pub-
blicazione sul proprio sito web dei relativi dati (Art. 5 comma 6). In attuazione di questa norma é stata appro-
vata la DGR 376/2018.

Il data base topografico regionale (DBTR) costituisce la base informativa territoriale per la raccolta e la ge-
stione dei dati di supporto alle funzioni di programmazione e pianificazione previste dalla presente legge. Il
DBTR costituisce inoltre, unitamente all'anagrafe comunale degli immobili (ACI), il supporto cartografico ed
informativo per la raccolta e rappresentazione delle trasformazioni edilizie ed urbanistiche, al fine del calcolo
del consumo di suolo (Art. 57).

REGIONE MARCHE

Normative
e finalita

Definizioni

Target
quantitativi/
qualitativi

LR 14/2021 “Disposizioni in materia di rigenerazione urbana e attivita edilizia.”

LR 7 dicembre 2022 n. 28 — proroga al 31 dicembre 2024 del termine fissato ai Comuni dall’art. 11 della LR
22/2011 (24 mesi dalla entrata in vigore della legge)

LR 2 dicembre 2021 n. 34 Disposizioni di adeguamento della legislazione regionale alla LR 22/2011

L. R. Marche 17/06/2021, n. 11 Modifiche e integrazioni alle leggi regionali 5 agosto 1992, n. 34 "Norme in
materia urbanistica, paesaggistica e di assetto del territorio" e 20 aprile 2015, n. 17 "Riordino e semplifica-
zione della normativa regionale in materia di edilizia"

LR 22/2011 “Norme in materia di riqualificazione urbana sostenibile e assetto idrogeologico” come modificata
dalle LR
44/2013, LR 16/2015, LR 28/2015, LR 8/2018, LR 8/2019, LR 34/2021
Assicurare un'adeguata tutela del territorio regionale e a promuovere la trasformazione urbana in termini di
qualita, riducendo il consumo di suolo (art. 1).

L’art.4 della 34/2021 modifica la legge 22/2011 Disposizioni in materia urbanistica come segue:
Art 1) c. 2) lett. E) definire, nel rispetto della disciplina di tutela del patrimonio culturale e del paesaggio,
strategie integrate di rigenerazione urbana, intese come complesso sistematico di trasformazioni urbanistiche
ed edilizie concernenti aree e complessi edilizi caratterizzati da degrado urbanistico, edilizio, ambientale o
socio-economico, che non determinino consumo di suolo, realizzate secondo metodologie e tecniche di so-
stenibilita ambientale, rinaturalizzazione dei suoli consumati in modo reversibile, recupero dei servizi ecosi-
stemici persi, de-impermeabilizzazione, bonifica, innalzamento del potenziale ecologico- ambientale e della
biodiversita urbana, finalizzate alla priorita del riuso

Il comma 2 aggiunge il comma 1 bis all'art. 11, LR 23 novembre 2011, n. 22

c. 1 bis. Gli interventi di rigenerazione urbana di cui alle lettere b) e b bis) del comma 1 sono individuati ed
attuati dai Comuni nel rispetto dei regimi di tutela previsti dal decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42
(Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell'articolo 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137), nonché
in conformita al piano paesaggistico approvato ai sensi degli articoli 135 e 143 del medesimo decreto ovvero,
in mancanza di tale strumento, al piano paesistico ambientale regionale ed alle condizioni previamente sta-
bilite, per le aree ed i beni sottoposti a vincolo paesaggistico, mediante apposito accordo tra la Regione e il
Ministero della Cultura.

LR 7 dicembre 2022 n. 38 modifica I'art. 11 c. 1) della LR 22/2011 come segue:

Fermo restando quanto previsto al Capo I, fino all'entrata in vigore della legge regionale organica per il go-
verno del territorio € comunque non oltre il 31 dicembre 2024 (non oltre 24 mesi dall'entrata in vigore nella
versione originale), i Comuni si attengono alle seguenti disposizioni, finalizzate alla riduzione del consumo di
suolo nonché al massimo utilizzo e riqualificazione del patrimonio edilizio e urbano esistente, anche a fini di
tutela paesaggistica

LR22/2011 principio della riduzione del consumo di suolo, da attuare attraverso il massimo utilizzo del patri-
monio edilizio esistente. Secondo tale norma fino all’entrata in vigore della legge regionale organica per il
governo del territorio (attualmente in discussione), non possono essere adottati nuovi PRG (Piani regolatori
generali) o varianti a PRG vigenti che prevedano ulteriori espansioni di aree edificabili in zona agricola



La legge provvede a:

- ridurre i tempi per la presentazione di varianti non sostanziali;

- sanare gli utilizzi impropri;

- ampliare le unita abitative esistenti, senza crearne di nuove, con interventi di recupero dei sottotetti, la cui
altezza media ponderata viene portata a 2,20 metri.

Fino all’entrata in vigore della legge regionale organica per il governo del territorio € comunque non oltre il
31 dicembre 2022, i comuni non possono adottare nuovi PRG o varianti a PRG vigenti che prevedono ulteriori
espansioni di aree edificabili in zona agricola nei Comuni che non hanno completato per almeno il 75 per
cento |'edificazione delle aree esistenti con medesima destinazione d'uso urbanistica (art. 11).

Programmi Operativi per la riqualificazione urbana (PORU) (art. 3).

REGIONE TOSCANA

LR 3/2017 “Disposizioni per il recupero del patrimonio edilizio esistente abbandonato situato nel

Normative territorio rurale e nei centri storici. Modifiche alla L.R. 65/2014”

e finalita LR 65/2014 “Norme per il governo del territorio” per Garantire lo sviluppo sostenibile delle attivita rispetto alle
trasformazioni territoriali da esse indotte anche evitando il nuovo consumo di suolo
Territorio urbanizzato (art. 4) = i centri storici, le aree edificate con continuita dei lotti a destinazione residen-
ziale, industriale e artigianale, commerciale, direzionale, di servizio, turistico-ricettiva, le attrezzature e i ser-
vizi, i parchi urbani, gli impianti tecnologici, i lotti e gli spazi inedificati interclusi dotati di opere di urbanizza-
zione primaria.

Territorio rurale (art.64) = tutto cid che € esterno al territorio urbanizzato come definito dall'articolo 4 e come
individuato negli atti di governo del territorio comunali in conformita alla presente legge, al PIT, al PTC e al
PTCM.

Definizioni | Rigenerazione urbana (art. 125) come alternativa strategica al consumo di suolo. Concorrono alla rigenera-
zione urbana gli interventi volti a riqualificare il contesto urbano attraverso un insieme sistematico di opere
consistenti in:

a) riorganizzazione del patrimonio edilizio esistente;

b) riqualificazione delle aree degradate;

¢) riorganizzazione funzionale delle aree dismesse;

d) recupero e riqualificazione degli edifici di grandi dimensioni o complessi edilizi dismessi;

e) riqualificazione delle connessioni con il contesto urbano

Art.4 - Le trasformazioni che comportano impegno di suolo non edificato a fini insediativi o infrastrutturali
sono consentite esclusivamente nell'ambito del territorio urbanizzato. Non sono comunque consentite nuove

Target edificaz_io_ni r_es_idenziali fuo_ri dal territorio urbaniz_zato. _ - _

quantitativi/ Le previsioni d|_ trasformazione chg comportan(_) impegno di suolo non edificato aII‘este_rno de_l p_e_rlme_tro de!

o territorio urbanizzato sono subordinate al previo parere favorevole della Conferenza di co-pianificazione di

qualitativi cuiallart. 25
Nuovi impegni di suolo a fini insediativi o infrastrutturali sono consentiti esclusivamente qualora non sussi-
stano alternative di riutilizzazione e riorganizzazione degli insediamenti e delle infrastrutture esistenti.

Sistema di Art.. 15 - Monitorgggio degli strumenti della pianificazione territoriale e urbanistica effettuato dall'osservatorio

monitorag- parltetlcq dellg planlﬁf:azmne,. . . . - .

gio Art. 54-bis - Sistema informativo regionale integrato per il governo del territorio e infrastruttura per I'informa-
zione territoriale, che acquisisce i dati territoriali di base anche tramite tecniche di telerilevamento

REGIONE UMBRIA
LR 1/2015 Testo Unico del governo del territorio e regolamento attuativo e Reg. Reg. 2/2015, successiva-
mente modificata dalla LR 13/2016
Obiettivi

Normative - Assetto ottimale del territorio regionale

e finalita - Contenimento del consumo di suolo

- Riuso del patrimonio edilizio esistente e rigenerazione urbana (art. 2).
Sistema basato sul principio del contenimento del consumo di suolo, di riuso del patrimonio edilizio esistente
e di rigenerazione urbana, di valorizzazione del paesaggio, dei centri storici e dei beni culturali (Art. 2 comma
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1). Il consumo di suolo & riferito alle nuove previsioni di espansione in termini di superficie territoriale. E
prevista la totale esclusione dal computo del consumo di suolo per interventi costituiti da OO.PP, da interventi
che utilizzano le procedure ex art. 8 DPR 160/2010 (SUAP), da interventi che utilizzano l'istituto della pre-
mialita (anche per la eliminazione di detrattori).

Non e presente una definizione di rigenerazione urbana ma sono presenti definizioni dei diversi tipi di situa-

zioni insediative (artt. 89-97 del RR 2/2015).

La LR 1/2015 individua un sistema di contenimento del consumo del suolo integrato nei PRG che possono
prevedere incrementi di aree per insediamenti entro il limite del 10% delle previsioni in termini di superfici
territoriali esistenti nello strumento urbanistico generale vigente alla data del 13 novembre 1997 e tenendo
conto dell'andamento demografico dell'ultimo decennio.

Le aree per nuovi insediamenti devono essere contigue a quelle esistenti.

Percentuali minime di permeabilita dei suoli in caso di alcune trasformazioni edilizie (art. 33 RR 2/2015).

La LR 1/2015 contiene una normativa organica sulla rigenerazione urbana che prevede:

- programmi di riqualificazione urbana (piani attuativi)

- interventi di ampliamento

- interventi di demolizione e ricostruzione

- deroghe al DM 1444/1968

II' monitoraggio non & espressamente previsto, la verifica avviene solo in via preventiva, in sede di forma-
zione/approvazione del PRG-PS. E comunque previsto un sistema generale di conoscenze, SIAT - Sistema
Informativo Ambientale e Territoriale

REGIONE LAZIO

Normative
e finalita

LR 7/2017 “Disposizioni per la rigenerazione urbana e per il recupero edilizio” e relativa Circolare applicativa
approvata con DGR 19 dicembre 2017, n. 867, successivamente modificata dalla LR 1/2020 e da LR 19/2022
La Legge 7/2017 vuole

- promuovere, incentivare e realizzare la rigenerazione urbana intesa in senso ampio e integrato;

- incentivare la razionalizzazione del patrimonio edilizio esistente, favorire il recupero delle periferie, promuo-
vere e agevolare la riqualificazione delle aree urbane degradate e delle aree produttive con presenza di
funzioni eterogenee e tessuti edilizi disorganici o incompiuti nonché di complessi edilizi e di edifici in stato di
degrado o di abbandono o dismessi o inutilizzati o in via di dismissione o da rilocalizzare;

- qualificare la citta esistente, limitare il consumo di suolo, aumentare le dotazioni territoriali;

- promuovere e tutelare |'attivita agricola, il paesaggio e I'ambiente, contenere il consumo di suolo quale bene
comune e risorsa non rinnovabile che esplica funzioni e produce servizi ecosistemici nonché favorire I'effet-
tivo utilizzo agricolo attraverso il riuso o la riqualificazione, anche con la demolizione e la ricostruzione, di
fabbricati esistenti utilizzando le tecniche ed i materiali tipici del paesaggio rurale; in tale contesto la Regione
incentiva la riqualificazione del patrimonio edilizio esistente nelle aree agricole, promuovendo misure volte a
disincentivare I'abbandono delle coltivazioni, a sostenere il recupero produttivo, la rigenerazione delle aree
agricole dismesse od obsolete, il ricambio generazionale in agricoltura e lo sviluppo dell'imprenditorialita agri-
cola giovanile;

- promuovere lo sviluppo del verde urbano, I'adozione di superfici permeabili e coperture a verde pensile, la
realizzazione di interventi per la regimentazione ed il recupero delle acque piovane (art. 1)

Determinazione 20 dicembre 2019, n. G18248 Approvazione "Linee Guida per la redazione delle delibera-
zioni e per le elaborazioni cartografiche ai fini dell'applicazione della legge regionale 18 luglio 2017, n. 7
«Disposizioni per la rigenerazione urbana e per il recupero edilizio»".

Piano Territoriale Paesistico Regionale riapprovato (dopo annullamento della Corte Costituzionale) con DCR
5 del 21/04/2021.

REGIONE ABRUZZO

Normative
e finalita

LR 16/2023«Disposizioni per la riduzione del consumo di suolo e la riqualificazione del patrimonio edilizio.
Modifiche alle LL.RR 18/1983, 10/2011, 49/2012, 05/2017 ed altre>>
Art. 1 Oggetto e finalita.



1. La Regione Abruzzo, nell'ambito delle politiche di contenimento del consumo di suolo, di recupero del
patrimonio edilizio e di rigenerazione urbana, promuove misure volte al miglioramento della qualita della vita
delle persone ed al riordino urbano mediante la realizzazione di interventi mirati alla qualita architettonica,
alla sostenibilita ed efficienza ambientale, con particolare attenzione alla

valorizzazione e alla tutela dei terreni agricoli, alla valorizzazione del paesaggio, alla rinaturalizzazione dei
suoli, alla implementazione delle centralita urbane, nonché alla sicurezza delle aree soggette a rischi territo-
riali.

REGIONE MOLISE

LR 30/2009 “Piano casa regionale” operativo fino al 31 dicembre 2022
Miglioramento della qualita abitativa, per preservare, mantenere, ricostruire e rinnovare il patrimonio edilizio

Normative ; R L ; : . . . ;
e finalita eswtgntq nonghe a mlgllorare‘ Ig gqratterlstlghe arthtettonlche,_energetlche, t.ecnolloglche e.dl sicurezza (‘2|‘6‘I
fabbricati mediante una pluralita di interventi fra cui anche quelli per la delocalizzazione degli edifici ubicati in
aree a elevato o molto elevato rischio idraulico o di frana (Art. 1).
REGIONE CAMPANIA
L.R. 13/2022 “Disposizioni in materia di semplificazione edilizia, di rigenerazione urbana e per la riqualifica-
zione del patrimonio edilizio esistente” — Regione Campania
Art 1 - Finalita
a) l'attivita edilizia, intesa come ogni attivita che produce una trasformazione del territorio, attraverso
la modifica dello stato dei suoli o dei manufatti edilizi esistenti;
b) gli interventi di rigenerazione urbana, al fine di contrastare il consumo del suolo, incentivando il
recupero, il riuso e la valorizzazione del patrimonio edilizio esistente e dei tessuti urbani favorendo usi
Normative compatibili.degli edifici e degli spazi pubblici e privati, nonché promuovendo la qualita urbana ed
e finalita architettonica
La Regione, per perseguire I'obiettivo della riduzione del consumo di suolo, promuove processi di
rigenerazione territoriale e urbana rivolti al contenimento dell’espansione urbana e al rinnovamento del
patrimonio urbanistico ed edilizio esistente
La pianificazione urbanistica, nel perseguire le finalita di rigenerazione urbana, di sostenibilita
ambientale, ecologica e sociale, di rafforzamento della resilienza urbana, di contrasto al consumo di
suolo, & orientata a promuovere processi di sviluppo sostenibile delle comunita insediate
LR 16/2004 legge urbanistica regionale, come modificata da ultimo dalla LR 6/2020
LR 6/2016 “Rilancio del’'economia campana”
Art. 5 (Definizione di Edilizia residenziale sociale)
1. L'Edilizia residenziale sociale (ERS) si realizza, in conformita alla disciplina statale in materia, attraverso
interventi di natura immobiliare ed urbanistica e mira a garantire il diritto di abitare in una soluzione abitativa
in proprieta o in locazione a costi convenzionati, a individui e nuclei familiari il cui reddito non consente di
accedere ai prezzi di mercato, né sia idoneo per l'accesso al comparto dell’Edilizia residenziale pubblica
(ERP). (1) L'alloggio sociale deve essere adeguato, salubre, sicuro e costruito o recuperato nel rispetto delle
Definizioni | caratteristiche tecnico-costruttive indicate agli articoli 16 e 43 della legge 5 agosto 1978, n. 457 (Norme per
I'edilizia residenziale) e della disciplina regionale sugli alloggi di ERS. Gli interventi di edilizia residenziale
sociale devono garantire livelli di qualita in linea con le piu recenti esigenze dell'abitare sostenibile, attraverso
un approccio integrato di carattere architettonico, di sostenibilita ambientale e di risparmio energetico
LR 16/2004, art.2 co.1 - Principio dell'uso razionale e dello sviluppo ordinato del territorio urbano ed extraur-
bano mediante il minimo consumo di suolo (art. 2). Il Piano urbanistico comunale PUC individua le aree non
suscettibili di trasformazione (art. 23).
Art. 3 (La rigenerazione urbana nella pianificazione urbanistica)
Target 1.. Atal fine alla Ieg.ge.regionale 22 dicembre 2004,.n.16 (Norme
quantitativi/ sul governo del t.e.rrltorlo) sono apportate le seguelntl mod|f|che: (estratto) .
qualitativi 9.septies. Per gli interventi di cui al comma 9.sexies l'incentivazione pud prevedere un incremento volume-

trico per l'edilizia residenziale esistente, fino a un massimo del venti per cento, per operazioni di ristruttura-
zione edilizia, e del trentacinque per cento, per interventi di demolizione e ricostruzione



Sistema di
monitorag-
gio

9.octies. | comuni, al fine di favorire la delocalizzazione di edifici posti in aree ad alto rischio idrogeologico da
frana e da alluvione, individuano nello strumento urbanistico comunale gli edifici da delocalizzare e le aree di
possibile destinazione, determinando specifici incentivi edilizi-urbanistici, nel rispetto dei limiti inderogabili e
delle prescrizioni del decreto ministeriale 2 aprile 1968, n. 1444. (Limiti inderogabili di densita edilizia, di
altezza, di distanza fra i fabbricati e rapporti massimi tra gli spazi destinati agli insediamenti residenziali e
produttivi e spazi pubblici o riservati alle attivita collettive, al verde pubblico o a parcheggi, da osservare ai
fini della formazione dei nuovi strumenti urbanistici o della revisione di quelli esistenti, ai sensi dell'art. 17
della legge n. 765 del 1967). In tal caso I'incentivazione pud prevedere un incremento volumetrico dell'indice
fondiario per I'edilizia residenziale fino a un massimo del cinquanta per cento. L'incentivo volumetrico puo
essere consentito solo per la delocalizzazione dell'intero edificio e non per parti di esso e, in ogni caso, non
¢ applicabile agli edifici abusivi. Lo strumento urbanistico comunale prevede per le aree rese libere a seguito
della delocalizzazione, acquisite al patrimonio comunale, la destinazione d'uso a verde agricolo o attrezzato
0 in ogni caso una destinazione compatibile con il rischio idrogeologico. Detti interventi sono realizzati me-
diante la sottoscrizione di un'apposita convenzione con I'amministrazione comunale, ovvero direttamente se
I'area di sedime non risulta variata per oltre il venti per cento di quella precedentemente occupata.”

Art. 4 (Interventi edilizi di rigenerazione urbana)

2. Gliinterventi di cui al comma 1 (riqualificazione di aree urbane degradate con presenza di funzioni
eterogenee e tessuti edilizi disorganici o incompiuti nonché di edifici dismessi o in via di dismissione ovvero
da rilocalizzare), sono realizzati anche attraverso meccanismi di incentivazione urbanistica.

3. L'incentivazione urbanistica ha come obiettivo il miglioramento della qualita architettonica e urbana nell'edi-
lizia privata tramite la rigenerazione del patrimonio edilizio esistente, la riqualificazione di aree degradate, la
scelta di tecniche costruttive innovative, mediante soluzioni architettoniche e spaziali che si propongono nelle
forme della contemporaneita, coniugando I'eredita della storia dei luoghi con la cultura e I'innovazione tecno-
logica, con interventi a elevate prestazioni in campo energetico-ambientale e paesaggistico, il ricorso all’uti-
lizzo di fonti rinnovabili e 'eventuale promozione della bioedilizia, dell'uso di materiali ecosostenibili e di mi-
glioramento sismico.

4. Lincentivazione puo prevedere un incremento volumetrico per I'edilizia residenziale fino a un massimo del
venti per cento, per operazioni di ristrutturazione edilizia senza demolizione e ricostruzione e del trentacinque
per cento per interventi di ristrutturazione edilizia con demolizione e ricostruzione, con applicazione delle
previsioni dell’articolo 3, comma 1 lett. d) del dpr 380/2001. Eventuali ampliamenti consentiti dallo strumento
urbanistico comunale per altre finalita sono cumulabili con gli ampliamenti di cui al presente comma nei limiti
massimi delle percentuali indicate al periodo precedente.

Art. 4

8. Gli interventi di cui al comma 4 sono attuati attraverso titoli abilitanti diretti e prevedono la cessione di
standard nel caso di incremento del carico urbanistico o la loro monetizzazione in caso di comprovata man-
canza di spazi adeguati. Essi sono subordinati all'esistenza delle opere di urbanizzazione primaria ovvero al
loro adeguamento ove necessario. Ai sensi dell'articolo 28 bis, del dpr 380/2001, qualora le esigenze di
urbanizzazione possano essere soddisfatte con una modalita semplificata, gli interventi di rigenerazione ur-
bana finalizzati a sostituire I'esistente tessuto urbanistico edilizio con altro diverso, mediante un insieme si-
stematico di interventi edilizi, anche con la modificazione del disegno dei lotti, degli isolati e della rete stradale,
che consentono I'applicazione degli incentivi di cui al comma 4 sono attuati mediante permesso di costruire
convenzionato

11. Il rispetto delle condizioni e delle prescrizioni € attestato dal direttore dei lavori e dal tecnico progettista
abilitato, ai fini del conseguimento del titolo edilizio, e certificato con la Comunicazione di ultimazione dei
lavori, con espresso riferimento al raggiungimento degli obiettivi di miglioramento sismico ed efficientamento
energetico. Il mancato rispetto delle condizioni e il mancato conseguimento degli obiettivi indicati determinano
la decadenza del relativo titolo abilitativo per la parte relativa al’ampliamento volumetrico premiale con im-
mediata applicazione del regime sanzionatorio previsto dal

dpr 380/2001.

LR 16/2004 Art. 17 Sistema informativo territoriale

REGIONE BASILICATA



LR 23/1999 “Tutela, governo ed uso del territorio” come integrata da LR 19/2017 sul Piano Paesistico Regio-

Normative nale
e finalita LR 25/2009 Piano casa regionale, stabilizzato dalla LR 11/2018 che ha soppresso il termine temporale. man-
tenendo la deroga ai piani urbanistici comunali per interventi di ampliamento del patrimonio edilizio esistente
La Regione Basilicata:
a) promuove misure per migliorare la qualita e la sicurezza del patrimonio edilizio esistente;
b) promuove misure per ridurre il consumo dei suoli attraverso il riuso del patrimonio edilizio esistente;
c) incentiva la riqualificazione di aree urbane degradate (art. 1)
REGIONE PUGLIA
L.R. 12/8/2022 n. 20 - Norme per il riuso e la riqualificazione edilizia e modifiche alla legge regionale 26
novembre 2007, n. 33 (Recupero dei sottotetti, dei porticati, di locali seminterrati e interventi esistenti e di
aree pubbliche non autorizzate).
La norma promuove la riqualificazione e il riuso del patrimonio edilizio esistente, al fine di migliorare la qualita
architettonica e ambientale dello spazio abitabile, aumentare la sicurezza statica e igienico-funzionale e le
Normative prestazioni energetiche dei manufatti, favorire la riqualificazione ambientale, paesaggistica e architettonica
e finalita del tessuto edificato, contribuire alla riduzione dei cambiamenti climatici.
In particolare la norma - oltre a modificare la L.R. 33/2007 in materia di recupero dei sottotetti, dei porticati,
di locali seminterrati e interventi esistenti e di aree pubbliche non autorizzate - prevede una disposizione di
carattere transitorio secondo la quale le pratiche edilizie inoltrate e protocollate ai sensi della L.R. 14/2009
(c.d. Piano Casa) presso gli sportelli unici per I'edilizia dei comuni, prima della data del 29/07/2022, sono
istruite e concluse secondo le prescrizioni della medesima legge regionale.
REGIONE CALABRIA
LR 25/2022 “Norme per la rigenerazione urbana e territoriale, |a riqualificazione e il riuso.”
La norma individua nella rigenerazione urbana e territoriale lo strumento finalizzato a promuovere il governo
N . sostenibile del territorio, a contenere il consumo del suolo, al recupero del patrimonio costruito per migliorarne
ormative oo o . ) . o . e
e finalita Ig qualita non §olo yrpana, e(‘i|I|2|a-arch‘|tett.on|ca ma anghe terrltorlalt_a, paesagglst_lca e ambientale, 'effi-
cienza energetica e idrica, la sicurezza sismica e la dotazione tecnologica, per favorire la
promozione di politiche urbane integrate e sostenibili, per il perseguimento della coesione sociale, della tutela
dell'ambiente e del paesaggio e della salvaguardia delle funzioni ecosistemiche del suolo.
REGIONE SICILIA
LR 23 del 06/8/2021, di modifica della LR 13/2015 “Norme per favorire il recupero del patrimonio edilizio di
base dei centri storici”
La novita di maggiore rilevanza ¢ la sostituzione del comma 1 dell'art. 1 della L.R. 16/2016. La nuova formu-
lazione del comma non riporta piu I'elenco degli articoli del TU edilizia recepiti dinamicamente ma stabilisce
che dal 13/08/2021 nel territorio della Regione Sicilia trova applicazione il D.P.R. 380/2001 (Testo unico delle
disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia) e successive modificazioni, fatto salvo quanto pre-
visto al Titolo Il della legge stessa.
La modifica ha I'intento di semplificare e chiarire, rispetto alla precedente formulazione del comma, la neces-
N . sita di recepimento 0 meno delle modifiche nazionali al D.P.R. 380/2001.
ormative , . o - . o . .
o finalita Con l'attuale formulazione consegue che d'ora in avanti le eventuali modifiche a livello nazionale apportate

al D.P.R. 380/2001 devono essere automaticamente inserite nell'ordinamento siciliano, fatta eccezione per
le modifiche relative a quegli articoli recepiti con modifiche nella Regione ed elencati nella rubrica del Titolo
Il della legge di recepimento, ovvero gli articoli 4, 6, 6-bis, 9, 10, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 23-bis, 32, 34, 36, 63,
85, 86, 89 e 100 del D.P.R. 06/06/2001, n. 380.

Oltre ad altre rilevanti modifiche - come, ad esempio, la riscrittura dell'articolo 3 della L.R. 16/2016 con la
correzione di refusi, I'introduzione di ulteriori fattispecie e la ridefinizione delle opere di edilizia libera - un altro
aspetto degno di nota contenuto nella legge € la riscrittura della norma sui compensi dei professionisti. In
particolare, la legge abroga I'articolo 36 della L.R. 1/2019 e all'articolo 31 introduce un’ulteriore disposizione
in materia di documentazione relativa alle spettanze dovute ai professionisti.
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LR 22/11/2021, N. 17 «Disposizioni di carattere istituzionale-finanziario e in materia di sviluppo economico e
sociale.» ha modificato la LR 18 gennaio 2021, n. 1 art. 28

LR 8/2015 “Norme per la semplificazione e il riordino di disposizioni in materia urbanistica ed edilizia e per il
miglioramento del patrimonio edilizio” come modificata da ultimo dalla LR 1/2021.Costituisce un aggiorna-
mento e revisione della precedente normativa nota come “piano casa” (LR 4/2009)

Piano Paesaggistico Regionale (PPR), approvato con Delibera di Giunta regionale n.36/7 del 5 settembre
2006,

LR 18 gennaio 2021, n. 1 (Disposizioni per il riuso, la riqualificazione ed il recupero del patrimonio edilizio
esistente ed in materia di governo del territorio. Misure straordinarie urgenti e modifiche alle leggi regionali
n. 8 del 2015, n. 23 del 1985, n. 24 del 2016 e n. 16 del 2017).

La legge definisce misure straordinarie per il rilancio del settore edilizio insieme alla riqualificazione, raziona-
lizzazione e miglioramento della qualita architettonica e abitativa, della sicurezza strutturale, della compatibi-
lita paesaggistica e dell'efficienza energetica del patrimonio edilizio esistente, anche attraverso la semplifica-
zione delle procedure.

Per il raggiungimento di tali obiettivi, in attesa dell'approvazione di una nuova legge urbanistica, la norma
apporta delle modifiche sostanziali ad alcune leggi, quali:

Le disposizioni approvate sono cogenti e di immediata applicazione e prevalgono sugli atti di pianificazione,
anche settoriale, sugli strumenti urbanistici generali e attuativi e sulle altre vigenti disposizioni normative re-
gionali.

In particolare, in relazione alla L.R. 8/2015, per la natura delle modifiche approvate la norma si configura
come una sorta di "nuovo Piano Casa" (Piano Casa 2021-2023) che restera in vigore fino al 31/12/2023, data
cui viene differito appunto il termine in materia previsto (articolo 37, comma 1 L.R. 8/2015).

LR 18 gennaio 2021, n. 1 «Disposizioni per il riuso, la riqualificazione ed il recupero del patrimonio edilizio
esistente ed in materia di governo del territorio. Misure straordinarie urgenti e modifiche alle leggi regionali
n. 8 del 2015, n. 23 del 1985, n. 24 del 2016 e n. 16 del 2017.»

La norma, in attesa dell'approvazione di una nuova legge urbanistica regionale, definisce misure straordinarie
per il rilancio del settore edilizio, in modifica della L.R. 8/2015 - "nuovo Piano Casa" (Piano Casa 2021-2023)
che restera in vigore fino al 31/12/2023, con disposizioni cogenti e di immediata applicazione e prevalgono
sugli atti di pianificazione, anche settoriale. Alcuni degli elementi di interesse sul consumo di suolo:
aumento di volumetria di immobili di particolare pregio posti nei centri di prima e antica formazione, in prece-
denza esclusi e misure premiali dell'incremento volumetrico

Trasferimento dei volumi realizzabili ricadenti in alcune zone del Piano stralcio per I'assetto idrogeologico che
consente la realizzazione di detti volumi in deroga alle vigenti disposizioni regionali e dispone che le norme
tecniche di attuazione del piano di assetto idrogeologico siano modificate in conformita agli interventi am-
messi dalla stessa norma

Disciplina straordinaria degli interventi di demolizione e di ricostruzione - Differimento del termine per la rea-
lizzazione degli edifici al 31dicembre 2020 e applicabilita alle nuove costruzioni

Demolizione e ricostruzione degli edifici esistenti in fascia costiera ricadenti nelle zone E, F, H e G, dedicate
ai servizi generali, non contermini all'abitato - Eliminazione del previgente obbligo del rispetto dell'ubicazione,
della sagoma e della forma del fabbricato da demolire

Disciplina delle zone costiere: ampliamento delle possibilita di attuare I'attivita edificatoria, considerando suf-
ficiente che le opere di urbanizzazione siano state avviate prima dell'approvazione del PPR (5 settembre
2006), termine successivo rispetto a quello individuato nello stesso piano paesaggistico (agosto 2004)
Facolta, per i Comuni, di proporre aree di sosta temporanea degli autocaravan e caravan in aree private -
Possibilita di realizzare campeggi anche in fascia costiera

Proroghe, deroghe, sanatorie efc.

LR 22/11/2021, N. 17 «Disposizioni di carattere istituzionale-finanziario e in materia di sviluppo economico e
sociale

Art. 13 ¢.61)
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Nell'articolo 28 della legge regionale 18 gennaio 2021, n. 1 (Disposizioni per il riuso, la riqualificazione ed il
recupero del patrimonio edilizio esistente ed in materia di governo del territorio. Misure straordinarie urgenti
e modifiche alle leggi regionali n. 8 del 2015, n. 23 del 1985, n. 24 del 2016 e n. 16 del 2017), sono apportate
le seguenti modifiche:

a) nel comma 2 la frase dall'inizio fino alle parole "al PPR", & sostituita dalla seguente: "Con esclusione di
quelle ricadenti nelle zone omogenee A, B e D, nonché nelle zone C e G contermini agli abitati, tutte come
individuate negli strumenti urbanistici vigenti in base al decreto assessoriale 20 dicembre 1983, n. 2266/U";
b) nel comma 3 le parole "lettere a), b), ¢) e d)", sono sostituite dalle parole "lettere a), b), ¢), d) ed e)";

c) dopo il comma 3 & aggiunto il seguente: "3 bis. Sono in ogni caso fatti salvi i piani di risanamento urbanistico
attuati e quelli gia regolarmente approvati, con convenzione efficace.".

PPR - NTA art. 80 edificato in zona agricola — contenere I'indiscriminato utilizzo a fini residenziali delle cam-
pagne. NTA artt. 19-20 In fascia costiera non sono consentite trasformazioni edilizie del territorio. La zona di
conservazione integrale nella fascia dei 300 metri dalla battigia marina (art. 10bis della L.R. n. 45/89).

Capo |: Modifiche alla legge regionale n. 8 del 2015 (Disposizioni per il riuso, la riqualificazione ed il
recupero del patrimonio edilizio esistente ed in materia di governo del territorio)

art. 1 (Disposizioni di salvaguardia dei territori rurali)

art.2 Modifiche all'articolo 26 bis della legge regionale n. 8 del 2015

(Superamento delle condizioni di degrado dell'agro) — proroga al 31.12.2023

Art. 4 Modifiche all'art 30 della legge regionale n. 8 del 2015 (Interventi di incremento volumetrico del patri-
monio edilizio esistente

Art. 5 Modifiche all'articolo 31 della legge regionale n. 8 del 2015 (Interventi di incremento volumetrico delle
strutture destinate all'esercizio di attivita turistico-ricettive, sanitarie e socio-sanitarie)

Art. 6 Modifiche all'articolo 32 della legge regionale n. 8 del 2015 (Interventi per il riuso € per il recupero con
incremento volumetrico dei sottotetti esistenti)

Art. 7 Modifiche all'articolo 32 della legge regionale n. 8 del 2015 (Interventi di recupero dei seminterrati, dei
piani pilotis e dei locali al piano terra)

Art. 8 Modifiche all'articolo 33 della legge regionale n. 8 del 2015 (Interventi per il riuso degli spazi di grande
altezza)

Art. 12 Modifiche all'articolo 38 della legge regionale n. 8 del 2015 (Interventi di trasferimento volumetrico per
la riqualificazione ambientale e paesaggistica)

Art. 13 Modifiche all'articolo 38 della legge regionale n. 8 del 2015 (Trasferimento dei volumi realizzabili
ricadenti nelle zone Hi4, Hi3, Hg4 ed Hg3 del Piano stralcio per I'assetto idrogeologico (PAl))

Art. 14 Modifiche all'articolo 39 della legge regionale n. 8 del 2015 (Rinnovo del patrimonio edilizio con inter-
venti di demolizione e ricostruzione)

Art. 15 Modifiche all'articolo 40 della legge regionale n. 8 del 2015 (Misure di promozione dei programmi
integrati per il riordino urbano)

Capo Il - Modifiche alla legge regionale n. 23 del 1985 e alla legge n. 24 del 2016

Art. 19 Modifiche all'articolo 7 bis della legge regionale n. 23 del 1985 (Tolleranze edilizie)

Art. 20 Modifiche all'articolo 11 della legge regionale n. 23 del 1985 (Categorie funzionali urbanisticamente
rilevanti e destinazioni d'uso)

Capo Ill Modifiche alla legge regionale n. 16 del 2017 e disposizioni varie

Art. 26 Insediamenti turistici. Specificazioni

Art. 28 Disposizioni di salvaguardia delle zone umide

LR 8/2015 Monitoraggio degli interventi su edifici esistenti (art 37 c. 3). Le amministrazioni comunali, al fine
del monitoraggio degli interventi di cui al presente capo e delle conseguenti trasformazioni urbanistiche ed
edilizie del territorio, pubblicano obbligatoriamente in apposita sezione del proprio sito web istituzionale le
relative informazioni consistenti, per ciascun tipo di intervento, nella localizzazione del fabbricato oggetto di
incremento volumetrico con relativi dati catastali, nella entita del volume originario e nella consistenza
dellincremento volumetrico autorizzato
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IL PUNTO DI VISTA DEGLI OSSERVATORI
REGIONALI

Nell'ottica di sempre maggior coinvolgimento delle Am-
ministrazioni regionali e di migliore comprensione delle
loro esigenze, a inizio 2023, ¢ stato preparato e inviato
agli osservatori tecnici a supporto delle attivita di monito-
raggio del consumo di suolo e della pianificazione soste-
nibile del territorio delle Regioni e delle Province auto-
nome un questionario da compilare online. Il questionario
¢ stato elaborato come prodotto di GeoSciences IR%,
progetto finanziato dal Piano Nazionale di Ripresa e Re-
silienza.

GeoSciences IR, di cui ISPRA & coordinatore, & volto alla
realizzazione di un’infrastruttura di ricerca per la Rete Ita-
liana dei Servizi Geologici (RISG). Tra le azioni di pro-
getto, quella dedicata a consumo, copertura e uso del
suolo ha, come obiettivo principale, quello di rendere le
Amministrazioni regionali in grado di accedere, analiz-
zare ed elaborare diverse categorie di dati territoriali al
fine di ricavare mappe e indicatori ambientali per suppor-
tare la pianificazione territoriale e la valutazione dei piani
a livello regionale e locale. In questo senso 'analisi dello
stato dell’arte, delle principali esigenze e dei requisiti de-
gli utenti costituisce un elemento di fondamentale impor-
tanza.

Il questionario & stato condiviso con tutti gli Osservatori
e, nel complesso, sono stati compilati 44 questionari da
parte di rappresentanti di 19 tra Regioni e Province Au-
tonome assicurando, quindi, un’ottima copertura territo-
riale.

E risultato che '84% utilizza i dati del monitoraggio del
territorio proprio per valutare il consumo di suolo e che il
60% degli utenti utilizza o vorrebbe utilizzare i dati nazio-
nali sul consumo di suolo pubblicati ogni anno da
ISPRA/SNPA, la carta nazionale della copertura del

3 hitps://geosciences-ir.it/
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suolo (ISPRA), la carta nazionale dell'uso del suolo
(ISPRA). Una percentuale ancora piu alta (oltre il 70%) &
riferita ai dati sulla copertura e sull'uso del suolo a livello
regionale.

Secondo il 98% dei partecipanti I'utilizzo del dato € per lo
piu legata alla sfera istituzionale. Gli aspetti piu critici
sono la disomogeneita tra i vari dati e la loro risoluzione
temporale (55% degli utenti), mentre la scala migliore per
la mappatura delle informazioni viene ritenuta quella di
1:5.000. Pur dichiarando una buona capacita di utilizzo
di software e strumenti per la gestione di dati geografici
(40% degli utenti), i partecipanti apprezzerebbero ses-
sioni di training focalizzate all’'approfondimento delle po-
tenzialita di alcuni prodotti e della loro applicazione a casi
studio, nonché sull'utilizzo di modelli di analisi e di elabo-
razione di indicatori derivati dalle carte e sulla cono-
scenza di sistemi di supporto alle decisioni.

Infine, l'indagine ha evidenziato che i temi di maggiore
interesse sono il monitoraggio del consumo di suolo, la
pianificazione urbanistica e territoriale, la valutazione dei
servizi ecosistemici del suolo, il degrado del suolo e la
valutazione del grado di impermeabilizzazione del suolo.
Gli ambiti territoriali preferenziali, invece, sono, nell'or-
dine, le aree urbane, le aree agricole e quelle coperte da
boschi e foreste.

| risultati del questionario rappresentano sicuramente il
punto di partenza per impostare al meglio le attivita del
progetto in termini di conoscenze, metodologie, servizi,
strumenti e software ma anche per avere un quadro am-
pio del punto di vista di utenti privilegiati all'interno delle
Amministrazioni regionali.

Di seguito sono riportate le risposte ad alcune delle do-
mande del questionario.
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Quali sono i temi per i quali utilizzi o vorresti utilizzare i dati?

Monitoraggio della biodiversita terrestre

Presenza e distribuzione di habitat Corine biotopes
Incendi

Verifica e monitoraggio uso suolo agricolo

Abbandono colturale

Analisi demografica

Modellazione idrologica

Dissesto idrogeologico

Valutazione del grado di impermeabilizzazione del suolo
Degrado del suolo e del territorio

Valutazione dei servizi ecosistemici

Foreste e disturbi forestali

Infrastrutture verdi

Rigenerazione urbana

Pianificazione urbanistica e territoriale

Analisi delle forme urbane e delle tipologie insediative

Monitoraggio del consumo di suolo
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Quali prodotti utilizzi o vorresti utilizzare?

Prodotti conosciuti

Dati di uso e copertura al livello regionale

Inventario dell’'uso delle terre d'ltalia UTI

Carta nazionale di uso del suolo (ISPRA)

Carta nazionale di copertura del suolo (ISPRA)

Carta nazionale del consumo e dell'impermeabilizzazione del suolo (ISPRA-..
Prodotti Copernicus Land Monitoring Service: componente Local — Riparian..
Prodotti Copernicus Land Monitoring Service: componente Local — Coastal...
Prodotti Copernicus Land Monitoring Service: componente Local — Natura 2000
Prodotti Copernicus Land Monitoring Service: componente Local — Urban Atlas
Prodotti Copernicus Land Monitoring Service: componente Pan-European -...

Prodotti Copernicus Land Monitoring Service: componente Pan-European —..

Prodotti Copernicus Land Monitoring Service: componente Global (es. Land...

o
N
o
B
o
(=23
o

90

80

65



REPORT | SNPA 37/2023

Quali sono le maggiori criticita nella disponibilita dei dati per la tua Regione?

Difficolta di reperimento e costo [l

i dati Copernicus non hanno un sistema di classificazione (oltre che una
risoluzione spaziale e/o copertura) adeguata alla scala di utilizzo regionale...

non trovo dati disponibili con le caratteristiche desiderate

Disomogeneita tra i diversi dati (scale o sistemi di classificazione diversi)
Accesso ai dati

Dettaglio tematico (sistema di classificazione)

Tempestivita (tempo che passa dal rilevamento alla disponibilita del dato)

Risoluzione temporale (tempo che passa tra una rilevazione e la successiva)

Risoluzione spaziale

o

10 20 30 40 50

Quali potrebbero essere i metodi pit rapidi ed efficaci per il contenimento del consumo di suolo
e della dispersione urbana?

| dati scientifici non possono essere utilizzati per le piu complesse azioni di
governo del territorio

Vedi legislazione relativa al governo del territorio [l

Altro

Valutazione e bilanciamento dei servizi ecosistemici a livello di singolo
intervento o al livello al quale la valutazione di quello specifico servizio puo...

Obbligo di compensazione con azioni di ripristino/rinaturalizzazione di aree
equivalenti per tutti gli interventi che comportano consumo di suolo;

Decadenza delle previsioni di edificazione non attuate dopo 5 anni;

demografico (nella stesura di nuovi strumenti urbanistici, stralcio nei piani...

Razionalizzazione del patrimonio edilizio esistente (censimento aree dismesse,
densificazione edilizia...);

Azioni mirate di riqualificazione/rigenerazione/riuso dell'edificato esistente e
utilizzo della leva fiscale per disincentivare I'edificazione di aree agricole e...

Non prevedere nuove aree a destinazione residenziale in aree a forte declino I

Utilizzo di valori soglia agganciati alle previsioni degli strumenti urbanistici
comunali;

Utilizzo di valori soglia agganciati alle aree costruite esistenti; | GNNTNTGNNNNGE
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Quale pensi possa essere il livello di pianificazione pit idoneo per contenere il consumo di suolo?

Comunale (Strumento urbanistico comunale)
Provinciale (Pianificazione strategica);
Regionale (Legge regionale);

Nazionale (Legge quadro nazionale);

o

10

20 30 40 50 60 70 80

Qual ¢ la scala o risoluzione ottimale per il tuo lavoro?

1:1.000 1:5.000 1:10.000  1:25.000

GLI SCENARI FUTURI

Alla luce di questo complesso e articolato sistema di
obiettivi, politiche e azioni a diverso livello, & difficile rea-
lizzare una valutazione realistica degli scenari di trasfor-
mazione del territorio italiano. Di certo, nel caso in cui la
velocita di trasformazione dovesse confermarsi pari a
quella attuale anche nei prossimi anni, si potrebbe sti-
mare il nuovo consumo di suolo, che sarebbe pari a
1.981 km2 tra il 2022 e il 2050 e a 566 km? se |'azzera-
mento fosse anticipato al 2030 (Figura 11). Se invece si
dovesse tornare alla velocita media registrata nel periodo
2006-2012, si sfiorerebbero i 3.000 km2. Nel caso in cui
si attuasse una progressiva riduzione della velocita di tra-
sformazione, ipotizzata nel 15% ogni triennio, si avrebbe
un incremento delle aree artificiali di 379 km2, prima
dellazzeramento al 2030, o di 851 km2, prima dell'azze-
ramento al 2050. Sono tutti valori molto lontani dagli

40
30
20
10 .
0 — — — —

1:100.000

1:250.000  1:50.000 e

1:250.000

1:2.000 dipende

obiettivi di sostenibilita dell’Agenda 2030 che, sulla base
delle attuali previsioni demografiche, imporrebbero addi-
rittura un saldo negativo del consumo di suolo. Cio signi-
fica che, a partire dal 2030, la “sostenibilita” dello svi-
luppo richiederebbe un aumento netto delle aree naturali
di 309 km2 o addirittura di 888 km? che andrebbero recu-
perati nel caso in cui si volesse anticipare tale obiettivo a
partire da subito.

Considerando i costi annuali medi dovuti alla perdita di
servizi ecosistemici, sia per la componente legata ai
flussi, sia per la componente legata allo stock (cfr. § La
perdita di servizi ecosistemici del suolo), si pud stimare,
se fosse confermata la velocitd media 2012-2022 anche
nei prossimi 9 anni e quindi la crescita dei valori econo-
mici dei servizi ecosistemici persi, un costo cumulato
complessivo, tra il 2012 e il 2030, compreso tra 80,2 e
98,7 miliardi di euro.
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Figura 11. Scenari di consumo di suolo in Italia (km2 di suolo consumato a livello nazionale al 2050). Fonte: elaborazione ISPRA

Figura 12. Consumo di suolo per la realizzazione di diversi fabbricati allinterno del tessuto urbano presso il comune di Verona. L'area vegetata
nellimmagine di sinistra prima della realizzazione degli edifici era di circa 35.000 m2, sulla destra dopo l'intervento di edificazione e pavimentazione
del terreno sono stati consumati circa 24.000 m2. Immagine 2020 a sinistra e 2022 a destra
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ACCESSO Al DATI DI USO, COPERTURA E
CONSUMO DI SUOLO A LIVELLO NAZIONALE

Allo scopo di rendere i dati fruibili e accessibili da parte
di una platea sempre pil ampia di soggetti, accanto al
consueto rapporto annuale, ISPRA ha introdotto
IEcoAti@nte®® (Figura 13), uno strumento di divulga-
zione che permette di accedere alle principali informa-
zioni ambientali raccolte nel’ambito del Sistema Infor-
mativo Nazionale Ambientale (SINA), attraverso una
rappresentazione cartografica dei dati, integrata da testi
sintetici e altre informazioni grafiche, con I'obiettivo di
consentirne una consultazione immediata e interattiva.

Eco\l@nte

EcoAd@nte

Viaggio nell'ambiente in Italia

le Storie
Sceglifatuastoria

“Ceraunavoito.",

€ ISPRA %

Figura 13. Pagina di accesso all’ al’EcoAti@nte

3 https://ecoatlante.isprambiente.it/
39 http://www.consumosuolo.it/

40| dati sono forniti con licenza CC-BY 4.0 e in forma libera e intero-
perabile ai sensi della L. 132/2016 art. 11 comma 5.
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L’EcoAtl@nte offre prima di tutto un punto di accesso alle
banche dati ambientali di ISPRA e del SNPA, presentate
sotto forma di Storymap (Figura 15), visualizzabili in
modo indipendente o seguendo un percorso guidato, che
attraverso mappe, testi, filmati e dashboard forniscono
una panoramica sui principali temi ambientali.

L’EcoAti@nte consente anche la consultazione di detta-
glio del dato, a scala nazionale o focalizzandosi su ambiti
territoriali specifici (comune, provincia, regione), e offre
la possibilita di combinare e mettere in relazione dati di-
versi per produrre mappe personalizzate, condivisibili su
piattaforme esterne e social.

Gran parte dei dati, delle cartografie e degli indicatori
presentati nell'ambito di questo rapporto sono inoltre
consultabili sul portale del consumo di suolo3® del SNPA
realizzato da ARPA Piemonte in collaborazione con
ISPRA (Figura 16).

Il download dei dati completi, resi disponibili sia in forma
tabellare (indicatori a livello nazionale, regionale, provin-
ciale e comunale), sia in forma di dataset geografico uti-
lizzabile da qualsiasi software GIS (Geographic informa-
tion system), sono liberamente accessibili4? all'interno
della sezione del groupware del Sistema Informativo Na-
zionale Ambientale (SINA) dedicata ai dati di monitorag-
gio del territorio#! (Figura 17).

Oy ed0

._v;h':

T2

VB .-':3-

Figura 14. Codice QR da inquadrare con smartphone o tablet per ac-
cedere al’EcoAti@nte

41 https://groupware.sinanet.isprambiente.it/uso-copertura-e-consumo-
di-suolo/library
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Figura 15. Esempi di web-app consultabile all'interno delle storymap contenute nel’EcoAti@nte
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Figura 16. Consultazione dei dati a livello comunale all'interno del portale del consumo di suolo del Sistema Nazionale per la Protezione dell Am-
biente (SNPA)
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Figura 17. Download dei dati tramite il groupware del Sistema Informativo Nazionale Ambientale (SINA)
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STATO ED EVOLUZIONE DEL CONSUMO DI

SUOLO

IL LIVELLO NAZIONALE#

Il consumo di suolo*? continua a trasformare il territorio
nazionale con velocita elevate e crescenti. Nell'ultimo
anno, le nuove coperture artificiali hanno riguardato altri
76,8 km2 (Tabella 8), ovvero, in media, piu di 21 ettari al
giorno. Un incremento che conferma una forte accelera-
zione rispetto ai dati rilevati nel recente passato, raggiun-
gendo i valori piu elevati degli ultimi 11 anni, in cui non si
erano mai superati i 20 ettari al giorno. Il nostro Paese,
nell'ultimo anno, ha perso pill di 2,4 metri quadrati di
suolo ogni secondo.

Una crescita delle superfici artificiali solo in piccola parte
compensata dal ripristino** di aree naturali, pari a 6 km?,
dovuti al passaggio da suolo consumato a suolo non con-
sumato (in genere grazie al recupero di aree di cantiere
o di superfici che erano state gia classificate come con-
sumo di suolo reversibile). Un valore ancora del tutto in-
sufficiente per raggiungere I'obiettivo di azzeramento del
consumo di suolo netto, che, negli ultimi dodici mesi, &
invece risultato pari a 70,8 km2 (19,4 ettari al giorno, 2,2
m2/sec) di cui 14,8 di consumo permanente.

In aggiunta, si deve tuttavia considerare che altri 7,5 km2
sono passati, nell'ultimo anno, da suolo consumato re-

42 e stime sono elaborate da ISPRA sulla base dei dati del Sistema
Nazionale per la Protezione dell’Ambiente (SNPA) e della cartografia
prodotta dalla rete dei referenti per il monitoraggio del territorio e del
consumo di suolo (ISPRA/JARPA/APPA) nellambito delle attivita di
sviluppo del Sistema Informativo Nazionale Ambientale (SINA). Carto-
grafia e indicatori derivati sono disponibili sui siti ISPRA e SNPA con
una licenza che ne permette il pieno utilizzo (CC BY 4.0 IT). L’aggior-
namento dei dati di quest'anno ha rivisto anche le cartografie degli
anni precedenti sulla base dei nuovi dati satellitari disponibili, rive-
dendo le stime relative. Nelle aree dove nel passato non erano dispo-
nibili immagini a elevata risoluzione si possono riscontrare aumenti
delle stime del consumo di suolo rispetto a quelle riportate nell'edi-
zione precedente del rapporto a causa della possibilita di rilevare an-
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versibile (rilevato nel 2021) a permanente, sigillando ul-
teriormente il territorio. L'impermeabilizzazione € quindi
cresciuta, complessivamente, di 22,3 km2, considerando
anche il nuovo consumo di suolo permanente.

Inoltre, altri 8,5 km2 sono stati coperti da serre perma-
nenti e da altre forme di copertura del suolo che non
sono, con I'attuale sistema di classificazione, considerate
come consumo di suolo permanente o reversibile. Si
possono, infine, aggiungere ulteriori 4,5 km2 dovuti alle
nuove aree rilevate di dimensione inferiore ai 1.000 m2,

Tabella 8. Stima del consumo di suolo annuale tra il 2021 e il 2022.
Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Consumo di suolo (km?) 76,8
Ripristino (km?) 6,0
Consumo di suolo netto (km?) 70,8
Consumo di suolo permanente (km?) 14.8

Impermeabilizzazione di aree gia consumate re-
versibilmente (km?)
Impermeabilizzazione complessiva (km?) 223

7.5

La crescita netta delle superfici artificiali dell'ultimo anno
equivale a una densita di consumo di suolo pari a 2,35

che le trasformazioni piu piccole. Anche i dati di questanno potreb-
bero essere rivisitati € migliorati nei prossimi rapporti sulla base della
disponibilita, in futuro, di dati satellitari a maggiore risoluzione.

Le stime riportate sono, quindi, da intendersi cautelative e preliminari.
43 Sj ricorda che con consumo di suolo si intende 'incremento della
copertura artificiale del suolo, generalmente su base annuale, mentre
con suolo consumato si intende la quantita complessiva di suolo a co-
pertura artificiale in un dato momento (il riferimento per i dati citati € il
mese di maggio +2 mesi di ogni anno). Ad esempio, il consumo di
suolo netto 2021-2022 & uguale alla differenza tra il suolo consumato
2022 e il suolo consumato 2021, ovvero alla crescita delle superfici
artificiali in un anno tra il 2021 e il 2022.

44| dati del ripristino sono rilevati sulle superfici classificate come
“suolo consumato reversibile” negli anni precedenti.




m?2 per ogni ettaro di territorio italiano e a un incremento
dello 0,33% (Tabella 9).

Tabella 9. Incremento del consumo di suolo annuale netto tra il 2021
e i1 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Densita del consumo di suolo netto (m?/ha) 2,35

Consumo di suolo netto (incremento %) 0,33

Tabella 10. Velocita del consumo di suolo giornaliero netto degli ultimi
16 anni. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Consumo di suolo Varlaz:one_n;i
netto (halgiorno)* spetto al periodo
precedente
2006-2012 28,7 n.d.
2012-2015 15,3 -46,5%
2015-2016 12,8 -16,7%
2016-2017 15,5 +21,2%
2017-2018 17,2 +11,3%
2018-2019 17,1 -0,9%
2019-2020 15,7 -8,3%
2020-2021 17,6 +12,3%
2021-2022 19,4 +10,2%
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Figura 18. Velocita del consumo di suolo giornaliero netto (2006-2022).
La linea tratteggiata rappresenta la media mobile (periodo=2). Fonte:

elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

45 | dati degli scorsi anni sono aggiornati sulla base delle attivita di fo-
tointerpretazione e grazie alla disponibilita delle immagini satellitari ad
alta risoluzione che ogni anno permettono di migliorare le stime degli

anni precedenti e rendere coerente l'intera serie storica. In particolare,

quest'anno, sono state riviste nel dettaglio le infrastrutture minori, con
le maggiori variazioni rilevate nelle regioni Lombardia, Puglia e Sicilia.
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La velocita del consumo di suolo netto, con un valore di
19,4 ettari al giorno, raggiunge il valore piu alto tra quelli
rilevati dal 2012 a oggi (Tabella 10, Figura 18) e, con un
incremento del 10,2% rispetto al 2021, ci allontana an-
cora di piu dagli obiettivi di azzeramento del consumo
netto di suolo. | dati confermano, quindi, che continua a
crescere il livello di artificializzazione e di impermeabiliz-
zazione del territorio e che questo processo, invece di
rallentare, avviene a velocita crescente, causando la per-
dita, spesso irreversibile, di aree naturali e agricole. Tali
superfici sono state sostituite da nuovi edifici, infrastrut-
ture, insediamenti commerciali, logistici, produttivi e di
servizio e da altre aree a copertura artificiale all'interno e
all'esterno delle aree urbane esistenti.

Per una migliore comprensione delle caratteristiche dei
70,8 km2 di consumo di suolo netto, si deve tenere conto
che oltre 63 km?2 (circa '89%) sono avvenuti allinterno di
quella parte di territorio teoricamente disponibile o co-
munque piti idonea ai diversi usi, anche definita in alcuni
casi come suolo utile*s e che coincide con I'area dove
insistono generalmente le maggiori pressioni insediative
ma dove, allo stesso tempo, si concentrano spesso suoli
di qualita. La caratteristica conformazione del territorio
italiano comporta il fatto che € considerata utile circa il
59,9% della superficie nazionale e che in questa parte
del territorio la densita del consumo di suolo raggiunga i
3,51 m2 per ettaro, quasi il 50% in piu della media nazio-
nale.

Tabella 11. Consumo di suolo utile netto annuale tra il 2021 e il 2022.
Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Consumo di suolo utile netto (km?) 63,23
Densita del consumo di suolo utile netto 351
(m?/ha) ’

| dati della nuova cartografia SNPA del consumo di
suolo, che aggiorna e rivede l'intera serie storica sulla
base delle nuove immagini satellitari ad alta risoluzione,

4 || suolo utile (v. ad es. Regione Lombardia, 2018) € ottenuto sot-
traendo le aree a pendenza molto elevata (>50%); le zone umide
(RAMSAR) e occupate da corpi idrici, fiumi e laghi; le aree apparte-
nenti alla Rete Natura 2000 (SIC, ZPS e ZSC), i monumenti naturali,
le riserve naturali e le altre aree protette; le aree a pericolosita da
frana (classi P3 e P4) e idraulica (classe P3).
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consentono un'analisi piu accurata®’ del territorio per-
mettendo di ottenere nuove stime sul suolo consumato.
Alivello nazionale (Tabella 12), la copertura artificiale del
suolo & stimata in oltre 21.500 km2 (per '86% situati su
suolo utile), a cui devono essere aggiunti altri 646 km?2 di
aree soggette ad altre forme di alterazione diretta a
causa della copertura artificiale del suolo (come, ad
esempio, le serre non pavimentate e i ponti) non consi-
derate come causa di consumo di suolo. Potrebbero,
inoltre, essere considerate altre forme di elevato degrado
del suolo legate direttamente alla presenza di aree artifi-
ciali, in particolare dove la dimensione degli spazi residui
non artificiali & inferiore a 1.000 m2 (pari ad altri 769 km2).

Il suolo consumato copre il 7,14% del territorio (7,25% al
netto della superficie dei corpi idrici permanenti) con va-
lori in crescita continua. Aggiungendo le altre coperture
non considerate e le aree piu piccole di 1.000 m?, il totale
sale al 7,60% del territorio nazionale. La percentuale
allinterno del territorio considerato come suolo utile su-
pera il 10% (Tabella 13; Figura 19).

Tabella 12. Stima del suolo consumato (2022) in km2 a livello nazio-
nale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Suolo consumato - superficie a copertura ar-

i 21.514
tificiale (km?)
Altre coperture non considerate (km?) 646
Aree di superficie inferiore ai 1.000 m? (km?) 769
Suolo consumato su suolo utile (km?) 18.496

Tabella 13. Stima del suolo consumato (2006-2022) in percentuale a
livello nazionale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA%8

2006 6,73 2016 7,01 2019 7,07
2012 6,94 2017 7,03 2020 7,09
2015 7,00 2018 7,05 2021 7,11
2022 7,14

47 La valutazione dell'accuratezza della cartografia si basa sullo studio
di aree campione, selezionando 10 riquadri di 1 km? di estensione per
ogni regione, per un totale di 200 riquadri. | riquadri sono stati scelti
casualmente e distribuiti in maniera omogenea (attraverso una stratifi-
cazione) sul territorio di ogni regione. Questo metodo assicura un nu-
mero significativo di campioni per un’analisi statistica, anche se biso-
gna considerare che, in generale, il cambiamento della copertura del
suolo ¢ statisticamente un “evento raro” quando si considera un cam-
pione casuale su una vasta superficie. | cambiamenti, infatti, non av-
vengono con una distribuzione omogena, ma si concentrano in parti-
colari aree, pertanto, una scelta casuale di aree uniformemente distri-
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Figura 19. Stima del suolo consumato (2006-2022) in percentuale a
livello nazionale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA%

Tabella 14. Stima del suolo consumato (2022) in percentuale a livello
nazionale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Suolo consumato - superficie a copertura ar- 714
tificiale (% sul territorio nazionale)

Altre coperture non considerate (% sul terri- 0.22
torio nazionale) ’
Aree con superficie inferiore ai 1.000 m? (% 0.26
sul territorio nazionale) ’
Suolo consumato - superficie a copertura ar-

tificiale (% sul territorio nazionale, esclusi i 7,25
corpi idrici)

Suolo consumato (% all’'interno del suolo 10.28
utile) ’

| cambiamenti rilevati nell'ultimo anno si concentrano in
alcune aree del Paese, rimanendo particolarmente ele-
vati nella pianura Padana, con maggiore intensita nella

buite, risulta statisticamente corretta, ma porta ad analizzare un nu-
mero di cambiamenti abbastanza ridotto. Le aree scelte sono state fo-
tointerpretate utilizzando ortoimmagini ad alta risoluzione. All'interno
di ogni riquadro sono stati considerati gli errori di omissione e com-
missione sulla copertura. L'accuratezza globale a livello nazionale &
risultata del 99,7%, con un errore di omissione a livello regionale
(aree reali non rappresentate nella classe di appartenenza) compreso
tra 0,2 e 1,2% e un errore di commissione (aree erroneamente incluse
nella classe). compreso tra 0,2 e 1,8%.

48 Sj veda nota 45.

49 Sj veda nota 45.




parte lombarda e veneta (in particolare lungo I'asse Mi-
lano-Venezia) e lungo la direttrice della via Emilia. Il fe-
nomeno rimane molto intenso lungo tutta la costa adria-
tica, dal Veneto alla Puglia e con elevate densita di tra-
sformazione in tratti del litorale romagnolo, marchigiano
e in Puglia. Il Salento, in particolare, conferma la ten-
denza degli ultimi anni con una fortissima presenza di
cambiamenti. Tra le aree metropolitane pil colpite com-
paiono ancora Roma e Napoli. La maggior densita del
consumo di suolo ¢ stata registrata, anche quest'anno,
lungo la fascia costiera entro un chilometro dal mare,
nelle aree di pianura, nelle citta e nelle zone urbane e
periurbane dei principali poli e dei comuni di cintura della
frangia urbana (cfr. capitolo seguente per maggiori ap-
profondimenti).

La relazione tra il consumo di suolo e le dinamiche della
popolazione conferma che il legame tra la demografia e
i processi di urbanizzazione e di infrastrutturazione non
¢ diretto e si assiste a una crescita delle superfici artifi-
ciali anche in presenza di stabilizzazione, in molti casi di
decrescita, della popolazione residente (Tabella 15). An-
che a causa della flessione demografica, il suolo con-
sumato pro capite aumenta ancora dal 2021 al 2022 di
2,46 m?/ab e di 16,23 m?/ab dal 2006, cosi come il con-
sumo di suolo annuale pro capite che passa da 1,24 a
1,30 m2/ab. In Figura 20 si puo osservare il trend in cre-
scita a livello nazionale. Si passa, infatti, dai circa 348
m2/ab nel 2006 e nel 2012 ai circa 364 m2/ab nel 2022.
Dal 2012 al 2018 il suolo consumato per abitante & au-
mentato di 6,5 mZ/ab mentre nellultimo quadriennio di
9,8 m?/ab.
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Figura 20. Suolo consumato pro capite a livello nazionale per anno.
Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Per rappresentare l'efficienza delle trasformazioni € utile
analizzare il consumo marginale di suolo, indicatore
dato dal rapporto tra il consumo di suolo netto e i nuovi
residenti tra un anno e il successivo. A valori positivi ele-
vati di questo indicatore corrisponde un alto e piu inso-
stenibile consumo di suolo a fronte di una crescita non
significativa della popolazione, mentre valori negativi in-
dicano un aumento del consumo di suolo in presenza di
decrescita della popolazione, ovvero in assenza dei mec-
canismi di domanda che generalmente giustificano la ri-
chiesta di consumare suolo (Pileri, 2017). A livello nazio-
nale, il nuovo consumo di suolo netto di 70,8 km2 avviene
a fronte di una decrescita di popolazione di circa 206 mila
abitanti. L'indicatore di consumo di suolo marginale ci ri-
vela come, negli ultimi dodici mesi, per ogni abitante in
meno si sia consumato suolo per 343 m2. Nell'anno pre-
cedente la diminuzione della popolazione aveva prodotto
valori negativi meno marcati (158 m?/ab). Il valore medio
nazionale non tiene in conto delle enormi differenze tra i
valori che questo indicatore assume nei diversi contesti
locali (cfr. § Il livello comunale), Limitando I'analisi ai soli
comuni nei quali la popolazione & cresciuta, ad esempio,
il valore medio nazionale che si ottiene & di -251 m2/ab.

La relazione tra il tasso del consumo di suolo e quello
demografico & alla base anche degli Obiettivi di Sviluppo
Sostenibile, in particolare del target ‘assicurare che il
consumo di suolo non superi la crescita demografica’ e
dell'indicatore 11.3.1, calcolato come rapporto fra il tasso
di variazione del suolo consumato e il tasso di variazione
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della popolazione, proposto dalle Nazioni Unite (Ratio of
land consumption rate to population growth rate)%.

% 'indicatore mette in correlazione il tasso di variazione del suolo
consumato con il tasso di variazione della popolazione secondo la for-
ety (")
mula: LCRPGR = (—‘)/(—”)
y y

Dove: LCt & il suolo consumato in km? per I'anno iniziale; LCrn € il
suolo consumato in km2 per I'anno corrente; Pop: € la popolazione per
I'anno iniziale; Pop:y € la popolazione per I'anno corrente; y € il nu-
mero di anni tra I'anno iniziale e I'anno corrente. Per valori positivi
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Tabella 15. Consumo di suolo e dinamiche della popolazione. Fonte:
elaborazioni ISPRA su dati demografici Istat e cartografia SNPA

2006 2021 2022
348,23 | 362,00 | 364,46
2020 - 2021 | 2021 - 2022

1,24 1,30

Suolo consumato pro
capite (m?/ab)

Consumo di suolo pro
capite (m?ab)
Consumo netto di suolo
pro capite (m?/ab)
Consumo marginale di
suolo (m?/ab)

Rapporto tra il tasso di
variazione del suolo
consumato e il tasso di -0,44 -0,95
variazione della popola-
zione

1,08 1,20

-158 -343

dell'indicatore popolazione e consumo di suolo aumentano o diminui-

scono entrambi; per valori negativi uno dei due aumenta e I'altro dimi-
nuisce. Se l'indicatore € tra 0 e |1] il tasso di variazione del consumo

di suolo € minore del tasso di variazione della popolazione, se € 0 non
varia il consumo; se invece l'indicatore € maggiore di |1] il tasso di va-
riazione del consumo di suolo € maggiore del tasso di variazione della
popolazione, se ¢ infinito la popolazione non varia ma il consumato si.
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Figura 21. Localizzazione dei principali cambiamenti dovuti al consumo di suolo tra il 2006 e il 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia
SNPA
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IL LIVELLO REGIONALE

In 15 regioni il suolo consumato stimato al 2022 supera
il 5% (Tabella 16), con I'Abruzzo ultima regione a supe-
rare la soglia appena citata. | valori percentuali piu elevati
rimangono quelli della Lombardia (12,16%), del Veneto
(11,88%) e della Campania (10,52%). Come per il caso
nazionale, anche le stime regionali sono state revisionate
e aggiornate, riuscendo in questo modo ad escludere dal
computo superfici da non considerare consumate. Non
cambia, tuttavia, I'ordine delle regioni: alle prime tre, se-
guono Emilia-Romagna, Puglia, Lazio, Friuli-Venezia
Giulia e Liguria, con valori sopra la media nazionale e
compresi tra il 7 e il 9% (Figura 22). La Valle d'Aosta ri-
mane la regione con la percentuale piu bassa (2,15%).
Naturalmente va considerata sia la diversa morfologia re-
gionale sia la storica e peculiare evoluzione del territorio
nell'interpretare la rilevanza dei valori riscontrati.

I lLombardia’
Veneto
Campania
Emilia Romagna
I Puglia|
Lazio
[ Friuli Venezia-Giulia |

1

MEDIA

s e

©l

Toscana

Umbria
Calabria
Abruzzo

Sardegna
Basilicata
Trentino-Alto Adige

Figura 22. Confronto tra la percentuale per regione di suolo consu-
mato (2022) e la media nazionale. Fonte: elaborazioni ISPRA su car-
tografia SNPA

Il confronto tra ripartizioni geografiche (Tabella 16, Fi-
gura 23) conferma i valori piu alti di suolo consumato per
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le due ripartizioni del Nord, peraltro le uniche sopra il va-
lore percentuale nazionale.

La Lombardia detiene il primato anche in termini assoluti,
con oltre 290mila ettari del suo territorio coperto artificial-
mente (il 13,5% delle aree artificiali italiane & in questa
regione), contro gli appena 7.000 ettari della Valle d’Ao-
sta.

Gli incrementi maggiori, indicati dal consumo di suolo
netto in ettari dell'ultimo anno, sono avvenuti nelle regioni
Lombardia (con 908 ettari in piu), Veneto (+739 ettari),
Puglia (+718 ettari), Emilia-Romagna (+635), Piemonte
(+617). La Valle d’Aosta € la regione con il consumo in-
feriore, ma aggiunge comunque piu di 22 ettari alla sua
superficie consumata. Tra le altre, solo la Liguria (+33
ha) ha contenuto il suo consumo al di sotto di 50 ettari,
mentre Molise, Umbria e Calabria hanno avuto incre-
menti inferiori ai 100 ettari.

In termini di incremento percentuale rispetto alla superfi-
cie artificiale dell'anno precedente (Figura 24), il valore
piu elevato € quello della Sardegna (+0,67%), seguono
Molise (+0,46%) e Puglia (+0,45%). Sopra la media na-
zionale (+0,33%), ci sono anche Campania, Sicilia, Pie-
monte, Lazio, Veneto e Marche (Tabella 16).

Nel grafico a dispersione di Figura 26 si mettono in rela-
zione gli ettari di suolo gid consumato e la variazione
2021-2022. In questo modo si possono evidenziare rag-
gruppamenti omogenei di regioni sulla base dei valori
graficati e al tempo stesso delineare differenze sostan-
ziali tra le stesse, come ad esempio, la discrepanza tra i
valori di Liguria, Umbria e Calabria (nella parte sinistra
del grafico) e regioni come Marche e Sardegna (a sini-
stra) che per valori simili di suolo consumato, hanno in-
crementi annuali maggiori in proporzione.

L’andamento a livello regionale del consumo di suolo
netto negli anni tra il 2006 e il 2022 & riportato in Figura
27.

Nell'ultimo anno le Isole (+0,46%) hanno registrato il va-
lore di crescita percentuale del consumo di suolo piu alto
(Figura 24), seguono il Sud e il Nord-Est con valori infe-
riori (0,35% € 0,32%). Le altre ripartizioni si attestano allo
0,31% (Nord-Ovest) e 0,26% (Centro), al di sotto del va-
lore nazionale (0,33%).

La densita dei cambiamenti netti del 2022, ovvero il con-
sumo di suolo rapportato alla superficie territoriale, evi-
denzia invece il contributo di Nord-Ovest e Nord-Est, che




consumano 2,73 e 2,66 m2 per ogni ettaro di territorio,
contro una media nazionale che, nell’ultimo anno, ¢ stata
di 2,10 m?/ha (Tabella 16). Tra le regioni, la densita del
consumo di suolo & piu alta in Campania (4,09 m2/ha),
Veneto (4,03 m2/ha), Lombardia (3,80 m?ha) e Puglia
(3,71 m2/ha). Si tratta di valori piu alti rispetto alla media
del periodo 2006-2022, che confermano la ripresa del fe-
nomeno, del resto gia emersa nella scorsa rilevazione.
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La lettura dei principali indicatori per il livello regionale e
nazionale riporta una tendenza che sara difficile da con-
tenere in ottica degli obiettivi di sviluppo sottoscritti dal
nostro Paese in ambito comunitario e internazionale. La
densita con la quale avvengono i cambiamenti continua
ad aumentare di anno in anno, nonostante diminuisca il
territorio a disposizione, insistendo con maggior intensita
sulle stesse regioni rispetto agli scorsi anni.

Tabella 16. Indicatori di consumo di suolo a livello regionale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

s Consumo | Consumo | Consumo LRI .
el sl di suolo di suolo di suolo consumo consumo
Regione mato2072 | matozozz |, Meto | neto | netto | SSEE | CEEE
(ha) (%) 202(1":)0 = 202(1.,}3022 200(‘;':)0 . 2021-2022 | 2006-2022
(m?/ha) (m?ha)
Piemonte 170.199 6,70 617 0,36 9.445 2,43 37,18
Valle d'Aosta 7.025 2,15 22 0,32 226 0,68 6,93
Lombardia 290.278 12,16 908 0,31 14.642 3,80 61,32
Liguria 39.327 7,26 33 0,08 816 0,61 15,05
Nord-Ovest 506.830 8,74 1.580 0,31 25.129 2,73 43,35
Friuli-Venezia Giulia 63.528 8,02 156 0,25 2.888 1,98 36,47
Trentino-Alto Adige 41.061 3,02 130 0,32 1.866 0,96 13,71
Emilia-Romagna 200.025 8,89 635 0,32 11.009 2,82 48,93
Veneto 217.825 11,88 739 0,34 13.079 4,03 71,33
Nord-Est 522.439 8,38 1.661 0,32 28.842 2,66 46,25
Umbria 44434 5,26 65 0,15 2.584 0,77 30,56
Marche 64.940 6,96 218 0,34 3.962 2,33 42,49
Toscana 141.842 6,17 238 0,17 4472 1,03 19,45
Lazio 140.430 8,16 485 0,35 9.098 2,82 52,88
Centro 391.647 6,76 1.006 0,26 20.116 1,74 34,70
Basilicata 31.825 3,19 100 0,32 2.356 1,00 23,58
Molise 17.489 3,94 80 0,46 812 1,80 18,30
Abruzzo 54.012 5,00 149 0,28 3.394 1,38 31,44
Calabria 76.451 5,07 78 0,10 4.591 0,52 30,44
Puglia 159.459 8,24 718 0,45 14.314 3,71 73,96
Campania 143.020 10,52 557 0,39 7.601 4,09 55,89
Sud 482.257 6,58 1.682 0,35 33.068 2,30 45,13
Sardegna 80.582 3,34 537 0,67 4.105 2,23 17,02
Sicilia 167.684 6,52 608 0,36 10.386 2,36 40,38
Isole 248.266 4,98 1.145 0,46 14.490 2,30 29,08
ltalia 2.151.437 7,14 7.075 0,33 121.646 2,35 40,36
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Figura 23. Suolo consumato a livello regionale e di ripartizione geografica (% 2022). In rosso la percentuale nazionale. Fonte: elaborazioni ISPRA
su cartografia SNPA
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Figura 24. Consumo di suolo netto a livello regionale. Incremento percentuale (punti in nero) e in ettari (barre in verde) tra il 2021 e il 2022. E dato
anche l'incremento percentuale nazionale (linea in rosso) e per ripartizione geografica (linee tratteggiate in azzurro). Fonte: elaborazioni ISPRA su
cartografia SNPA
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Figura 25. Suolo consumato pro capite nel 2021 in metri quadrati per abitante, con valore nazionale (in rosso) e per ripartizione geografica. Fonte:
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Figura 27. Andamento del consumo di suolo annuale netto a livello regionale dal 2006 al 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Una misura dell’efficacia del consumo di suolo in rela-
zione alle esigenze demografiche ¢ offerta da diversi in-
dicatori (Tabella 17). In termini di suolo consumato pro
capite, i valori regionali piu alti risentono della bassa den-
sita abitativa tipica di alcune regioni. Il Molise presenta il
valore piu alto (598 m2/ab) quasi 20 m2in piu rispetto allo
scorso anno e di molto superiore al valore nazionale (362
m2/ab), sequita da Basilicata (588 m2/ab) e Valle d’Aosta
(569 m2/ab). Lazio, Campania, Liguria e Lombardia pre-
sentano i valori piu bassi e al di sotto del valore nazio-
nale.

Limitandosi alla crescita annuale, risaltano anche in que-
sto caso i valori elevati della Sardegna (3,39 m2/ha),
quasi il triplo del dato nazionale sul consumo di suolo pro
capite (1,20 m2/ab). Mentre in Liguria si registra il valore
piu basso (0,22 m?/ab).

L'indicatore di consumo di suolo marginale evidenzia
che, in un periodo storico di eccezionale decrescita della
popolazione, dovuto in parte alla recessione demografica
e in parte all'eccedenza di mortalita causata dalla pande-
mia, regioni con valori alti di consumo di suolo e decre-
scita demografica restituiscono i valori (negativi) relativi
alla minore sostenibilita. Si tratta ad esempio Sicilia e
Sardegna con valori negativi oltre il valore nazionale (-
343 m2/ab), sintomo di consumi di suolo elevati a fronte
di decrescite della popolazione. A questa scala di analisi,
valori positivi si registrano solamente dove gli abitanti re-
sidenti sono in aumento rispetto allo scorso anno. Nel
confronto tra il 2021 e il 2022, questa situazione si mani-
festa solo in Campania, dove per ogni “huovo abitante”
si sono consumati quasi 3,5 ettari di suolo, ragion per cui
il valore dell'indicatore ha raggiunto per l'ultimo periodo
di cambiamento quota 34.792 m2/ab. Valori cosi elevati,
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cosi come valori negativi molto bassi in Sicilia e Sarde-
gna, derivano da variazioni demografiche limitate che
portano a risultati non particolarmente significativi dell'in-
dicatore. Anche I'anno scorso valori positivi per questo
indicatore si erano registrati solo per una regione (cinque
regioni invece due anni fa) a conferma dell'influenza pre-
ponderante dell’andamento demografico del periodo.
Anche l'indicatore SDG 11.3.1 Ratio of land consumption
rate to population growth rate (cfr. § Il livello nazionale)
indica situazioni di significativo shilanciamento tra con-
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sumo e popolazione, assumendo il valore positivo mas-
simo, in analogia con il precedente indicatore, pari a
137,36 in Campania, dove si registra un incremento della
popolazione di circa 160 abitanti € un incremento del
suolo consumato di quasi 5,6 km, con un tasso di varia-
zione del consumo di suolo maggiore del tasso di varia-
zione della popolazione. |l valore negativo minimo pari a
-46,65 & in Sicilia, con una diminuzione della popolazione
residente di 376 abitanti e un incremento del suolo con-
sumato di oltre 6 km2.

Tabella 17. Consumo di suolo e andamenti demografici regionali. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Suolo consu- Suolo consu- Consumo di Consumo di Ratio of land
Regione mato pro capite | mato pro capite | suolo pro capite | suolo marginale consumption
2021 2022 2021-2022 2021-2022 rate to popula-

(m?ab) (m?/ab) (m?/ab) (m?ab) tion growth rate
Piemonte 397 400 1,45 -332 -0,83
Valle d'Aosta 564 569 1,80 -305 -0,54
Lombardia 290 292 0,91 -235 -0,81
Trentino-Alto Adige 380 382 1,21 -371 -0,97
Veneto 446 449 1,52 -335 -0,75
Friuli-Venezia Giulia 527 532 1,31 -228 -0,43
Liguria 259 261 0,22 -36 -0,14
Emilia-Romagna 449 452 1,44 -468 -1,04
Toscana 383 387 0,65 -80 -0,21
Umbria 513 517 0,76 -98 -0,19
Marche 432 437 1,46 -196 -0,45
Lazio 244 246 0,85 -313 -1,28
Abruzzo 420 423 1,17 -294 -0,70
Molise 592 599 2,74 -373 -0,63
Campania 253 254 0,99 34.792 137,36
Puglia 404 406 1,83 -663 -1,64
Basilicata 582 588 1,85 -253 -0,43
Calabria 410 412 0,42 -152 -0,37
Sicilia 346 347 1,26 -16.169 -46,78
Sardegna 503 508 3,39 -2.043 -4,05
Italia 362 364 1,20 -343 -0,95
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Un’analisi della distribuzione in relazione alla dimensione
economica regionale ¢ effettuata attraverso il confronto
del suolo consumato e del consumo 2021-2022 con il PIL
regionale®’ e il numero di addetti all'industrias? (Tabella
18). Questa analisi evidenzia che il suolo consumato per
unita di PIL ha una notevole variabilita tra le regioni, con
i valori piu elevati dell'indicatore in Molise (2,70 ha/min di
€ di PIL) e in Basilicata (2,50 ha/min di € di PIL), piu del
doppio del valore nazionale (1,21 ha/min di €) e di Tren-
tino-Alto Adige, Liguria, Lombardia e Lazio che hanno
valori sotto I'unita. Il consumo dell'ultimo anno vede in
testa la Sardegna (156 m#min di € di PIL), a seguire Mo-
lise (126 m2/min di €) e Puglia (94 m2/min di €).

Calabria, Sardegna Molise e Basilicata registrano i valori
piu alti di suolo consumato rispetto al numero di addetti
impiegati nell'industria, nella variazione annuale la Sar-
degna ¢ al primo posto invece con 149 m2 di suolo con-
sumato per ogni addetto molto di piu della media italiana
di 17,1 m?/addetto. Concentrando I'analisi solo sugli ad-
detti nel settore delle costruzioni la Calabria risulta es-
sere la regione con pill suolo consumato per ogni addetto
alle costruzioni (2,94 ettari per addetto), mentre la Sar-
degna ¢ quella che ha consumato di piu nell'ultimo anno
per addetto in questo settore (166 m2 per addetto alle
costruzioni).

Tabella 18. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale netto (2021-2022) per € di PIL e per addetto allindustria. Fonte: elaborazioni
ISPRA su dati Istat e cartografia SNPA

Suolo consu- | Suolo consu- | Suolo consu- Consumodi | Consumo dl i Consumo di
_ mato 2022 mato 2022 mato 2022 suolo 2021- suolo 2021- suolo 2021-
Regione . 2022 2022 2022

(halmin€di | (haladdetto | (ha/addetto 2/ min € di mZaddetto | (m2laddetto

PIL) industria) costruzioni) (@l (. acce -

PIL) industria) costruzioni)
Piemonte 1,25 0,40 1,71 45,27 14,39 61,95
Valle d'Aosta 1,48 1,25 1,59 46,90 39,53 50,30
_Liguria 0,81 0,64 1,07 6,77 5,37 8,99
Lombardia 0,72 0,27 1,09 22,40 8,54 34,01
Trentino-A. Adige 0,87 0,52 1,04 27,50 16,55 32,92
Veneto 1,33 0,39 1,73 44,97 13,24 58,60
Friuli-V. Giulia 1,62 0,53 2,40 40,01 13,14 59,12
Emilia-Romagna 1,22 0,42 1,78 38,83 13,23 56,70
Toscana 1,23 0,45 1,63 20,70 7,59 27,29
Umbria 1,96 0,74 2,17 28,77 10,84 31,98
Marche 1,54 0,42 1,96 51,53 14,00 65,73
Lazio 0,71 0,64 1,16 24,55 22,09 39,98
Abruzzo 1,66 0,67 1,63 45,69 18,60 45,02
Molise 2,75 2,22 2,60 125,64 101,29 118,98
Campania 1,30 0,77 1,54 50,55 29,96 59,76
Puglia 2,09 1,16 2,16 94,14 52,34 97,32
Basilicata 2,50 2,05 2,46 78,75 64,80 77,44
Calabria 2,34 2,48 2,94 23,90 25,38 30,04
Sicilia 1,90 1,71 2,46 68,80 62,14 89,12
Sardegna 2,33 2,23 2,49 155,57 148,98 166,09
ltalia 1,21 0,52 1,63 39,70 17,11 53,59

51 Prodotto interno lordo ai prezzi di mercato, dati riferiti all'anno 2020,
edizione dicembre 2021.
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fonte: Registro Statistico delle Imprese Attive (ASIA).




IL LIVELLO PROVINCIALE

| dati relativi al suolo consumato (2022) e al consumo
netto di suolo annuale (2021-2022) a livello provinciale
sono riportati in Tabella 19. Monza e Brianza si conferma
la provincia con la percentuale di suolo artificiale piu alta,
con circa il 41% di suolo consumato in rapporto alla su-
perficie provinciale e un ulteriore incremento di 48 ettari,
dopo i quasi 11 dello scorso anno. Sopra il 30% troviamo
le province di Napoli (35%) e Milano (32%), mentre sopra
al 20% ci sono Trieste (21%) e Varese (21%) e, poco al
di sotto, Padova (19%) e Treviso (17%). La crescita per-
centuale maggiore € avvenuta nell'ultimo anno a Ca-
gliari, Lodi e Foggia, con valori di incremento percentuale
superiori allunita, rispettivamente 1,80%, 1,13% e
1,13%. Valori elevati se rapportarti alla media nazionale
dello 0,33%.

Le province dove il consumo di suolo netto & cresciuto di
piu tra il 2021 e il 2022 sono Foggia (+313 ettari), Verona
(+296 ettari) e Roma (+236 ettari). Tra quelle che hanno
consumato di meno si trovano le province di Pistoia, Ge-
nova e Vibo Valentia, dove il consumo di suolo si attesta
al di sotto dei cinque ettari.

In termini assoluti, la citta metropolitana di Roma si con-
ferma quella con la maggiore superficie consumata al
2022, con oltre 70.300 ettari, anche grazie agli ulteriori
235 ettari dell'ultimo anno, di cui 124 nel territorio comu-
nale della Capitale. La provincia di Roma ¢ seguita da
Torino (circa 58.500 ettari), con un incremento di 168 et-
tari. Milano sorpassa, nel 2022, la soglia dei 50.000 ettari
(184 in piu nell'ultimo anno), scavalcando Brescia, la cui
superficie consumata € di poco inferiore (50.142 ettari).
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Piti di un quinto (il 22%, oltre 4.600 km?2) del suolo artifi-
ciale in ltalia nel 2022, & concentrato nel territorio ammi-
nistrato dalle 14 citta metropolitane.

La densita di consumo di suolo per I'area delle citta me-
tropolitane, considerando I'area provinciale (Figura 28)
assume il valore piu alto questanno a Cagliari (14,3
m?/ha). Seguono Lodi (13,8 mZha) e Monza/Brianza
(+11,8 m2/ha), nessuna delle prime tre appariva nelle
prime dieci posizioni I'anno scorso, (la prima era Lodi al
dodicesimo). Tra le citta metropolitane, Genova e Reggio
Calabria registrano anche quest'anno valori bassi per
questo indicatore con 0,3 e 0,2 m?/ha.

Le tavole alle pagine seguenti riportano la percentuale di
suolo consumato al 2022 (Figura 30), il suolo consumato
pro capite al 2022 (Figura 31), la densita di consumo di
suolo netto annuale tra il 2021 e il 2022 (Figura 32) e |l
consumo di suolo netto pro capite tra il 2021 e il 2022
(Figura 33) a livello provinciale. Analizzando la distribu-
zione territoriale del consumo di suolo (Figura 32), & evi-
dente come, al di la delle maggiori aree metropolitane, le
province della pianura Emiliana-Lombardo-Veneta pre-
sentino densita del consumo di suolo generalmente so-
pra la media nazionale, con poche eccezioni. Sempre so-
pra la media molte province della costa adriatica, di
Roma, della Campania settentrionale, della Puglia meri-
dionale e della Sicilia.

Come gia ricordato, nellambito delle attivita di aggiorna-
mento dei dati, ogni anno viene assicurata anche la revi-
sione della serie storica per assicurarne la coerenza
complessiva. In Figura 29 sono riportati gli andamenti del
consumo di suolo annuale netto nelle citta metropolitane.
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Figura 28. Consumo di suolo tra il 2021 e il 2022 in ettari complessivi e in metri quadrati per ettaro (densita di consumo di suolo) nelle citta metro-
politane. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati e cartografia SNPA
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Figura 29. Consumo di suolo annuale netto in ettari tra il 2006 e il 2022 nelle citta metropolitane. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Tabella 19. Suolo consumato (2022) e consumo netto di suolo annuale (2021-2022) a livello provinciale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia

SNPA
Consumo s
" Densita
Suolo Suolo Suolo Con- Consumo Consumo i consumo
. . Consumato | Consumato sumat9 di suolo di suolo suolo. di suolo
Provincia / Regione pro capite pro capite
2022 2022 2022 2021-2022 2021-2022 20212022 2021-2022
(ha) (%) (m2/ab) (ha) (%) (m2/ab/ann (mZIha;lann
0) .

Torino 58.483 8,56 265 168 0,29 0,76 2,46
Vercelli 10.354 4,97 623 38 0,37 2,31 1,84
Novara 14.946 11,14 413 99 0,67 2,74 7,39
Cuneo 36.659 5,31 632 179 0,49 3,08 2,59
Asti 10.963 7,25 526 27 0,25 1,30 1,80
Alessandria 25.241 7,09 620 71 0,28 1,75 2,01
Biella 7.241 7,92 426 17 0,23 0,97 1,81
Verbano-Cusio-Ossola 6.313 2,79 409 18 0,28 1,14 0,78
Piemonte 170.199 6,70 400 617 0,36 1,45 2,43
Aosta 7.025 2,15 569 22 0,32 1,80 0,68
Valle d'Aosta 7.025 2,15 569 22 0,32 1,80 0,68
Varese 25.198 21,01 287 40 0,16 0,45 3,31
Como 15.684 12,25 264 41 0,26 0,70 3,23
Sondrio 8.488 2,65 475 17 0,20 0,97 0,54
Milano 50.151 31,81 156 184 0,37 0,57 11,68
Bergamo 32.895 11,93 298 103 0,31 0,93 3,74
Brescia 50.142 10,47 400 131 0,26 1,04 2,73
Pavia 28.346 9,54 530 107 0,38 2,00 3,60
Cremona 18.598 10,50 529 34 0,18 0,97 1,93
Mantova 24.899 10,63 616 80 0,32 1,97 3,41
Lecco 9.707 12,04 292 15 0,16 0,45 1,87
Lodi 9.648 12,31 424 108 1,13 4,75 13,79
Monza e della Brianza 16.522 40,72 190 48 0,29 0,55 11,76
Lombardia 290.278 12,16 292 908 0,31 0,91 3,80
Bolzano 20.185 2,73 379 75 0,37 1,40 1,01
Trento 20.876 3,36 386 55 0,27 1,03 0,89
Trentino-Alto Adige 41.061 3,02 382 130 0,32 1,21 0,96
Verona 41.249 13,32 446 296 0,72 3,21 9,57
Vicenza 34.169 12,55 401 30 0,09 0,35 1,11
Belluno 10.199 2,83 513 32 0,31 1,59 0,88
Treviso 41.504 16,75 473 155 0,38 1,77 6,26
Venezia 35.378 14,32 423 115 0,33 1,38 4,66
Padova 40.055 18,69 431 102 0,26 1,10 4,78
Rovigo 15.271 8,40 667 8 0,06 0,37 0,47
Veneto 217.825 11,88 449 739 0,34 1,52 4,03
Udine 33.839 6,82 653 87 0,26 1,68 1,76
Gorizia 6.152 12,97 446 9 0,15 0,66 1,92
Trieste 4.380 20,67 191 13 0,29 0,56 6,01
Pordenone 19.157 8,43 619 47 0,25 1,53 2,09
Friuli-Venezia Giulia 63.528 8,02 532 156 0,25 1,31 1,98
Imperia 7.347 6,36 352 5 0,07 0,23 0,42
Savona 10.351 6,69 386 11 0,10 0,40 0,70
Genova 14.617 7,97 179 4 0,03 0,05 0,22
La Spezia 7.012 7,95 326 13 0,19 0,62 1,50
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Consumo s
Suolo Con- di D
Suolo Suolo sumato ansumo ansumo suolo consumo

Provincia / Regione Consumato | Consumato pro capite di suolo di suolo pro capite di suolo
2022 2022 2022 2021-2022 2021-2022 20212022 2021-2022
(ha) () (m2/ab) (ha) () (m?ab/ann (mzlha)la""

0) .

Liguria 39.327 7,26 261 33 0,08 0,22 0,61
Piacenza 19.841 7,67 700 129 0,65 4,55 4,98
Parma 26.105 7,57 582 92 0,35 2,05 2,67
Reggio nell'Emilia 25.186 10,99 479 86 0,34 1,64 3,77
Modena 29.481 10,97 420 44 0,15 0,63 1,65
Bologna 32.953 8,90 326 118 0,36 1,16 3,18
Ferrara 18.633 7,10 549 27 0,15 0,80 1,04
Ravenna 18.908 10,18 490 52 0,28 1,35 2,80
Forli-Cesena 17.376 7,31 444 53 0,31 1,36 2,24
Rimini 11.542 12,53 3 33 0,29 0,98 3,61
Emilia-Romagna 200.025 8,89 452 635 0,32 1,44 2,82
Massa-Carrara 8.455 7,32 449 13 0,16 0,70 1,13
Lucca 16.215 9,14 424 13 0,08 0,33 0,72
Pistoia 9.877 10,24 34 5 0,05 0,17 0,50
Firenze 25.806 7,34 261 45 0,18 0,46 1,29
Livorno 12.216 10,06 373 23 0,19 0,70 1,88
Pisa 17121 7,00 411 39 0,23 0,92 1,57
Arezzo 17.250 5,34 515 41 0,24 1,24 1,28
Siena 15.368 4,02 588 12 0,08 0,47 0,32
Grosseto 14.311 3,18 659 41 0,29 1,91 0,92
Prato 5.224 14,28 202 6 0,11 0,21 1,51
Toscana 141.842 6,17 387 238 0,17 0,65 1,03
Perugia 34.542 5,46 539 56 0,16 0,87 0,89
Terni 9.892 4,66 453 9 0,09 0,43 0,44
Umbria 44.434 5,26 517 65 0,15 0,76 0,77
Pesaro e Urbino 16.846 6,72 482 32 0,19 0,92 1,29
Ancona 17.707 9,04 384 60 0,34 1,30 3,07
Macerata 15.736 5,67 516 65 0,42 2,14 2,35
Ascoli Piceno 7.881 6,43 389 36 0,46 1,80 2,97
Fermo 6.769 7,87 402 24 0,35 1,41 2,76
Marche 64.940 6,96 437 218 0,34 1,46 2,33
Viterbo 16.604 4,60 538 103 0,62 3,33 2,85
Rieti 8.647 3,15 572 48 0,55 3,14 1,73
Roma 70.372 13,14 167 236 0,34 0,56 4,40
Latina 22494 9,99 396 57 0,26 1,01 2,54
Frosinone 22.313 6,89 474 42 0,19 0,89 1,30
Lazio 140.430 8,16 246 485 0,35 0,85 2,82
L'Aquila 15.772 3,13 546 41 0,26 1,41 0,81
Teramo 13.013 6,68 434 40 0,31 1,33 2,04
Pescara 8.811 7,19 281 39 0,44 1,24 3,18
Chieti 16.416 6,34 439 29 0,18 0,79 1,14
Abruzzo 54.012 5,00 423 149 0,28 1,17 1,38
Campobasso 12.337 4,24 583 69 0,57 3,28 2,38
Isernia 5.153 3,37 640 11 0,21 1,31 0,69
Molise 17.489 3,94 599 80 0,46 2,74 1,80
Caserta 27478 10,40 304 130 0,48 1,44 4,93
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Consumo s
Suolo Con- di D
Suolo Suolo sumato ansumo ansumo suolo consumo

Provincia / Regione Consumato | Consumato pro capite di suolo di suolo pro capite di suolo
2022 2022 2022 2021-2022 2021-2022 20212022 2021-2022
(ha) () (m2/ab) (ha) () (m?ab/ann (mzlha)’a""

0) .

Benevento 15.134 7,31 571 134 0,89 5,04 6,46
Napoli 40.751 34,71 136 105 0,26 0,35 8,95
Avellino 20.529 7,36 511 79 0,38 1,96 2,82
Salerno 39.128 7,95 368 109 0,28 1,03 2,22
Campania 143.020 10,52 254 557 0,39 0,99 4,09
Foggia 28.037 4,03 468 313 1,13 5,23 4,50
Bari 37.180 9,72 303 136 0,37 1,11 3,56
Taranto 23.646 9,69 422 36 0,15 0,64 1,46
Brindisi 19.903 10,83 522 45 0,22 1,17 2,43
Lecce 39.627 14,36 511 116 0,29 1,49 4,19
Barletta-Andria-Trani 11.065 7,23 291 74 0,67 1,93 4,81
Puglia 159.459 8,24 406 718 0,45 1,83 3,7
Potenza 22.560 3,45 645 47 0,21 1,35 0,72
Matera 9.266 2,69 484 53 0,58 2,77 1,54
Basilicata 31.825 3,19 588 100 0,32 1,85 1,00
Cosenza 29.131 4,38 432 41 0,14 0,60 0,61
Catanzaro 15.679 6,55 456 15 0,10 0,45 0,64
Reggio di Calabria 18.478 5,81 354 11 0,06 0,21 0,35
Crotone 6.503 3,79 398 7 0,11 0,44 0,42
Vibo Valentia 6.660 5,84 439 4 0,06 0,26 0,35
Calabria 76.451 5,07 412 78 0,10 0,42 0,52
Trapani 19.182 7,78 460 62 0,32 1,49 2,52
Palermo 28.466 5,70 235 57 0,20 0,48 1,15
Messina 19.557 6,02 324 21 0,11 0,35 0,64
Agrigento 17.674 5,81 425 67 0,38 1,61 2,20
Caltanissetta 10.218 4,80 406 20 0,20 0,80 0,94
Enna 8.276 3,23 528 69 0,84 4,41 2,70
Catania 28.235 7,95 262 124 0,44 1,15 3,50
Ragusa 16.993 10,52 538 48 0,28 1,51 2,96
Siracusa 19.082 9,04 494 140 0,74 3,62 6,61
Sicilia 167.684 6,52 347 608 0,36 1,26 2,36
Sassari 28.143 3,66 591 234 0,84 4,90 3,04
Nuoro 13.167 2,33 657 52 0,40 2,61 0,93
Cagliari 10.059 8,05 239 178 1,80 4,23 14,26
Oristano 10.646 3,56 702 33 0,31 2,20 1,12
Sud Sardegna 18.566 2,84 551 40 0,21 1,18 0,61
Sardegna 80.582 3,34 508 537 0,67 3,39 2,23
Italia 2.151.437 7,14 364 7076 0,33 1,20 2,35
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Figura 30. Suolo consumato a livello provinciale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 31. Suolo consumato pro capite a livello provinciale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 32. Densita di consumo di suolo netto annuale a livello provinciale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 33. Consumo di suolo netto annuale pro capite a livello provinciale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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IL LIVELLO COMUNALE

Roma Capitale rimane il comune con il consumo di suolo
piu elevato anche nel 2022 (Figura 34; Figura 41; Figura
42; Figura 43). Tuttavia, la tendenza alla riduzione che
sembrava essersi innescata nel 2021, quest'anno subi-
sce un'inversione di tendenza e la crescita delle superfici
artificiali raggiunge livelli mai registrati negli ultimi 16
anni, attestandosi a 124 ettari di nuovo consumo di suolo
netto (Tabella 20). Molti dei cambiamenti di estensione
maggiore di un ettaro si concentrano nel quadrante Sud-
Ovest e sono classificati come aree di cantiere oppure
come aree estrattive. In particolare, piti del 67% dei nuovi
cambiamenti a livello comunale & riconducibile a cantieri

o ad aree sterrate, circa il 17% invece ad aree estrattive;
il restante si divide prevalentemente tra aree pavimen-
tate o comunque impermeabili (8%) ed edifici (4%).

Dopo Roma, Uta (in provincia di Cagliari) e Casalpuster-
lengo (Lodi), sono i comuni dove nell'ultimo anno si & re-
gistrato il consumo di suolo piu elevato, rispettivamente
con 98 e 63 ettari in piu. Uta deve la quasi totalita delle
sue trasformazioni a un grande impianto fotovoltaico di
circa 80 ettari (Figura 35). Casalpusterlengo & invece in-
teressato dai cantieri della S.P.141 che per circa 50 ettari
attraversano il territorio comunale (Figura 36).

Figura 35. Impianto fotovoltaico realizzato nel comune di Uta (immagini 2019 e 2022)
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Figura 36. Cantieri della S.P.141 nel comune di Casalpusterlengo (im-
magini 2021 e 2022)

Oltre ai tre comuni appena citati, anche Piacenza e Sas-
sari superano i 50 ettari di nuovo consumo di suolo. A
Piacenza (circa 55 ettari) la trasformazione maggiore &
dovuta al’ampliamento di un polo logistico, che ha co-
perto pil di 34 ettari tra edifici, aree di pertinenza e aree
di cantiere (Figura 38). Sassari invece & caratterizzata da
un cambiamento di circa 40 ettari (Figura 39) per I'am-
pliamento di una cava, su circa 51 ettari totali di cambia-
menti dell'intero territorio comunale. Tra i primi 10 co-
muni dove il consumo & stato maggiore, oltre quelli gia
citati, troviamo Reggio nell’Emilia (46 ettari), Cerignola
(42 ettari), Aidone (41 ettari), Viterbo (40 ettari), Venezia
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(37 ettari). Aidone e Viterbo hanno entrambi un grande
impianto fotovoltaico, rispettivamente di 40 e di 34 ettari,
che giustifica quasi interamente il loro aumento di suolo
consumato dellultimo anno. A Venezia invece € stato ri-
levato I'ampliamento di un polo logistico di circa 11 ettari
(Figura 37) ma & da sottolineare anche un grande can-
tiere di quasi 8 ettari per la mitigazione del rischio idro-
geologico che sara probabilmente rinaturalizzato al ter-
mine dei lavori.

Oltre a Roma con i suoi 124 ettari in piu, Venezia (+37
ettari) e Milano (+26) sono i capoluoghi regionali con va-
lori maggiori (Tabella 20) mentre tra i 10 e i 20 ettari in
pit ci sono Trento (+17), Palermo (+17), Bologna (+14),
Bari (+12), Ancona (+11) e Torino (+11).

Figura 37. Ampliamento di un polo logistico a Venezia (2021, 2022)
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Figura 38. Cantieri e nuove costruzioni nel comune di Piacenza (imma-
gini 2021, 2022)
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Figura 39. Ampliamento di un‘area estrattiva nel comune di Sassari (im-
magini 2021, 2022)




Tabella 20. Indicatori di consumo di suolo (2021-2022) per i 21 co-

muni capoluogo di Regione e delle Province autonome. Fonte: elabo-

razioni ISPRA su cartografia SNPA

Consumo | Consumo 22:21:?“(;'
Comune di suolo di suolo di suolo

2021-2022 | 2021-2022 2021-2022

(ha) (%)
(m?/ha)

Torino 10,69 0,13 8,21
Aosta 0,79 0,13 3,69
Genova 1,33 0,02 0,55
Milano 26,01 0,24 14,30
Bolzano 0,20 0,01 0,38
Trento 16,88 0,66 10,69
Venezia 37,18 0,52 8,95
Trieste 3,27 0,12 3,85
Bologna 14,23 0,30 10,10
Ancona 11,53 0,53 9,26
Firenze 2,34 0,05 2,29
Perugia 8,06 0,16 1,79
Roma 123,95 0,41 9,64
Napoli 5,19 0,07 4,38
L'Aquila 9,56 0,38 2,02
Campobasso 3,98 0,36 713
Bari 12,28 0,25 10,56
Potenza 2,12 0,11 1,22
Catanzaro 7,03 0,33 6,30
Palermo 16,80 0,26 10,49
Cagliari 747 0,36 8,82
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Il rilevamento delle aree rinaturalizzate nell’ultimo anno
evidenzia prevalentemente azioni e processi di ripristino
e reinverdimento di aree temporaneamente adibite a
cantiere. La rinaturalizzazione piu estesa dell'ultimo pe-
riodo & senza dubbio il grande parco cittadino in fase di
realizzazione a Vicenza (Figura 40), di cui abbiamo par-
lato lo scorso anno come grande cantiere, e che, ap-
punto, € nella fase di reinverdimento.

In termini di suolo consumato percentuale non ci sono
evidenti differenze rispetto allo scorso anno, ma & inte-
ressante segnalare la diminuzione dal 33,3% al 32,5%
nel territorio comunale di Vicenza, grazie alla rinaturaliz-
zazione del parco di cui sopra e 'aumento di Piacenza
che risulta consumata per oltre il 25% della sua superfi-
cie.

In Tabella 26 I'indicatore di suolo consumato in percen-
tuale sul territorio comunale & valutato al netto della su-
perficie occupata dai corpi idrici permanenti. La cartogra-
fia di dettaglio sulla copertura del suolo elaborata da
ISPRA verra analizzata nel prossimo capitolo, in questo
paragrafo & utile notare invece le differenze sostanziali di
superficie consumata in percentuale laddove la presenza
di corpi idrici quali laghi, lagune e aree umide ha un peso
importante nel limitare e indirizzare le trasformazioni ur-
bane verso quei suoli effettivamente consumabili.

Figura 40. Rinaturalizzazione del cantiere per la realizzazione di un parco pubblico a Vicenza (immagini 2020, 2021, 2022)
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Figura 43. Esempio di consumo di suolo a Roma (immagini 2021 e 2022)
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Tabella 21. Consumo di suolo annuale netto in ettari (incremento i
2021-2022) a livello comunale (primi tre comuni per o(gni regione). Regione Comune Ct;gzl;ggzdzl (shua(;lo
Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA Maddaloni 20,24
: Campania Nola 18,01
Regione Comune C%Z:ggzdzl (shuac;lo Telese Terme 16,86
Roddi 32,80 Cerignola 4217
Piemonte Novara 27,73 Puglia Foggia 29,52
Tortona 19.26 Lucera 26,04
Courmayeur 7:54 Ferrandina 22,79
Valle d'Aosta | Emarése 3,68 Basilicata Lauria 6,96
Torgnon 2,45 Irsina 5,81
Casalpusterlengo 63,33 Montalto Uffugo 15,65
Lombardia Mantova 3260 Calabria Trebisacce 12,08
Milano 26:01 Gioia Tauro 9,14
, Trento 16,88 Aidone 40,74
Trentino-Alto '~ 0 oo 437 | Sicilia Augusta 24,90
Adige ' Catania 23,80
Varna 3,36 )
Venezia 37,18 Uta 97,75
Veneto Verona 29,66 Sardegna Sassari 51,44
Valeggio sul Mincio 22,59 Alghero 35,94
Friuli-Venezia Pavia (?i Hding Snil Tabella 22. Consumo di suolo annuale netto (incremento 2021-2022)
Giulia S. Dorligo della Valle 8,03 3 ivello comunale (primi 20 comuni con pid i 100000 abitanti).
Remanzacco 6,82 Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
Sarzana 4,49
Liguria Vado Ligure 4,47 Consumo di suolo
La Spezia 4,38 el 2021-2022 (ha)
Emili Piacenza 54,92 Roma 123,95
g:‘a' ta-Roma- g eqgio nellEmilia 4629| | Piacenza 54,92
Parma 26,04 Sassari 51,44
Cavriglia 12,67 Reggio nell'Emilia 46,29
Toscana Pisa 10,10 Venezia 37,18
Campi Bisenzio 8,86 Verona 29,66
Perugia 8,06 Foggia 29,52
Umbria Terni 5,81 Novara 27,73
Corciano 5,34 Parma 26,04
Camerino 17,25 Milano 26,01
Marche Falconara Marittima 14,90 Catania 23,80
Matelica 13,05 Padova 20,74
Roma 123,95 Ravenna 19,68
Lazio Viterbo 40,49 Trento 16,88
Montalto di Castro 23,14 Palermo 16,80
Cepagatti 10,02 Forli 16,33
Abruzzo L'Aquila 9,56 Siracusa 14,76
Ortona 7,90 Bologna 14,23
S. Croce di Magliano 10,16 Rimini 12,80
Molise Rotello 5,76 Bergamo 12,75
Larino 5,58
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Tabella 23. Suolo consqmato in _perc_entuale sulla superficie comunale Suolo con-
giOfaZr)t,o erg:i; trg Ncg2un| per ogni regione. Fonte: elaborazioni ISPRA Regione O sumato
2022 (%)
Suolo con- Isemia 8,7
Regione Comune sumato , Casavatore 914
2022 (%) Campania Arzano 83,5
Torino 65,1 Melito di Napoli 81,3
Piemonte Beinasco 58,4 ; Bari 43,2
Grugliasco 56,8 Puglia Modugno 42,0
Aosta 292 Aradeo 28,5
Valle d'Aosta Pont-Saint-Martin 17,7 Potenza 108
Verre 145 Basilicata Melfi 8,6
Lissone 714 Policoro 8,5
Lombardia Sesto San Giovanni 68,9 Tropea 35,2
Lallio 67,1 Calabria Villa San Giovanni 27,9
. Lavis 271 Soverato 27,3
Trentino-Alto Bolzano 26,0 Isola delle Femmine 54,0
Adige Merano 228 Sicilia Gravina di Catania 50,8
Padova 498 Villabate 48,7
Veneto Spinea 432 Monserrato 41.7
Noventa Padovana 432| |Sardegna Elmas _ 31,6
- .. | Monfalcone 46,0 Cagliari 24,9
Friuli-Venezia Giu- Udine 104
lia Pordenone 40’7 Tabella 24. Suolo consumato in percentuale sulla superficie comunale
: (2022), primi 30 comuni con piu di 100.000 abitanti. Fonte: elabora-
San Lorenzo al Mare 37,2 zioni ISPRA su cartografia SNPA
Liguria Diano Marina 33,3
Vallecrosia 32,9 Suolo consumato 2022
Cattolica 61| | Comune (%)
Emilia-Romagna | Riccione 51,7 Torino 65,1
Fiorano Modenese 36,4 Napoli 63,4
Forte dei Marmi 46,2 Milano 58,7
Toscana Firenze 42,0 Pescara 51,5
Viareggio 38,6 Padova 49,8
Bastia Umbra 25,8 Monza 494
Umbria Corciano 14,8 Bergamo 44,9
Terni 12,7 Brescia 441
S Benedetto del Tronto 37,7 Bari 43,2
Marche Porto San Giorgio 36,9 Firenze 42,0
Gabicce Mare 32,6 Palermo 39,8
Ciampino 426 Salerno 34,4
Lazio Anzio 35,0 Bologna 33,9
Frosinone 29,6 Prato 33,3
Pescara 515 Vicenza 325
Abruzzo Montesilvano 34,3 Trieste 325
San Salvo 33,6 Catania 29,0
. Campobasso 20,0 Verona 284
Molise Termoli 180| | Livorno 276
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Rimini 27,3 Citta di Castello 2.187
Giugliano in Campania 26,3 Pesaro 2.482
Bolzano 26,0 Marche Ancona 2177
Piacenza 25,3 Fano 2177
Modena 25,2 Roma 30.394
Cagliari 249 Lazio Latina 4.256
Genova 23,7 Fiumicino 3.008
Roma 23,6 L'Aquila 2.553
Taranto 21,6 Abruzzo Pescara 1.762
Parma 21,5 Teramo 1.517
Reggio nell'Emilia 21,2 Campobasso 1.119
Molise Termoli 999
Isernia 596
Tabella 25. Suolo consumato in ettari (2022) a livello comunale (primi Napoli 7.509
}Irae gc')\ln;xm per ogni regione). Fonte: elaborazioni ISPRA su cartogra- Campania Giugliano in Campania 2480
Salerno 2.050
f Suolo consu- D 5.339
Regione Comune mato 2022 (ha) Puglia Bari 5.024
Torino 8.472 Brindisi 4.664
Piemonte Alessandria 3.201 Matera 2.197
Novara 2163 Basilicata Potenza 1.873
Aosta 625 Meffi 1.770
Valle d'Aosta | Quart 233 _Reggio di Calabria 3.394
Courmayeur 214 Calabria Corigliano-Rossano 2.718
Milano 10.668 Lamezia Terme 2.384
Lombardia | Brescia 3.990 Palermo 6.374
Cremona 1975 Sicilia Catania 5.264
Trento 2.586 Ragusa 3.786
Trentino-Alto "5 ano 1.361 Sassar 4115
Adige Rovere(o g75| | Sardegna | Olbia 2914
Venezia 7.130 Cagliari 2.094
Veneto Verona 5.659
?:g(s)tve 2 g?g; Tabella 26. Sgplq qonsumato iln percentuale_ sul territ.orio pomunale al
Friuli-Venezia - 2 netto dei corpi idrici (2022). Primi tre comuni per ogni regione. Fonte:
Giulia Udine 2423 elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
Pordenone 1.553
Genova 5.705 Suolo consu-
Liguria La Spezia 1.456 Regione Comune m_ato al _n_ett_o.
Sanremo 1.041 dei corpi idrici
. Ravenna 7.130 2022 (%)
Emilia-Roma- Parma 5.505 Torino 66,6
gl e 5.056 Piemonte Beinasco 59,0
Firenze 4.298 Grugliasco 56,8
Toscana Arezzo 3.277 Valle d'Ao- Aosta : : 29,5
Prato 3942 sta Pont‘-Salnt-Martln 18,0
. Perugia 5.090 Verres 15,0
Umbria T 2686 Lombardia | Lissone 71,4
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Sesto San Giovanni 69,4 Casavatore 91,4
Lallio 67,1 Campania Arzano 83,5
Trenti Lavis 28,2 Melito di Napoli 81,3
All'te:%ti;e Bolzano 26,6 Bari 43,3
Merano 23,0 Puglia Modugno 42,0
Padova 50,6 Aradeo 28,5
Veneto Noventa Padovana 448 Potenza 10,8
Spinea 433 Basilicata Melfi 8,7
- Monfalcone 475 Policoro 8,7
lz:iralu(l,‘li-m?:e- Udine 428 Tropea 36,0
Pordenone 41,3 Calabria Villa San Giovanni 28,2
S. Lorenzo al Mare 38,1 Soverato 21,7
Liguria Diano Marina 33,5 Isola delle Femmine 54,6
Vallecrosia 33,2 Sicilia Gravina di Catania 50,8
- Cattolica 62,4 Villabate 48,7
zr:;l:‘a;Ro- Riccione 52,0 Monserrato 47
Fiorano Modenese 36,4 Sardegna Cagliari 39,7
Forte dei Marmi 46,3 Elmas 32,4
Toscana Firenze 42,6
Viareggio 40,7
Bastia Umbra 25,9
Umbria Corciano 14,8
Terni 12,8
San Benedetto del 379
Tronto
Marche Porto San Giorgio 37,1
Gabicce Mare 32,8
Ciampino 42,6
Lazio Anzio 35,1
Frosinone 29,7
Pescara 52,0
Abruzzo Montesilvano 34,5
San Salvo 33,8
Campobasso 20,0
Molise Termoli 18,2
Isernia 8,7
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Figura 44. Suolo consumato a livello comunale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 45. Suolo consumato pro capite a livello comunale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 46. Densita del consumo di suolo annuale netto a livello comunale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 47. Consumo di suolo netto annuale pro capite a livello comunale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Il termine di land use efficiency viene adoperato
dall’Agenzia Europea dell’Ambiente per indicare I'utilizzo
delle superfici artificiali nelle aree funzionali urbane
(FUA) in rapporto al numero di abitanti e viene quantifi-
cato attraverso l'indicatore suolo consumato pro capite
(EEA, 2021). Lo stesso & anche utilizzato per il calcolo
dell’SDG 11.3.1 ed ¢ infatti in tale contesto che il land
use efficiency viene analizzato, anche per valutare il
ruolo della presenza (o assenza) di aree verdi urbane
che non sono considerate aree artificiali (EEA, 2021).
Bassi valori di land use efficiency indicano che poche
persone utilizzano vaste aree artificiali, come nel caso di
aree a bassa densita. Al contrario, alti valori di land use
efficiency indicano che una superficie limitata di aree ar-
tificiali & utilizzata da un elevato numero di abitanti, come
nelle aree densamente urbanizzate delle grandi citta.
Analogamente a quanto presentato nel rapporto
dell’Agenzia Europea dell Ambiente, vengono qui ripor-
tate alcune analisi sull'indicatore suolo consumato pro
capite effettuate a scala comunale considerando le tre
classi di comuni individuate dal numero degli abitanti
(piccoli®3, con popolazione inferiore ai 10.000 abitanti;
medi, tra 10.000 e 50.000 abitanti; grandi, con piu di
50.000 abitanti).

La Figura 48 mostra come i circa 60 milioni di abitanti
siano distribuiti in maniera abbastanza omogenea nelle
tre classi di comuni; infatti, il 31% della popolazione ri-
siede nei comuni piccoli, il 35% nei comuni medi e il 34%
nei comuni grandi. Tuttavia, i piccoli rappresentano '85%

53 La definizione di “piccoli comuni”, per facilita di analisi e di lettura
dei dati, qui si discosta da quella riportata nella L 158/2017: “per pic-
coli Comuni si intendono i Comuni con popolazione residente fino a
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del totale dei comuni italiani e coprono il 71% della su-
perficie territoriale del Paese.

35%

= comuni piccoli = comuni medi = comuni grandi

Figura 48. Distribuzione percentuale della popolazione nelle tre classi
di comuni nel 2022

Dalla lettura del suolo consumato pro capite rappresen-
tato nella Figura 49 si pud osservare il trend del land use
efficiency dal 2006 al 2022. Nei piccoli comuni, gia dal
2006 si riscontrano valori sempre superiori ai 540 m2/ab
di consumo di suolo pro capite, quindi valori bassi di land
use efficiency con un trend negativo al 2022 (oltre 580
m/ab). Anche i comuni medi e grandi presentano un
peggioramento nella land use efficiency dal 2006 al 2022
ma con aumenti inferiori di consumo di suolo pro capite.
Tra tutti, i comuni grandi presentano i valori piu bassi di
suolo consumato pro capite, comunque in continua cre-
scita, che vanno dai 185 m2/ab del 2006 ai 195 m2/ab nel
2022.

5.000 abitanti nonché i Comuni istituiti a seguito di fusione tra Comuni
aventi ciascuno popolazione fino a 5.000 abitanti”.
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Figura 49. Suolo consumato pro capite nelle tre classi di comuni dal 2006 al 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Il consumo marginale di suolo ¢ stato elaborato a li-
vello comunale e con riferimento alla fascia demografica
(Figura 50) e alla tipologia dei comuni cosi come consi-
derati nella Strategia Nazionale Aree Interne (Figura 51).
In assoluto il valore dell'indicatore assume il valore mas-
simo per il comune di Siracusa, nel quale a fronte di due
soli abitanti in pit sono stati consumati 15 ettari. Sono
1.992 i comuni che hanno valori positivi, mentre quelli in
cui il consumo di suolo aumenta anche quando la popo-
lazione diminuisce sono 3.073. | casi di ripristino del
suolo a fronte di una crescita di popolazione & un’eve-
nienza registrata quest'anno per 66 comuni.

Limitando I'analisi ai comuni nei quali la popolazione &
cresciuta, il picco piu elevato di consumo marginale di
suolo si registra nella fascia di popolazione compresa tra
i 10.000 e i 20.000 abitanti, interessante notare come i
valori sotto la media nazionale siano quelli delle fasce
demografiche sopra i 50 mila abitanti e i piccoli comuni
sotto i 5000. Complessivamente il maggior contributo al
consumo di suolo tra il 2021 e il 2022 é dato dai comuni
con popolazione compresa tra i 10.000 e i 20.000 abitanti
(Figura 50).
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Figura 50. Consumo marginale di suolo e consumo di suolo comples-
sivo in ettari per i comuni con popolazione crescente tra il 2021 e il
2022, per fascia demografica dei comuni. Fonte: elaborazioni ISPRA
su dati Istat e cartografia SNPA

Analizzando I'andamento del consumo marginale di
suolo per tipologia di comune, limitandoci anche in que-
sta analisi ai comuni con variazione demografica positiva
(circa il 36% dei comuni in ltalia e il 29% del territorio
nazionale), si nota, che i valori piu elevati dell'indicatore




registrati tra il 2021 e il 2022, si rilevano nei comuni in-
termedi, periferici e di cintura, mentre la tipologia di polo
intercomunale mostra il consumo marginale di suolo mi-
nore. Considerando il contributo complessivo delle di-
verse tipologie di comuni al consumo di suolo tra il 2021
e 12022, il valore piu elevato si ha nei poli che contribui-
scono con 475 ettari al consumo di suolo complessivo
dei comuni con popolazione crescente. Da segnalare la
differenza di andamento con I'ultima rilevazione che at-
tribuita invece ai comuni periferici il maggior peso nel
complessivo di questa analisi specifica (Figura 51).
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Figura 51. Consumo marginale di suolo e consumo di suolo comples-
sivo in ettari per i comuni con popolazione crescente tra il 2021 e il
2022, per tipologia dei comuni. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati
Agenzia per la Coesione Territoriale e cartografia SNPA
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L'analisi sui capoluoghi di regione & stata approfondita
valutandone sia la densita di consumo di suolo (Figura
52), sia il consumo marginale (Figura 53). Il valore piu
alto di densita di consumo si registra a Milano, con circa
14,3 m2 di nuovo suolo consumato per ettaro di superfi-
cie. Gli ettari consumati a Milano nell'ultimo anno sono
stati poco piti di 26, pesano in questo caso le dimensioni
relativamente contenute del territorio comunale. Le citta
che presentano il valore piu basso di densita sono Bol-
zano e Genova con valori inferiori al metro quadro per
ettaro. Roma, che & la citta che presenta il maggior nu-
mero di ettari di consumo di suolo (124) mostra un valore
di densita di circa 9,6 m2/ha in crescita di piu di due metri
quadrati per ettaro rispetto allo scorso anno.

Considerando il consumo marginale (Figura 53), Campo-
basso € il capoluogo che presenta il valore piu alto (circa
765 m2/ab), avendo consumato, nell'ultimo anno, 4 ettari
di suolo e avendo avuto un aumento contestuale di po-
polazione di 52 abitanti. Il valore piu basso di consumo
marginale lo fa registrare L'Aquila (-688 m2/ab), che ha
consumato poco meno di 10 ettari a fronte di una perdita
di 139 abitanti nell’'ultimo anno. Solamente Campobasso
presenta un valore di questo indicatore positivo, a testi-
monianza di processi di recessione demografica anche
in contesti medio grandi.
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Figura 52. Consumo di suolo tra il 2021 e il 2022 in ettari complessivi e in metri quadrati per ettaro nei capoluoghi di Regione e Province autonome.
Fonte: elaborazioni ISPRA su dati e cartografia SNPA
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Figura 53. Consumo marginale di suolo per i capoluoghi di regione tra il 2021 e il 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati e cartografia SNPA

Analizzando la perifericita dei comuni, si evidenzia che
quelli di cintura, indipendentemente dalla loro dimen-
sione demografica, sono sede di oltre il 42% del con-
sumo di suolo nazionale (Figura 55).

La densita dei cambiamenti, ovvero il consumo di suolo
rapportato alla superficie territoriale, & inferiore alla me-
dia nazionale solo nei comuni di cintura e raggiunge il
suo massimo nei poli € il minimo dei comuni ultraperife-
rici.
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Figura 54. Consumo di suolo tra il 2021 e il 2022 in ettari complessivi

e in metri quadrati per ettaro per fascia demografica dei comuni.
Fonte: elaborazioni ISPRA su dati Istat e cartografia SNPA
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Figura 55. Consumo di suolo tra il 2021 e il 2022 in ettari complessivi
e in metri quadrati per ettaro per tipologia dei comuni. Fonte: elabora-
zioni ISPRA su dati Agenzia per la Coesione Territoriale e cartografia

SNPA

Un’ultima categorizzazione dei comuni & stata fatta con-
siderando la variazione demografica fra la popolazione
residente relativa al 1° gennaio 2021 e quella al 1° gen-
naio 2022. Le variazioni percentuali sono state raggrup-
pate in 5 classi, la classe che rappresenta la stabilita de-
mografica, con variazioni relativamente contenute (-
0,5<p<0,5) contiene I'apporto maggiore di consumo di
suolo con oltre 3,4 mila ettari (Tabella 27).

Tabella 27. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale netto (ettari 2021-2022), densita di consumo di suolo annuale netto (m2ha
2021-2022) e consumo marginale (m2/nuovi abitanti 2021-2022) per classe di variazioni demografiche. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati Istat e

cartografia SNPA

Classi di variazione | Numerodi | Suoloconsu- | Consumodi | Densita di consumo | Consumo marginale

demografica (%) comuni mato (km?) suolo (ha) di suolo (m?ha) (m?/ab)
p<-1 2.100 3.737 1.072 1,35 -68
-1<p<-0,5 1.233 4.436 1.406 2,40 -133
-0,5<p<0,5 2.911 10.310 3.432 2,87 -1.886
0,5<p<1 728 1.639 593 2,79 207
p21 929 1.393 573 2,52 124
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| “COMUNI RISPARMIA SUOLO”

A partire dalla scorsa edizione del rapporto viene propo-
sta una valutazione delle dinamiche insediative a livello
comunale, basata sull'individuazione dei comuni nei
quali le trasformazioni di copertura del suolo riconducibili
alla nuova artificializzazione sono limitate o assenti.

L'analisi si articola in una prima attivita di selezione dei
comuni idonei, cui fa seguito I'elaborazione della gradua-
toria.

La fase di selezione ha lo scopo di individuare i comuni
da inserire in graduatoria, escludendo quelli in cui le di-
namiche insediative sono condizionate da variabili demo-
grafiche (significativo calo demografico) o dalla composi-
zione del territorio (presenza di ampie porzioni del terri-
torio comunale gia artificializzate); in questo senso ¢
stato definito il set di parametri e soglie di Tabella 28.

Tabella 28. Parametri e soglie considerati per la selezione dei comuni
inclusi nella classifica dei “comuni risparmia suolo”. | comuni nei quali
le cinque condizioni risultano verificate sono stati considerati per I'ela-
borazione della graduatoria finale

Parametro Soglia
1 | Consumo di suolo netto annuale (2021-2022)
Comuni grandi <1,0ha
Comuni medi <05ha
Comuni piccoli <0,0 ha
9 gonsumo di suolo netto annuale medio (2006- <3ha
022)
3 | Suolo consumato al netto dei corpi idrici (2022) < 50%
4 | Variazione di popolazione (2006-2022) 2-10%
5 | SDG 11.3.1 <1

In dettaglio, le prime due condizioni analizzano le dina-
miche insediative nel breve periodo (con riferimento
all'ultimo anno, regola 1) e rispetto a tutto il periodo mo-
nitorato (2006-2022, regola 2), mentre la terza permette
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di escludere comuni dove le dinamiche insediative pos-
sono essere limitate dall'elevato grado di artificializza-
zione del territorio. La quarta e la quinta condizione pren-
dono in considerazione le dinamiche demografiche
escludendo, rispettivamente, i comuni dove si ¢ verificata
un’eccessiva riduzione di popolazione e quelli dove l'au-
mento di consumato non & accompagnato da un suffi-
ciente incremento di popolazione.

L'analisi € stata svolta suddividendo i comuni in 3 cate-
gorie sulla base della dimensione demografica, secondo
il dato ISTAT della popolazione residente per il 2022, di-
stinguendo comuni piccoli (con popolazione inferiore ai
10.000 abitanti), comuni medi (popolazione compresa tra
10.000 e 50.000 abitanti) e comuni grandi (con popola-
zione maggiore di 50.000 abitanti).

A partire dai comuni che verificano le condizioni indicate
in Tabella 28, & stato individuato quello con il minore con-
sumo di suolo lordo per il periodo 2019-2022 per cia-
scuna delle tre categorie (Tabella 29).

Tabella 29. Comuni “risparmia suolo” 2023, individuati sulla base dei
valori di consumo di suolo lordo per il periodo 2019-2022

Categoria Comune

Comuni grandi Ercolano

(>50.000 ab.) (Citta metropolitana di Napoli)
Comuni medi Montale
(10.000<ab.<50.000) | (Provincia di Pistoia)

Comuni piccoli San Martino Siccomario
(<10.000 ab.) (Provincia di Pavia)

Considerando solo i comuni capoluogo delle 14 citta me-
tropolitane, i valori di consumo di suolo netto inferiore re-
gistrati nell'ultimo anno si riscontrano a Genova, Reggio
Calabria e Firenze (tra 1,3 e 2,3 ettari).
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Istituto Superiore per a Protezione el‘a‘fvrr;'ﬂ'Nayélunﬂlb'
e a Ricerca Ambientale B e atente
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Figura 56. | comuni di Ercolano, Montale e San Martino Siccomario che hanno riportato la migliore valutazione in termini di consumo di suolo tra i
comuni grandi, medi e piccoli
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STATO E TRASFORMAZIONI DEL TERRITORIO

USO E COPERTURA DEL SUOLO

Uso e copertura del suolo sono due ambiti estremamente
correlati nell'analisi dei fenomeni e dei processi che ca-
ratterizzano I'evoluzione del territorio. Queste trasforma-
zioni hanno conseguenze sostanziali sul benessere
dell'uomo e sullo stato del’ambiente a livello globale, re-
gionale e locale, & quindi necessario lo sviluppo di stru-
menti di supporto al monitoraggio in grado di sostenere
in modo organico la definizione e l'implementazione di
adeguate politiche di governo e gestione sostenibile del
territorio. In questo senso, sebbene alcune dinamiche,
come il consumo di suolo, siano ben conosciute, nel no-
stro Paese & storicamente limitata la disponibilita di un
sistema di monitoraggio e di valutazione integrata dello
stato e delle dinamiche evolutive della copertura del
suolo e del suo utilizzo. D’altro canto, la crescente ne-
cessita di informazioni ad alta risoluzione spaziale tem-
porale e tematica, indispensabili per la descrizione delle
complesse dinamiche territoriali contemporanee, ha por-
tato alla creazione di numerosi prodotti indipendenti tra
loro, a livello globale, europeo, nazionale e locale, carat-
terizzati da sistemi di classificazione specifici, diverso li-
vello di dettaglio geometrico e basati su diverse relazioni
tra uso e copertura del suolo.

Le analisi riportate in questo paragrafo hanno lo scopo di
illustrare i principali strati di uso e copertura del suolo di-
sponibili per il territorio nazionale, con particolare riferi-
mento ai dati del Programma Copernicus, e di descrivere
le attivita e i prodotti proposti da ISPRA in questo ambito.

Il Copernicus Land Monitoring Service

Alivello europeo (sia per gli Stati membri dell’Unione Eu-
ropea che per gli Stati non afferenti allUE) i principali
strumenti per la descrizione dell'uso e della copertura del
suolo afferiscono al Servizio di monitoraggio del territorio
del Programma Copernicus (Copernicus Land Monito-

5 https://land.copemicus.eu/global/products/ic

ring Service - CLMS). Il CLMS offre informazioni geogra-
fiche sul suolo e su numerose variabili ad esso correlate,
raccolte e organizzate secondo criteri che ne consentano
e ne agevolino la comparazione e l'intercambio.

Allinterno del CLMS i dati spaziali vengono suddivisi in
tre componenti, definite “Globale”, “Pan-Europea” e “Lo-
cale”, in funzione dell'estensione degli ambiti territoriali di
riferimento dei dati stessi. Con particolare riferimento
all'uso e alla copertura del suolo, le tre le componenti del
CLMS offrono un significativo numero di prodotti, breve-
mente descritti nel seguito (Tabella 30).

Componente Globale

Nell'ambito della componente Globale del servizio% & di-
sponibile una mappatura di uso/copertura del suolo a
scala planetaria con risoluzione spaziale di 100 metri e
aggiornamento annuale dal 2015 al 2019. Il dato pre-
senta un sistema di classificazione con 23 classi di uso e
copertura del suolo ed & affiancato da un secondo strato
relativo alla percentuale di copertura vegetale presente
in ciascun pixel.

Componente Pan-Europea

Alla componente Pan-Europea® del CLMS afferiscono
prodotti di uso e copertura del suolo relativi al territorio
europeo. |l dato CORINE Land Cover (Munafo e Marino-
sci, 2018) & un caposaldo per I'analisi dell'uso e della co-
pertura del suolo a scala nazionale ed europea, anche
grazie alla lunga serie storica (la prima versione € riferita
al 1990), al dettagliato sistema di classificazione (44
classi di uso e copertura del suolo) e alla capacita di of-
frire un’informazione omogenea per tutto il territorio eu-
ropeo. La ridotta risoluzione spaziale (minima unita map-
pabile di 25 ettari) e la bassa frequenza di aggiorna-
mento (6 anni) ne limitano pero I'applicabilita nelle attivita
di monitoraggio a scala locale o che necessitano di dati
dettagliati e/o aggiornati con elevata frequenza.

55 https://land.copernicus.eu/pan-european
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Tabella 30. Dati di uso e copertura del suolo afferenti alla componente Globale, Pan-Europea e Locale del CLMS. Gli High Resolution Layers
sono disponibili rispetto al 2015 e al 2018 per tutti i 4 tematismi, rispetto al 2012 per foreste e grado di impermeabilizzazione e rispetto al 2006 per
il solo grado di impermeabilizzazione. Le informazioni inerenti CLC+ Backbone riportate in tabella fanno riferimento alla versione raster del dato, il
vettoriale & ancora in fase di ultimazione

Globali Pan-Europei Locali
brodotto Dynamicland | CORINE Res“;?u*;ion cLe Urban Fﬁl'gﬁ Natura Z?;
Cover Land Cover Backbone Atlas 2000
Layers Zones Zones
Formato Raster Vettoriale Raster Raster Vettoriale Vettoriale
MMU 25 ha 0,25 ha
Risoluzione (stato) (urbano)
spaziale 100 m 5ha 10m 10m 1ha 0,5 ha
(cambiamenti) (naturale)
Sistema di Uso-copertura, | Uso-copertura, | Copertura, | Copertura, | Uso-copertura, Uso-copertura,
classificazione 23 classi 44 classi 4 classi 12 classi 27 classi 55 classi
Freguenza cll Annuale 6 anni 3 anni 3-6 anni 6 anni 6 anni
aggiornamento
2006,
. 1990, 2000, 2009, 20086,
amnodi 20152019 | 2006.2012. | 2012, 2018 20002012, | 202 | g012, | 2012
2018 2015, 2018
2018

L'introduzione dei dati raster High Resolution Layers
(HRL) ha permesso di disporre di informazioni dall’ele-
vato dettaglio spaziale (pixel di 20 metri nelle prime ver-
sioni e di 10 metri per il piU recente aggiornamento al
2018) per un limitato numero di classi di copertura del
suolo: superfici impermeabili, foreste, prati, corpi idrici e
zone umide.

Il prodotto di piu recente introduzione nella componente
Pan-Europea del CLMS ¢ il CLC+ Backbone, uno strato
a alta risoluzione disponibile per i 32 stati membri
dellEEA e i 6 Paesi cooperanti, con I'aggiunta del Regno
unito, per un’estensione complessiva®® di 5.911.062 km2,
Il dato & stato realizzato in formato vettoriale (non ancora
pubblicato) con legenda a 18 classi e in formato raster
con risoluzione spaziale di 10 metri e sistema di classifi-
cazione a 12 classi (Tabella 31); entrambi i dati adottano
un sistema di classificazione basato su una caratterizza-
zione del territorio in termini di pura copertura del suolo
coerente con le indicazioni fornite in ambito europeo dal
Gruppo EAGLE.

% Estensione riferita alla versione raster del dato Backbone riferita al
2018.
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Tabella 31. Sistema di classificazione della versione raster del dato
Copernicus CLC+ Backbone

Classe Tipologie di ecosistemi

Sealed

Woody - needle leaved trees

Woody — Broadleaved deciduous trees
Woody — Broadleaved evergreen trees
Low-growing woody plants (bushes, shrubs)
Permanent herbaceous

Periodically herbaceous

Lichens and mosses

Non- and sparsely-vegetated

Water

Snow and ice

alololoNolalslwin =

- o

La versione raster del dato € attualmente disponibile per
il 2018 e deriva dall’'applicazione di un processo di clas-
sificazione di immagini Sentinel-2 riferite al periodo 2017-
2019, che va a considerare per ciascun pixel la copertura
del suolo prevalente in termini di estensione e persi-
stenza nel tempo. A regime il prodotto garantira aggior-




namenti biennali, mentre ['ultimazione dell'aggiorna-
mento al 2021 & prevista per il quarto trimestre 2023.
L'analisi delle statistiche di superficie mostra una preva-
lenza delle aree vegetate, in particolare i boschi decidui
di latifoglie (25,44%) e la vegetazione erbacea perma-
nente (25,00%), che occupano circa la meta dellintero
territorio nazionale (Tabella 32).

Tabella 32. Statistiche di superficie della versione raster del dato
CLC+ Backbone, espresse in ettari e percentuale sulla superficie na-
zionale

Classe | Tipologie di ecosistemi ettari %

1 Sealed 1.657.046 | 5,50
2 Needle leaved trees 1.647.027 | 5,46
3 Broadleaved deciduous trees 7.668.976 | 2544
4 Broadleaved evergreen trees 2.668.911 | 8,86
5 Low-growing woody plants 1.544.390 | 5,12
6 Permanent herbaceous 7.535.070 | 25,00
7 Periodically herbaceous 6.066.728 | 20,13
8 Lichens and mosses = =
9 Non- and sparsely-vegetated 920.771 | 3,05
10 Water 406.758 | 1,35
11 Snow and ice 24.267 | 0,08

Componente locale

Alla componente locales” del CLMS fanno capo diversi
strati ad alta risoluzione introdotti allo scopo di fornire in-
formazioni su ambiti territoriali critici dal punto di vista
ambientale, territoriale e ecosistemico, che necessitano
di strumenti di monitoraggio specifici e dettagliati (Figura
57).

57 https://land.copemicus.eu/local
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E Coastal Z_ones

. Urban Allas

Figura 57 Estensione dei dati Locali Copernicus di uso e copertura del
suolo (2018) rispetto alla superficie nazionale

'*@ﬁgé

u Riparian Zones

Attualmente questa componente del servizio offre dati di
uso e copertura del suolo in formato vettoriale con fre-
quenza di aggiornamento di sei anni per quattro catego-
rie di aree (Tabella 33):

- Urban Atlas fornisce una mappatura delle aree ur-
bane per il 2006, 2012 e 2018, con dettaglio geo-
metrico superiore all'ettaro e con un sistema di clas-
sificazione di uso e copertura del suolo basato su
quello CORINE Land Cover (con livello di dettaglio
aumentato nelle classi di urbano). Per ['ltalia il dato
& disponibile per il 2012 e il 2018 con riferimento al
territorio di 84 Functional Urban Areas (FUA) con
piu di 50.000 abitanti e per il 2006 per 29 FUA con
piu di 100.000 abitanti. Il dato 2018 copre un’area
complessiva di 68.137 km2, pari al 22,6% della su-
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perficie nazionale, rispetto al quale offre una map-
patura con minima unitd mappabile (MMU) di 0,25
ettari per le superfici artificiali e di 1 ettaro per le
aree naturali; sono disponibili, inoltre, strati di cam-
biamento per il periodo 2006-2012 e 2012-2018,
con minima unita mappabile di 0,1 ettari per i cam-
biamenti che interessano le aree artificiali e di 0,25
ettari per quelli che coinvolgono classi naturali.

- Riparian Zones, Coastal Zones e Natura 2000 uti-
lizzano un sistema di classificazione basato sul
Mapping Assessment of Ecosystems and their Ser-
vices (MAES, anch'esso di derivazione CORINE
Land Cover) per la mappatura a alta risoluzione
delle zone ripariali, della fascia costiera e delle aree
protette Natura 2000. | tre dati sono stati omogeniz-
zati dal punto di vista tematico, adottando un si-
stema di classificazione in 55 classi di uso e coper-
tura, mappate in formato vettoriale considerando
una MMU di 0,5 ettari e una minima larghezza di 10
metri. Dal punto di vista dell'area di interesse map-
pata da ciascuno dei tre dati, Riparian Zones copre
il 13,4% della superficie nazionale (40,273 km?2), in
corrispondenza di una buffer zone delle aree ripa-
riali circostanti i fiumi con numero di Strahler com-
preso tra 2 e 8, di rilievo in iniziative come la Strate-
gia EU per la biodiversita, la Direttiva Habitat, la Di-
rettiva Uccelli e la Direttiva Quadro sulle Acque. Il
dato Natura 2000 mappa le aree incluse nella Diret-
tiva Habitat e nella Direttiva Uccelli, inclusa una buf-
fer zone nel loro intorno, per un’estensione com-
plessiva di 77,703 km2, pari a oltre un quarto della
superficie nazionale. |l dato Coastal Zones, infine,
considera un buffer di 10 km dalla linea di costa, per
un’estensione complessiva di 51,700 km2, pari al
17,1% della superficie nazionale.

Tabella 33. Estensione dei dati della componente Locale del Coperni-
cus Land Monitoring Service per il territorio italiano, con riferimento
allo strato di stato al 2018 (riportato in ettari e in percentuale sulla su-
perficie nazionale) e allo strato di cambiamenti 2012-2018 (riportato in
ettari e in percentuale rispetto all'estensione dello strato di stato)

Stato Cambiamenti
km2 % Sup. Kkm2 % su
nazion. stato
Natura 2000 77.703 25,7 971 1,25
Urban Atlas 68.137 22,6 388 0,57
Riparian Zones 40.273 134 566 1,41
Coastal Zones 51.700 171 411 0,80
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| dati Locali del CLMS sono tra gli strati piu dettagliati di-
sponibili per il territorio nazionale; in questo senso la loro
analisi consente di comporre un quadro particolareggiato
dello stato della copertura e dell'uso del suolo in aree di
rilievo dal punto di vista ecosistemico e caratterizzati da
grande complessita e fragilita, pur con dei limiti legati alla
ridotta frequenza di aggiornamento e alla limitata esten-
sione dellarea mappata. La specificita di ciascuno degli
ambiti territoriali descritti dai dati Locali & desumibile
dall'analisi di Figura 58, che ne riporta la composizione
percentuale; se nelle aree mappate dal dato Urban Atlas
oltre un quinto del territorio & occupato da aree urbane e
quasi il 40% da aree agricole, questi due contesti interes-
sano invece meno di un terzo del dato Natura 2000, che
si concentra sulla descrizione di contesti a piu alto grado
di naturalita. | dati Coastal Zones e Riparian Zones si
pongono a meta strada, rappresentando aree dalla
grande complessita sia dal punto divista naturalistico che
delle dinamiche insediative, basti pensare alla pressione
esercitata dai processi di urbanizzazione sulle aree co-
stiere e ripariali, ampiamente affrontata in piu sezioni di
questo rapporto.

Le trasformazioni di uso e copertura del suolo mappati
dai quattro dati Locali tra il 2012 e il 2018 interessano
poco pil dell1% del territorio coperto dallo strato Natura
2000 e dallo strato Riparian Zones e meno dell'1% del
territorio mappato da Urban Atlas e da Coastal Zones.
Figura 59 sintetizzati quattro principali flussi di cambia-
mento rispetto ai quattro dati considerati: da aree agri-
cole a artificiali, da agricolo verso naturale, da aree natu-
rali verso artificiali e da naturale verso agricolo. Sono in-
vece stati esclusi da questa analisi i cambiamenti interni
(ossia dove sia la classe di origine che quella di destina-
zione sono associate alla macro-classe di aree artificiali,
di aree naturali o di aree agricole). Dall'analisi dei flussi
di cambiamento emerge in tre dei quattro gli ambiti terri-
toriali una prevalenza delle trasformazioni associate a ar-
tificializzazione delle aree naturali o agricole; questo pro-
cesso & preponderante nel caso di Urban Atlas (che
adotta una risoluzione spaziale piu elevata per mappare
questi flussi di cambiamento rispetto ai cambiamenti tra
e verso classi non artificializzate), ed & riconducibile alla
tendenza alla dilatazione dei margini urbani e alla disper-
sione insediativa che interessa le grandi aree urbane ita-
liane, soprattutto a discapito delle aree agricole circo-
stanti. L'artificializzazione delle aree agricole &€ molto pre-
sente anche in zona costiera e, in misura leggermente
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minore, nei presso delle aree protette Natura 2000; nelle  sulle aree naturali, mentre le aree agricole sono princi-

zone ripariali questo flusso interessa poco pit diunterzo  palmente colpite da abbandono colturale e rinaturalizza-

dei cambiamenti considerati e la pressione € maggiore  zione, che € il flusso di cambiamento prevalente in que-
sto ambito territoriale.

Urban Atlas NN ) I [ |
Riparian Zones [N [ | [
Natura 2000 [N [ |
Coastal Zones [N e
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m 1.1 Urban fabric, industrial, commercial, public, military units m 1.2 Transport infrastructure
m 1.3 Extraction, dump and construction sites, unused land 1.4 Green urban, sports and leisure facilities
2.1 Arable land 2.2 Permanent crops
2.3 Heterogeneous agricultural area = 3 Woodland and forest
= 3.1 Broadleaved forest m 3.2 Coniferous forest
= 3.3 Mixed forest 3.4 Transitional woodland and scrub
3.5 Lines of trees and scrub m 3.6 Damaged forest
4 Grassland 4.1 Managed grassland
4.2 Natural & semi-natural grassland 5 Heathland and scrub
5.1 Heathland and moorlan 5.2 Alpine scrub land
5.3 Sclerophyllous scrubs 6 Open spaces with little or no vegetation
6.1 Sparsely vegetated areas 6.2 Beaches, dunes, river banks
6.3 Bare rocks, burnt areas, glaciers and snow m 7 Wetland
7.1 Inland wetlands 7.2 Coastal wetlands
=8 Water 8.1 Water courses
8.2 Lakes and reservoirs 8.3 Transitional waters

8.4 Sea and ocean

Figura 58. Composizione percentuale delle porzioni di superficie nazionale mappate da ciascuno dei dati afferenti alla componente Locale del
CLMS, considerando classi aggregate al secondo livello di classificazione.

Urban At/ | o
Coastal Zones | —
Riparian Zone:s |
Natura 2000 |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H da agricolo a artificiale ® da agricolo a naturale B da naturale a artificiale da naturale a agricolo

Figura 59. Principali flussi di cambiamento relativi ai quattro dati Locali del CLMS per il periodo 2012-2018. Sono stati considerati i cambiamenti
aggregando i poligoni al primo livello di classificazione e tralasciando, quindi, i cambiamenti interni (da una classe di artificiale ad una diversa classe
di artificiale, da una classe di naturale a una diversa classe di naturale o da una classe di agricolo ad una diversa classe di agricolo).
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La cartografia ISPRA di uso e copertura del suolo da in-
tegrazione di dati Copernicus

In questa sezione vengono presentate le carte di uso e
copertura del suolo realizzate da ISPRA integrando la
carta nazionale del suolo consumato con i principali dati
del Servizio di Land Monitoring del Programma Coperni-
cus (CLMS). La metodologia & stata sviluppata con
I'obiettivo di valorizzare i punti di forza dei principali pro-
dotti disponibili nel’ambito di Copernicus massimizzan-
done la coerenza geometrica e 'omogeneita tematica e
permettendo di derivare dal medesimo set di dati di input
Copernicus due prodotti di uso e copertura del suolo per
il 2012 e il 2018 (De Fioravante et al., 2021; De Fiora-
vante et al., 2023).

Lo studio é stato orientato alla realizzazione di prodotti
cartografici in grado di coprire l'intero territorio nazionale,
superando il piu possibile i limiti di risoluzione spaziale
del CORINE Land Cover. In questo senso sono stati in-
nanzitutto analizzati, riclassificati, convertiti in raster e in-
fine mosaicati, i principali dati della componente Locale
del CLMS, ossia Urban Atlas, Coastal Zones, Riparian
Zones e Natura 2000. Nelle aree non coperte da questi
dati e stato mantenuto il CORINE Land Cover, mentre
per la mappatura delle superfici abiotiche artificiali & stato
fatto riferimento alla Carta nazionale del suolo consu-
mato di ISPRA-SNPA. Particolare attenzione é stata ri-
volta alla riclassificazione dei dati di input secondo le op-
portune classi di uso e di copertura del suolo. Il CORINE
Land Cover presenta un sistema di classificazione spe-
cifico, caratterizzato da classi a copertura mista arborea,
arbustiva ed erbacea, con uso del suolo naturale o agri-
colo. Tale circostanza si ritrova anche nei dati Locali, tutti
basati su sistemi di classificazione derivati da quello CLC
(Urban Atlas) o armonizzati rispetto ad esso (Riparian
Zones, Coastal Zones e Natura 2000). Per la disambi-
guazione delle classi miste, dal punto di vista della co-
pertura del suolo ¢ stato utilizzato il nuovo dato CLC+
Backbone 2018 (che ha permesso la distinzione della
componente arborea, erbacea e arbustiva), mentre per
I'uso del suolo si ¢ fatto riferimento alla legenda proposta
dall’EEA per l'inventario dei dati di uso; questa definisce
delle corrispondenze con il sistema di classificazione del
CLC, che sono state adottate e estese anche ai sistemi
di classificazione degli altri dati considerati.

| sistemi di classificazione adottati da ISPRA per la rea-
lizzazione delle carte di copertura e di uso del suolo sono

stati concepiti in modo da risultare il piti possibile in linea
con le indicazioni fornite in ambito europeo dal Gruppo
EAGLE: il modello proposto da EAGLE fornisce una me-
todologia per la classificazione e I'archiviazione delle in-
formazioni spaziali secondo un modello dati consistente,
orientato ad agevolare la comparazione tra dati con ca-
ratteristiche diverse e a guidare la disambiguazione di
conflitti semantici dovuti alla sovrapposizione di informa-
zioni di uso e copertura del suolo in una medesima
classe.

Il modello EAGLE permette di descrivere il territorio a
partire dalla definizione di tre blocchi distinti di informa-
zioni, detti “categorie” (le componenti di copertura del
suolo, gli attributi di uso del suolo e le caratteristiche del
paesaggio) ed é applicabile a diverse scale e su dati pro-
venienti da diverse fonti, mantenendo la compatibilita
con i database esistenti e senza la perdita di contenuto
informativo significativo.

In Tabella 34 & riportato il sistema di classificazione adot-
tato per la nuova carta di copertura del suolo, che risulta
coerente con le componenti di copertura del suolo della
matrice EAGLE e in linea con le classi adottate in ambito
Copernicus dal nuovo CORINE Backbone.

Tabella 34. Sistema di classificazione adottato per la carta di coper-
tura del suolo ISPRA basata su dati Copernicus

Classe | Copertura del suolo

1 Superfici abiotiche - non vegetate

11 | Superfici artificiali ed edifici

111 Superfici impermeabilizzate
1.1.2 Superfici non impermeabilizzate
1.2 | Superfici abiotiche naturali

1.2.1 Superfici abiotiche consolidate
122 Superfici abiotiche non consolidate
2 Superfici vegetate

2.1 | Vegetazione legnosa

2.1.1 | Vegetazione arborea

2.1.1.1 Latifoglie

2112 Conifere

2.1.2 | Vegetazione arbustiva

2.2 | Vegetazione erbacea

2.2.1 Erbaceo periodico

222 Erbaceo permanente

3 | Corpiidrici

31 Corpi idrici permanenti

3.2 Ghiacci e nevi perenni

4 Zone umide
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Il primo livello di classificazione presenta quattro macro-
classi, tre delle quali direttamente riconducibili alle com-
ponenti di copertura del suolo della matrice EAGLE (su-
perfici non vegetate, superfici vegetate e corpi idrici e
ghiacci), cui si aggiunge una quarta classe per la descri-
zione delle zone umide. Quest'ultima € presente in tutti i
dati di input ma risulta difficilmente convertibile in classi
di pura copertura del suolo in linea con EAGLE senza
l'ausilio di ulteriori dati ancillari. In questo senso il man-
tenimento della classe & volto a preservare il contenuto
informativo dei dati di input.

- Superfici abiotiche — non vegetate

La classe include tutte le superfici prive di copertura ve-
getale, distinte al secondo livello di classificazione tra su-
perfici abiotiche artificiali e naturali.

Le superfici abiotiche artificiali vengono ulteriormente di-
stinte in impermeabilizzate e non impermeabilizzate.
Questa distinzione & in linea con la differenziazione tra
suolo consumato permanente e reversibile definita a li-
vello nazionale da SNPA, con I'eccezione delle ferrovie
(classificate come abiotico artificiale permeabile da
EAGLE e come suolo consumato permanente da SNPA),
degli impianti fotovoltaici a terra (considerate abiotico ar-
tificiale impermeabile da EAGLE e suolo consumato re-
versibile da SNPA), delle serre non pavimentate (attri-
buite all'abiotico artificiale impermeabile da EAGLE e al
suolo non consumato da SNPA) e delle aree estrattive
(considerate rocce nude da EAGLE e assimilate a super-
fici abiotiche artificiali permeabili da SNPA, per via della
forte alterazione subita da tali aree a causa dell'azione
antropica).

Le aree abiotiche naturali includono aree naturali prive di
vegetazione, distinte in funzione dello stato di aggrega-
zione in consolidate (rocce nude, rupi, falesie e affiora-
menti) e non consolidate (spiagge, dune e sabbie).

- Superfici vegetate

La classe include tutte le superfici terrestri coperte da ve-
getazione spontanea, semi-naturale o artificiale, indipen-
dentemente dalla presenza di attivita antropica. La vege-
tazione viene distinta al secondo livello di classificazione
in legnosa ed erbacea. La vegetazione legnosa ¢ ulte-
riormente suddivisa in vegetazione arborea (distin-
guendo latifoglie e conifere) e arbustiva (con altezza in-
feriore a 5 metri), mentre la vegetazione erbacea ¢ di-
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stinta in permanente e periodica, con riferimento alla de-
finizione delle due classi proposta dal CLC+ Backbone e
basata sulla persistenza della copertura erbacea nel pi-
xel nel corso dell'anno, in linea con la proposta CLC+
Backbone.

- Corpi idrici
La classe include specchi d'acqua e corsi d’acqua sia di
origine naturale che artificiale e ghiacciai e nevi perenni.

- Zone umide

Come premesso, la classe non presenta una diretta cor-
rispondenza con le LCC di EAGLE; tuttavia, & stata man-
tenuta per preservare il contenuto informativo offerto dai
dati di input. In questo senso, per la classe valgono le
definizioni fornite dai dati Copernicus.

Riguardo 'uso del suolo, € stato adottato il sistema di
classificazione di Tabella 35, anch’esso in linea con gli
attributi di uso del suolo della matrice EAGLE e con i pro-
dotti preliminari introdotti in ambito europeo per la descri-
zione sistematica dell'uso del suolo.

Tabella 35. Sistema di classificazione adottato per la carta di uso del
suolo ISPRA basata su dati Copernicus

Classe | Uso del suolo

1 Agricolo

1.1 Seminativi

1.2 Foraggere

1.3 Colture permanenti

1.4 Aree agroforestali

1.5 Altre aree agricole

2 Foreste e arboricoltura da legno

3 Cave e miniere

4 Urbano e aree assimilate

5 Usi d'acqua

6 Usi non economici

6.1 Zone umide

6.2 Alfri usi non economici
- Uso agricolo

Include le aree definite da EAGLE come demandate alla
produzione agricola per scopi alimentari, zootecnici,
commerciali 0 energetici. Al secondo livello di classifica-
zione vengono distinti seminativi (irrigui e non irrigui), fo-
raggere, colture permanenti (uliveti, frutteti, vigneti), aree
agroforestali e altre aree agricole. Quest'ultima classe in-
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clude le aree con colture annuali associate a colture per-
manenti, i sistemi colturali e particellari complessi e le
aree agricole con presenza di spazi naturali importanti.

- Foreste e arboricoltura da legno

Include le attivita connesse con le produzioni primarie as-
sociate al legno, come legname, legna da ardere, car-
bone. Sono inclusi anche i vivai forestali, le aree di stoc-
caggio e trasporto associate ad attivita di disboscamento
e le piante legnose per i biocombustibili. Queste attivita
possono essere svolte in foreste naturali o impianti artifi-
ciali.

- Cave e miniere

Aree destinate ad attivita di estrazione di minerali e ma-
teriali presenti in natura come solidi (carbone, minerali,
ghiaia, sabbia, sale), liquidi (petrolio), gas (gas naturale)
0 biomassa (torba).

- Urbano e aree assimilate

La classe include le aree mappate come consumate
dalla carta nazionale del consumo di suolo e tutta la
classe di “superfici artificiali” dei dati Copernicus, incluse
aree residenziali, industriali, commerciali, verde urbano,
infrastrutture viarie, discariche, cantieri.

- Usidacqua

La classe include i corpi idrici, intesi come specchi d’ac-
qua, corsi d'acqua e acque costiere, valorizzati per fina-
lita economiche (ad esempio acquacoltura) o prive di uti-
lizzi per scopi socioeconomici.
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- Usi non economici

Riguarda aree allo stato naturale, non soggette a utilizzi
per scopi socioeconomici. Nello specifico, al secondo li-
vello vengono distinte le zone umide dagli altri usi non
economici, in cui ricadono i prati stabili, la vegetazione
sclerofilla, la macchia mediterranea e i cespuglieti, non-
ché le aree con vegetazione rada o assente (spiagge,
dune e sabbie, rocce nude, aree incendiate, ghiacci e
nevi).

Complessivamente le carte di copertura e uso del suolo
di ISPRA garantiscono un miglioramento nella rappre-
sentazione del territorio rispetto ai dati preesistenti, in
primo luogo il CORINE Land Cover, sia per quanto ri-
guarda la descrizione dello stato che lindividuazione
delle variazioni. | prodotti portano con sé alcuni dei limiti
legati ai dati di input, come la ridotta frequenza di aggior-
namento, ma ne rappresentano un passo in avanti per
quanto riguarda I'allineamento dal punto di vista tematico
con quadro europeo proposto da EAGLE. In questo
senso questi prodotti costituiscono un elemento di tran-
sizione e di congiunzione tra i vecchi dati di uso e coper-
tura del suolo e il nuovo quadro nazionale ed europeo,
caratterizzato da iniziative quali CLC+ e il Mirror Coper-
nicus, orientate verso I'adozione di dati interoperabili,
compatibili, integrabili e aggiornati con elevata fre-
quenza.
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Figura 60. Panoramica dei principali dati di uso e copertura del suolo del Programma Copernicus
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Figura 61. Dettaglio delle carte di copertura e uso del suolo prodotte da ISPRA tramite integrazione di dati Copernicus e della Carta Nazionale del
Consumo di Suolo
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Figura 62. Copertura del suolo (2018)

125



REPORT |

Analisi della copertura del suolo in ltalia al 2018

Dall’analisi al primo livello di classificazione della carta di
copertura del suolo 2018 (Figura 62, Figura 63), quasi
I'89% della superficie nazionale risulta occupato da aree
vegetate, seguite da quelle abiotiche (9,63%) e da corpi
idrici e zone umide (1,57 e 0,18%). Al secondo livello di
classificazione, nell'abiotico prevale la componente arti-
ficiale, che occupa circa i tre quarti della classe e il 7,22%
del totale. Per quanto riguarda la vegetazione, questa &
ripartita equamente tra componente legnosa e erbacea
(rispettivamente 44,40% e 44,21% della superficie nazio-
nale; Tabella 36).

Tabella 36. Copertura del suolo al primo e secondo livello di classifi-
cazione

Copertura del 0 % sulla
B suolo (2018) i e classe
1 Superfici abiotiche 2901863 9,63 )
non vegetate
Superfici artifi-
1.1 ciali ed edifici 2177367 | 7,22 75,03
12 Sl Al 72449 | 240 2497
che naturali
2 Superfici vegetate 26.708.607 | 88,62 -
Vegetazione
2.1 legnosa 13.383.132 | 44,40 50,11
22 VG 13325475 | 4421 49,89
erbacea
3 Corpi idrici 474.628 1,57 -
3.1 Clonpl el 441421 146 93,00
permanenti
32 EiEEEI O 33208| 011 7,00
perenni
4 Zone umide 54.878 | 0,18 -

Considerando il massimo dettaglio tematico (Tabella 37),
nella vegetazione legnosa prevale la componente arbo-
rea, e in particolare le latifoglie (che occupano il 31,61%
della superficie nazionale) seguiti dall’'erbaceo periodico
(28,58%). Delle restanti 11 classi, 10 occupano meno del
10% della superficie nazionale. Nelle coperture abiotiche
artificiali prevalgono le superfici impermeabilizzate.
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Tabella 37. Copertura del suolo al massimo livello di dettaglio tema-
tico

ha %
Superfici impermeabilizzate 1.333.088 4,42
Superfici artificiali non impermeabilizzate 161.656 0,54
Altre superfici artificiali non classificate 682.623 2,26
Superfici abiotiche consolidate 425.309 1,41
Superfici abiotiche non consolidate 299.188 0,99

Latifoglie 9.525.974 31,61
Conifere 1.872.936 6,21
Vegetazione arbustiva 1.984.222 6,58
Erbaceo periodico 8.613.826 28,58
Erbaceo permanente 4.711.649 15,63
Corpi idrici permanenti 441.421 1,46
Ghiacci e nevi perenni 33.208 0,11
Zone umide 54.878 0,18

L'analisi della copertura del suolo per il 2018 a livello re-
gionale mostra i risultati riportati in Figura 64. Le superfici
abiotiche artificiali occupano oltre il 10% del territorio re-
gionale in Lombardia e Veneto, mentre i valori minimi si
registrano in Valle d'Aosta e Trentino-Alto Adige, che
sono anche le due regioni con la piu elevata percentuale
di territorio coperto da superfici abiotiche naturali e da
ghiacci e nevi perenni. Le aree vegetate sono coperte
prevalentemente da vegetazione erbacea e arborea,
mentre quella arbustiva supera il 10% solo in Sardegna
(dove occupa piu di un quarto del territorio regionale) e
Sicilia, dove supera il 10% del territorio. La vegetazione
arborea si concentra nell'area alpina e appenninica, co-
prendo tre quarti del territorio in Liguria e oltre il 50% in
Calabria, Trentino-Alto Adige e Toscana, mentre I'erba-
ceo € presente soprattutto in Pianura Padana e nelle
zone costiere, con una prevalenza del periodico in 16 re-
gioni su 20.

L'analisi delle variazioni di copertura per il periodo 2012-
2018 (Tabella 38) mostra un incremento delle superfici
abiotiche di 50.469 ettari, associato a una contrazione
delle altre classi naturali; in particolare, la vegetazione
subisce una riduzione ripartita equamente tra compo-
nente erbacea (-24.640 ettari) e vegetazione legnosa (-
23.090 ettari).
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Figura 63. Esempi di classi di copertura del suolo ottenuti da integrazione di dati Copernicus e SNPA
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Figura 64. Copertura del suolo (2018), in termini di percentuale della superficie regionale occupata da ciascuna classe. Fonte: Elaborazioni ISPRA
su cartografia ISPRA/SNPA
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Tabella 38. Variazioni di copertura del suolo (2012-2018)

Cambiamenti di Copertura

Classe (2012-2018) P ha %

1 tSal:i»erfici abiotiche - non vege- 50469 | 1,77
1.1 Superfici artificiali ed edifici 44,011 | 2,06
1.2 Superfici abiotiche naturali 6.458 | 0,90
2 Superfici vegetate -47.730 | -0,18
2.1 Vegetazione legnosa -23.090 | -0,17
2.2 Vegetazione erbacea -24.640 | -0,18
3 Corpi idrici -2.799 | -0,59
31 Corpi idrici permanenti -1.118 | -0,25
3.2 Ghiacci e nevi perenni -1.680 | -4,82
4 Zone umide 59, 0,11

Allo scopo di comprendere meglio le dinamiche evolutive
del territorio italiano nel periodo 2012-2018 & utile analiz-
zare i flussi di cambiamento che hanno coinvolto tutte le
classi al massimo dettaglio tematico, riportati in ettari in
Tabella 39.

Il consumo di suolo nel periodo 2012-2018 pud essere
osservato in termini di incremento delle superfici abioti-
che artificiali. Tale flusso ha riguardato nel com-
plesso 47.206 ettari, dei quali quasi 43.000 localizzati
nelle aree che nel 2012 risultavano a copertura erbacea,
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in particolare I'erbaceo permanente. | flussi di rinaturaliz-
zazione hanno riguardato la conversione di 3.191 ettari
di suolo consumato in aree naturali, con la predominanza
di cambiamenti verso erbaceo permanente.

| cambiamenti che coinvolgono le superfici abiotiche na-
turali consolidate (rocce nude) sono associati per la mag-
gior parte alla riduzione di ghiacci e nevi perenni (tale
classe nel periodo di riferimento mostra una riduzione di
poco meno di 2.000 ettari e nessun incremento). In par-
ticolare, questo flusso di cambiamento interessa circa
1.600 ettari sul totale dei quasi 1.900 di incremento della
classe; le diminuzioni dell'abiotico naturale consolidato
hanno invece entita marginale e si limitano a poche de-
cine di ettari.

Per quanto riguarda I'abiotico naturale non consolidato
(spiagge, dune e sabbie) e i corpi idrici permanenti, i prin-
cipali cambiamenti sono ascrivibili alle variazioni cui &
naturalmente soggetto il corso dei fiumi e torrenti; tali va-
riazioni coinvolgono anche tutte le classi vegetate
(Figura 65, in alto).

| principali cambiamenti verificatisi nelle zone umide si
concentrano nella laguna di Venezia, e interessano per
la quasi totalita il cambiamento riportato in basso in Fi-
gura 65.
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Figura 65. Esempio di cambiamento di copertura de suolo relativi a superfici abiotiche naturali non consolidate e corpi idrici (in alto) e a corpi idrici
e zone umide (in basso)
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Tabella 39. Flussi di cambiamento tra le classi di copertura del suolo tra il 2012 e il 2018. | cambiamenti sono espressi in ettari, escludendo quelli

di dimensione inferiore all'ettaro

5 2
= © © =
20182 | 5§ | E | g | 2 g s | 5 |E

£ 3 s | 5| 2 3 8 = s | 5

S E| E | 5| 8 £ | €| 8| E|2

2E| E| 5|8 s S 2B 23
2012 § E £ = 2 = @ S a S 552

8 2% ¢ 8|25 § 8|8/ 28/|8/% .

o © @ @ @ @ L = @ S 2 = & @ =

s c [=3 [=3 [=3 (=% = o o o o = — c s

=2| & ? a |l & | 8|8 2 ] ] S|l || &8
Altre superfici artifi-
ciali non classifi- -| 6.760| 3.807 - - 16 - - & 97 - - 10.720
cate
Superfici 9 - 318 - - 13 - 6 234 119 - - 703
impermeabili
Superfici 28| 1.391 - 5 12| 288 38 72 689 | 1.521 43 - 5| 4.093
non impermeabili
Superfici 1 - 31 - 33 6 - - 9 18 18 - 7 140
Consolidate
Superfici 22 13 68 - .| 481 - 263 343 | 1.266| 1.247 - 3.709
non consolidate
Latifoglie 762 890| 1.253 67 | 2.385 - -| 3567 5.033| 15905| 355 -| 45| 30.263
Conifere 59 42 206 22| 221 7 -1 1.745 68| 4.340 15 - 6.725
Vegetazione 230 240 322| 103, 634 1.468| 479 -| 1401 3.975 24 - 8.879
arbustiva
Erbaceo periodico 2.939| 10.313| 5.341 7| 448 3.891| 22| 4493 7119 133 -| 70| 34.776
Erbaceo 4670 11.221| 8.279 60| 2.441| 3.358| 380, 1.970| 8.155 - 241 -| 112 ] 40.886
permanente
Corpi idrici 50 38 197 10| 2174 117 - 28 146 399 - -| 339 3499
permanenti
Ghiacci e nevi - - -1 1.607 69 - - - - - - - 1.680
perenni
Zone umide - - 7 - - 55 - - 123 28| 299 - - 523
Totale 8.782| 30914 | 19.831| 1.885| 8.422| 9.699| 927 | 12.151| 16.235| 34.786 | 2.381 0| 583 -

Il principale cambiamento di copertura del suolo che
coinvolge la vegetazione riguarda la riduzione della com-
ponente arborea, con particolare riferimento al passag-
gio di circa 15.900 ettari di latifoglie in erbaceo perma-
nente; importanti anche i fluissi da latifoglie a erbaceo
periodico (5.033 ettari) e da conifere a erbaceo perma-
nente (4.340 ettari). L'aumento di vegetazione arborea
interessa circa 10.600 ettari tra conifere e latifoglie, so-
prattutto per passaggi di classe a partire dall'erbaceo pe-
riodico (3.891 ettari di tale classe passano in boschi di
latifoglie nel periodo di riferimento) e permanente (3.358
ettari). Complessivamente la contrazione della copertura
arborea rilevata tra i dati 2012 e 2018 pud essere ricon-
dotta in buona parte alle caratteristiche tecniche dei dati

di input, in particolare al CORINE Land Cover. In primo
luogo, circa 30.000 ettari di superficie mappata al 2012
come vegetazione arborea o arbustiva dal CLC sono
stati interessati a ridosso del 2017 (anno di riferimento
per la fotointerpretazione dei dati CLC 2018) da incendi
boschivi, andando ad incidere significativamente sulle
variazioni dellarea occupata dalla classe; in tali aree
l'analisi della copertura del suolo tramite CLC Backbone
mostra al 2018 comparsa di vegetazione in fase di ri-
presa vegetativa. Importanti sono anche le variazioni as-
sociate ad attivita di utilizzazione forestale, in particolare
nelle aree destinate ad arboricoltura nei pressi della Pia-
nura Padana.
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Figura 66. Esempio di aumento di copertura arborea associato a nuovi
impianti di arboricoltura da legno
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Figura 67. Esempio di riduzione di copertura arborea

Nelle zone coperte dal solo CORINE Land Cover, inoltre,
il dato & poco sensibile all'individuazione delle aree con
bassa densita di alberi ai bordi delle aree boscate. Tale
circostanza & legata in primo luogo alla minima unita
mappabile di 5 ettari del dato CLC, che rispetto ai dati




Locali non permette di individuare piccole aree di cam-
biamento. Un secondo aspetto riguarda le soglie di den-
sita di copertura arborea minima considerate per la defi-
nizione delle aree boscate, pari al 10% (in linea con le
indicazioni FAQ) per i dati Locali e che sale al 30% nel
caso del CLC, comportando I'esclusione dalle zone con
bassa densita di alberi poste ai bordi delle aree a coper-
tura arborea, dove € piu probabile riscontrare I'espan-
sione del bosco. Dal confronto con il dato HRL Tree Co-
ver Density (TCD), che fornisce un’informazione sulla
percentuale di copertura arborea nei pixel, nelle aree
della carta di copertura dove & presente un dato locale,
vengono omesse poco meno del 10% delle aree indicate
dal’HRL DLT come a “copertura arborea compresa tra
10 e 30%”; il valore sale al 60% di omissione nelle aree
coperte da solo CLC.

A questi due fattori occorre aggiungere un’ulteriore con-
siderazione in merito all'intervallo temporale considerato
per I'analisi dei cambiamenti, pari a sei anni, non sempre
sufficiente a mostrare un aumento della presenza e della
densita di copertura arborea rilevabile dai dati di input.

Analisi dell'uso del suolo in Italia al 2018

Con riferimento al primo livello di classificazione dell'uso
del suolo 2018 (Figura 68), oltre tre quarti del territorio

REPORT |

nazionale sono destinati a foreste e arboricoltura da le-
gno (30,66%) o agricolo (43,24%); in particolare, circa un
quarto della superficie italiana (e meta delle aree agri-
cole) € adibito a seminativi, mentre le restanti classi a
uso agricolo occupano ciascuna meno del 10% del terri-
torio. Gli usi urbani e aree assimilate coprono poco meno
del 10% del territorio nazionale, gli “altri usi non econo-
mici” poco meno del 15%.

Tabella 40. Uso del suolo (2018)

Classe | Uso del suolo (2018) ha % el
classe
1 Agricolo 13.031.354 | 43,24 -
1.1 Seminativi 7.753.735 | 25,73 | 59,50
1.2 Foraggere 890.015 | 2,95 6,83
1.3 Colture permanenti 2227373 | 7,39 | 17,09
1.4 Aree agroforestali 161.367 | 0,54 1,24
1.5 Altre aree agricole 1.998.864 | 6,63 | 1534
Foreste e arboricoltura
2 da legno 9.240.234 | 30,66 -
3 Cave e miniere 47453 | 0,16 -
4 Urbano e aree assimilate | 3.003.489 | 9,97 -
5) Usi d'acqua 441425 | 1,46 -
6 Usi non economici 4.375.625 | 14,52 -
6.1 Zone umide 54.878 | 0,18 1,25
6.2 Altri usi non econom. | 4.321.142 | 14,34 | 98,75
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Figura 68. Uso del suolo (2018)
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Figura 69. Uso del suolo (2018), in termini di percentuale della superficie regionale occupata da ciascuna classe. Fonte: Elaborazioni ISPRA su

cartografia ISPRA/SNPA

A livello regionale (Figura 69), la classe di foreste e ar-
boricoltura da legno occupa piu della meta del territorio
di Trentino-Alto Adige e Liguria, mentre & limitata a meno
di un quarto di quello di Sardegna, Veneto, Sicilia e Pu-
glia. L'uso urbano e aree assimilate interessa oltre il 10%
del territorio in 8 regioni mentre in Valle d’Aosta, Tren-
tino-Alto Adige, Basilicata e Sardegna non raggiunge il

5%. | seminativi occupano oltre il 30% della superficie to-
tale di 8 delle 20 regioni, superando il 40% in Emilia-Ro-
magna e nelle Marche, mentre risulta marginale in Valle
d’Aosta, Trentino-Alto Adige e Liguria (con estensioni in-
feriori al 2%). Le colture permanenti (per la maggior parte
oliveti, frutteti e vigneti) occupano importanti porzioni di
territorio in Puglia, Calabria e Sicilia, in queste tre regioni
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si concentrano quasi due terzi della classe. Le “altre aree
agricole” interessano percentuali del territorio regionale
comprese tra il 2 e il 10%, con valori piu bassi nelle re-
gioni settentrionali e piu alti nel centro. In tale classe ri-
cadono le aree caratterizzate da usi del suolo misti, con
particelle agricole fittamente alternate a filari di alberi o
aree naturali. Gli “altri usi non economici” interessano
circa un terzo del territorio del Trentino-Alto Adige, della
Sardegna e piu della meta di quello della Valle d’Aosta,
mantenendosi comungque oltre il 10% del territorio anche
in altre 7 regioni. Nelle regioni del Nord concorrono a
questa classe soprattutto le aree coperte da ghiacci e
nevi e da rocce nude, mentre in Sicilia e Sardegna la
componente principale € rappresentata da macchia me-
diterranea e arbusteti.

L'analisi dei cambiamenti di uso del suolo consente di
leggere da un diverso punto di vista gran parte delle tra-
sformazioni individuate nellanalisi della copertura del
suolo (Tabella 41). Il principale flusso di cambiamento ri-
guarda I'espansione delle aree urbane e delle aree de-
stinate ad attivita estrattive, soprattutto in conseguenza
dellaumento del consumo di suolo. Le colture perma-
nenti fanno registrare un aumento di oltre 3.400 ettari, e
le altre aree con usi non economici un aumento di quasi
1.400 ettari, mentre i seminativi e gli usi forestali mo-
strano una riduzione di 14.456 e 11.794 ettari rispettiva-
mente.

Andando piu nel dettaglio dei singoli flussi di cambia-
mento di uso del suolo (Tabella 42), le principali trasfor-
mazioni sono associate alla diminuzione dei seminativi,
che da un lato si trasformano in aree a uso urbano
(13.444 ettari) e dall'altro sono interessate dalla conver-
sione verso altre tipologie di usi agricoli, in primo luogo
colture permanenti (9.982 ettari), in particolare si € assi-
stito alla creazione di numerose nuove aree di vigneto
nel Veneto. Particolarmente dinamiche anche le aree
agricole nei pressi della costa ionica della Basilicata e
delle coste pugliesi. La diminuzione di aree agricole as-
sociata all'espansione delle aree urbane & ravvisabile
anche con riferimento a foraggere e colture permanenti,
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che tra il 2012 e il 2018 hanno subito nel complesso una
diminuzione di oltre 5.000 ettari, passati a uso urbano.

Tabella 41. Cambiamenti di uso del suolo (2012-2018)

Classe | Cambiamenti di uso (2012-2018) ha %

1 Agricolo -6.052 | 0,05
1.1 Seminativi -14.456 | -0,19
1.2 Foraggere -1.191 | 0,13
1.3 Colture permanenti 3489 | 0,16
1.4 Aree agroforestali -197 | -0,12
1.5 Altre aree agricole 6.303 | 0,32
2 Foreste e arboricoltura da legno -11.794 | -0,13
3 Cave e miniere 2.984 | 6,71
4 Urbano e aree assimilate 14522 | 0,49
5 Usi d'acqua -1.118 | -0,25
6 Usi non economici 1.458 | 0,03
6.1 Zone umide 59| 0,11
6.2 Altri usi non economici 1.398 | 0,03

Un secondo importante flusso di cambiamento riguarda
la diminuzione della classe di foreste e arboricoltura da
legno, in primo luogo a causa degli incendi boschivi di cui
si & discusso nell'analisi della copertura del suolo. Tale
cambiamento riguarda gran parte degli 11.000 ettari di
trasformazioni da foreste e arboricoltura da legno a altri
usi non economici. Circa 2.300 ettari di diminuzione delle
aree a uso forestale sono invece connessi con |'espan-
sione delle aree urbane. Gli oltre 8.500 ettari di aumento
di “foreste e arboricoltura da legno” sono invece legati a
fenomeni di rinaturalizzazione delle aree agricole e di
crescita del bosco nelle aree con copertura arbustiva o
soggette a incendi nel 2012, e quindi interessate da ri-
presa vegetativa.

Importanti anche le conversioni delle aree a uso forestale
in usi agricoli. Tali cambiamenti si concentrano per la
gran parte nei pressi della Pianura Padana e riguardano
aree destinate al 2012 ad arboricoltura da legno, che nei
6 anni di riferimento sono stati interessati da una conver-
sione in seminativi o foraggere.
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Tabella 42. Flussi di cambiamento tra le classi di uso del suolo tra il 2012 e il 2018. | cambiamenti sono espressi in ettari, escludendo quelli di
dimensione inferiore a un ettaro. | flussi contrassegnati con asterisco (*) sono legati a variazioni tecniche connesse con il progressivo aggiorna-

mento al terzo livello di classificazione®®

‘d_).
o = 8
= & E 5
5| 5 | 2 = 2 5
2018 2 7 8 - © 3
£ £ ) s| & 8 =
= 3 S S 3| E © S ] S
2012 > g 3 ) @ o = = o 8 2 =3
] 2 2 e & L0 ® ] & E @
= =] S » = < = @ S <
= i = . 2 |egg| £ S 2 2 = s
& o S < = | &% 8 5 3 < = 2
Seminativi - 288 | 2.280 426 | 4.689 491 669 10 183 56 | 11.264 | 20.356
Foraggere 175 - 417 34 186 129 45 0 59 49 297 | 1.392
Colture permanenti 1.092 | 2.739 - 70 | 1.779 697 175 1| 4.158 10| 2.200 | 12.921
Aree agroforestali 286 154 173 - 146 70 1 0 16 339 | 2314 3.499
Altre aree agricole 1.630 584 | 13.444 132 - 32| 9.982 0| 5.350 66 | 1.338 | 32.558
Foreste e arboricoltura 348 74| 1582 14 352 - 399 0 92 12 193 | 3.067
da legno
Cave e miniere 158 115 | 3.821 11| 4.044 87 - 8 708 0 543 | 9.493
Urbano e aree assimilate 0 8 139 0 54 0 1 - 1 0 14 218
Usi d'acqua 71 122 | 2.782 4 684 8 588 0 - 5 141 | 4.406
Zone umide 54 1 20 299 123 0 7 0 0 - 21 523
Altri usi non economici 4748 292 | 2786 1.391| 6.045 362 | 1.114 2 141 45 - | 16.926
Totale 8562 | 4.376 | 27444 | 2.381| 18102 | 1.876 | 12.982 20 | 10.709 583 | 18.324 -

Relazione tra uso e copertura del suolo

Analizzando la composizione del territorio nazionale con-
siderando congiuntamente carta di uso e carta di coper-
tura del suolo & possibile verificare la ripartizione delle
diverse classi di copertura tra le tipologie di uso (Tabella
43). Le superfici abiotiche artificiali sono collocate preva-
lentemente in corrispondenza di aree a uso urbano o as-
similate; una parte delle superfici abiotiche non imper-
meabili & posta in corrispondenza delle attivita estrattive,
mentre il 3,85% delle superfici abiotiche impermeabili &
relativo alle serre presenti nella classe di uso di “altre
aree agricole”. Alle aree a uso urbano afferiscono anche
porzioni di territorio a copertura naturale, principalmente
vegetazione erbacea (il 14,17% dell'erbaceo perma-
nente ricade nelle aree a uso urbano), concentrati nelle
aree verdi urbane e nelle aree ricreative. Le conifere si

concentrano per oltre il 98% nella classe di foreste e ar-
boricoltura da legno, mentre il 15,41% delle latifoglie &
costituito da colture permanenti in area agricola e in mi-
sura minore di alberi in aree urbane (2,39% delle latifo-
glie nazionali). | vigneti vengono assimilati dal punto di
vista della pura copertura del suolo alla vegetazione ar-
bustiva, di cui costituiscono circa un quarto (il 23,09%
degli arbusteti & classificato come coltura permanente
dal punto di vista dell'uso del suolo); i restanti arbusteti
ricadono principalmente nelle aree di macchia mediterra-
nea, ai confini delle aree boscate e nelle aree interessate
da ricrescita della vegetazione a seguito di incendi, di-
sboscamenti o tagli del bosco. Nelle aree con vegeta-
zione erbacea periodica prevalgono gli usi agricoli, prin-
cipalmente assimilabili a seminativi, mentre I'erbaceo
permanente include per quasi un quinto aree verdiin am-
bito urbano, per circa il 18% foraggere e per poco meno

% La carta del consumo di suolo € il principale dato utilizzato per la mappatura della classe di “urbano e aree assimilate”, di “cave e miniere” e per
le serre afferenti alle “altre aree agricole”. Circa la meta dei cambiamenti da “urbano e aree assimilate” a “cave e miniere” si concentra in Veneto,
e riguarda la riclassificazione al terzo livello di cave in falda precedentemente mappate al primo livello di classificazione e ricadenti classe di “ur-

bano e aree assimilate”.
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della meta prati stabili. Le restanti classi di ghiaccie nevi ~ Corpi idrici permanenti ricadono nella corrispondente
perenni, zone umide e superfici abiotiche naturali rica-  classe di “usi idrici”.
dono nelle classi di “altri usi non economici’, mentre i

Tabella 43. Relazione tra uso e copertura del suolo (2018). Le superfici sono espresse in ettari, tra parentesi sono riportate le percentuali riferite
alla ripartizione di ciascuna classe di copertura tra le classi di uso

g 3 5 S o g ]
B ) ® 2 g 2w ° o= g 5 T E

= =) S » T S £ % S o &

Copertura £ S = 3 2 2w 2 Sa s 2 T 6 ]

3 $ 3 2 E S5 3 £2 2 S £8 | 8
Altre sup. ar- 0 0 0 0 0 0 0 6.896 0 0 ol 689
tificiall non 0] 0] G LG 0 O aw| o () ()| (100%)
classificate ° 9
Superfici 0 0 0 0 514 0 0 12.807 0 0 0/ 13314
impemeab. ) B! Ol Ol 385%) ) () (96,15%) 3! 0 ()| (100%)
Superfici non 0 0 0 0 0 0 383 1.234 0 0 0 1.599
impemeab. ) ) Ol 0 B! ()| (2468%) | (76,32%) 3! 0 ()| (100%)
Superfici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.253 4.253
consolidate ) ) Ol 0 B! ) () ) 3! ()| (100%) | (100%)
Superfici non 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.992 2.992
consolidate B! B Ol 0 3! B! 3 ) 3] ()| (100%) | (100%)
Latifoglie 2 1 14.679 493 6.519 71.243 17 2.276 0 0 30| 95.253
(-) (-) (15,41%) | (0,52%) | (6,84%) (74,79%) (-) (2,39%) (-) (-) ()| (100%)
Conifere 0 0 13 0 148 18.381 1 182 0 0 3| 18727
0 0 Ol O 079%) | (9814%) O (097%) 0 0 ()| (100%)
Vegetazione 0 0 4.582 76 1.212 534 0 19 0 0 13.419 | 19.841
arbustiva () ()| (23.09%) | (0,39%) | (6,11%)|  (2.69%) ) ) ) ()| (67,63%) | (100%)
Erbaceo 71.527 0 904 0 7.696 0 0 8 0 0 0| 86.129
periodico | (90,01%) O (105%)| ()] (8.93%) B! () ) 0 0 ()| (100%)
Erbaceo 0 8.899 2.095| 1.043 3.899 2.245 74 6.678 0 0 22182 | 47.102
permanente (| (18.89%) | (445%) | 221%) | (8.28%)|  (4,76%)|  (0,16%) | (14,16%) ) ()| (47,09%) | (100%)
Corpi idrici 0 0 0 0 0 0 0 0| 4414 0 0| 4414
permanenti 0 0 Ol 0 0 0 () () (100%) () ()| (100%)
Ghiacci e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 332 332
nevi perenni 3 3 Ol 0 3 B () ) 3 ()| (100%) | (100%)
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 549 0 549
Zone umide 3] 3 Ol 0 3 () () () () (100%) ()| (100%)
Totale 77.537 8.900 22.274 1.614 | 19.989 92.402 475 30.035 4.414 549 43.211 | 301.400
(25,73%) (2,95%) (7,39%) | (0,54%) | (6,63%) (30,66%) (0,16%) (9,97%) | (1,46%) (0,18%) | (14,34%) | (100%)
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Altre iniziative di ISPRA nella mappatura della copertura
del suolo

Le carte di uso e copertura del suolo proposte da ISPRA
introducono importanti migliorie rispetto agli altri strati
analoghi disponibili a scala nazionale in ambito Coperni-
cus, sia per quanto riguarda il dettaglio geometrico che
la consistenza tematica. D'altro canto, permangono al-
cuni limiti legati all'uso di dati esistenti, come la ridotta
frequenza di aggiornamento, i sistemi di classificazione
misti, la disomogeneita della copertura.

In questo senso ISPRA porta avanti diverse attivita orien-
tate allo sviluppo di metodologie per la classificazione
della copertura del suolo, anche svincolati dai dati esi-
stenti e basati sul processamento di immagini satellitari.
L'obiettivo primario € quello di ottenere strati di copertura
del suolo con elevata frequenza di aggiornamento (an-
nuale) e alta risoluzione spaziale, che possano essere
un riferimento nazionale per la conduzione di analisi sullo
stato del territorio e del paesaggio e per lo studio di pro-
cessi haturali e antropogenici.

- Mappatura della copertura del suolo da classifica-
zione di immagini Sentinel-1 e Sentinel-2 tramite re-
gole decisionali

ISPRA ha sviluppato una metodologia di classificazione
della copertura del suolo basata sulla classificazione di
immagini multispettrali Sentinel-2 e radar Sentinel-1,
concepita nell'ottica di supportare il rapido processa-
mento di una grande mole di dati, consentendo la produ-
zione di dati ad alta risoluzione spaziale ed elevata fre-
quenza di aggiornamento per l'intero territorio nazionale
(Figura 70). La metodologia si basa sulla definizione di
regole decisionali ed e concepita nell'ottica di risultare
versatile e economicamente sostenibile (De Fioravante
et al, 2021b). Il sistema di classificazione utilizzato
(Tabella 44) si basa su classi di pura copertura del suolo
ed & una versione semplificata di quello adottato per la
carta di copertura del suolo da integrazione di dati Co-
pernicus.

Tabella 44. Sistema di classificazione adottato per la carta di coper-
tura del suolo da classificazione di dati Sentinel

Classe Copertura del suolo

1 Superfici abiotiche - non vegetate
1.1 Superfici artificiali ed edifici
1.2 Superfici abiotiche naturali
2 Superfici vegetate
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21 | Vegetazione legnosa

211 Latifoglie

212 Conifere

2.2 | Vegetazione erbacea

2.2.1 Erbaceo periodico
2.2.2 Erbaceo permanente
3 Corpi idrici

3.1 Corpi idrici permanenti

3.2 Ghiacci e nevi perenni

In questo senso, le classi sono in linea il modello EAGLE
e compatibili con le principali iniziative previste in ambito
nazionale e europeo in tema di mappatura delluso e
della copertura del suolo, come il Mirror Copernicus e
lintegrazione con i prodotti previsti nell’'ambito del CLC+.

La metodologia si basa sul calcolo di indici multi-tempo-
rali e sulla definizione di regole decisionali a partire dalle
caratteristiche spettrali e di backscatter dei pixel. In par-
ticolare, sono stati sviluppati tre set di regole decisionali,
per ciascuna delle tre macro-classi di copertura del suolo
(superfici abiotiche, superfici vegetate, corpi idrici perma-
nenti e ghiacci e nevi perenni). Uno specifico set di regole
permette invece 'individuazione dei disturbi forestali ve-
rificatisi nel corso dell'anno, a partire dalla variazione di
indici spettrali sul pixel (NDVI e NBR).

Questa metodologia consente la produzione di strati di
copertura del suolo a scala nazionale con aggiornamenti
a cadenza annuale, ed & tutt'ora oggetto di studi e ag-
giornamenti, nell'ottica di migliorarne la capacita di indi-
viduazione dei cambiamenti di copertura del suolo, an-
che sfruttando le opportunita offerte dal continuo am-
pliarsi della serie storica di dati Sentinel. La capacita dei
satelliti Sentinel di acquisire immagini ad intervalli rego-
lari nel tempo consente infatti di analizzare le proprieta
fenologiche e le variazioni stagionali che caratterizzano
la vegetazione ed altri tipi di copertura; cid consente la
caratterizzazione multitemporale della copertura del
suolo, per individuare anche aree in cui la classe di co-
pertura varia nel tempo.

- Mappatura delle tipologie di ecosistemi a partire da
integrazione di dati Copernicus

Data l'importanza della gestione del territorio per la con-
servazione del capitale naturale, &€ necessario un approc-
cio che consenta la possibilita di monitorare nel tempo gli
ecosistemi, che necessitano di essere descritti, caratte-
rizzati e localizzati nello spazio. In questo senso & stata
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sviluppata una mappatura delle principali tipologie di
ecosistemi basata su presupposti analoghi a quelli adot-
tati per la realizzazione delle carte di copertura e di uso
del suolo presentate nei paragrafi precedenti (De Fiora-
vante et al., 2023). In dettaglio, & stato fatto riferimento a
un mosaico realizzato a partire dai dati della componente
Locale del CLMS (in ordine di prioritd: Coastal Zones,
Natura 2000, Riparian Zones, Urban Atlas), integrati con
il CORINE Land Cover. | dati sono stati utilizzati previa
conversione in raster e riclassificazione secondo le classi
di Tabella 45, introducendo la Carta nazionale del con-
sumo di suolo per la mappatura della classe 1 (Insedia-
menti e altre aree artificiali).

Tabella 45. Sistema di classificazione adottato per la mappatura delle
tipologie di ecosistemi

Classe Tipologie di ecosistemi

1 Insediamenti e altre aree artificiali
Aree agricole

Pascoli e prati seminaturali e naturali)
Foresta e bosco

Brughiera e arbusteti

Aree con vegetazione rada

Zone umide interne

Insenature marine e acque di transizione
Spiagge costiere, dune e zone umide
Ecosistemi marini

Fiumi, canali e laghi

Sl oNOoO O Wi

-
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La carta delle tipologie di ecosistemi ottenuta dall'appli-
cazione della metodologia suddetta su dati 2018 (Figura
71) mostra una prevalenza delle superfici agricole
(Tabella 46), che occupano il 42,57% della superficie na-
zionale, seguite da foreste e boschi (30,24%).

La carta ¢ stata derivata anche per il 2012 e costituisce
un importante dispositivo di supporto per lo studio, la va-
lutazione e il monitoraggio dei servizi ecosistemici.

Tabella 46. Superfici occupate dalle tipologie di ecosistemi al 2018

Classe | Tipologie di ecosistemi ha %

1 Ir]s?diamenti e altre aree artifi- | 2.125.986 | 7,05
ciali

2 Aree agricole 12.832.052 | 42,57

3 Pascoli e prati seminaturali e | 3.058.125 | 10,15
naturali)

4 Foresta e bosco 9.113.608 | 30,24

5 Brughiera e arbusteti 1.101.037 | 3,65

6 Aree con vegetazione rada 1.399.162 | 4,64

7 Zone umide interne 18.052 | 0,06

10 Insen.a.ture marine e acque di 140.988 | 047
transizione

1 Spiagge costiere, dune e zone 88416 | 0,29
umide

12 Ecosistemi marini 12.529 | 0,04

13 Fiumi, canali e laghi 250.005| 0,83




REPORT | SNPA 37/2023

& ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione
e a Ricerca Ambientale

isfema Nezionale
per la Protezions
delrAmbiente

Copertura del suolo (2018)

Superfici abiotiche Coes e A
. artﬁciali D Erbaceo periodico
[] Superci abiofiche . Erbaceo permanente
naturali T
B Letiogie B coniiic
. Conffere D Ghiacci e nevi perengi

0 100 200 km

Figura 70. Copertura del suolo da classificazione automatica di dati Sentinel-1 e Sentinel-2
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Figura 71. Carta delle tipologie di ecosistemi
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- Mappatura della copertura del suolo da classifica-
zione di immagini Sentinel-2 tramite strumenti di
Machine Learning

I Machine Learning (ML) & una branca dell'Intelligenza
Artificiale che effettua previsioni di risultati probabili par-
tendo dall'osservazione dei dati. Nel 1959, Arthur Sa-
muel, lo ha descritto come "il campo di studio che da ai
computer la capacita di apprendere senza essere espli-
citamente programmati”. In altre parole, si tratta di svilup-
pare programmi informatici che migliorano automatica-
mente con |'esperienza, apprendendo e perfezionandosi
attraverso l'analisi dei dati che ricevono.

Il recente sviluppo dei big-data geografici rende la disci-
plina promettente per il monitoraggio del territorio. In
questo senso ISPRA ha avviato diverse attivita speri-
mentali per la definizione di una metodologia per la map-
patura della copertura del suolo basata sull'integrazione
di geo-data e strumenti di ML (Cecili et al. 2022; Cecili et
al., 2023). Tali sperimentazioni sono state condotte uti-
lizzando il sistema di classificazione di Tabella 47, con-
cepito in linea con il modello Europeo EAGLE e coerente
con quello utilizzato in altre esperienze di mappatura
della copertura del suolo condotte da ISPRA e descritte
nei paragrafi precedenti (Tabella 47).

Tabella 47. Sistema di classificazione adottato per la classificazione
della copertura del suolo Sentinel tramite strumenti di machine lear-
ning

Classe Copertura del suolo

1 Superfici abiotiche - non vegetate
1.1 Superfici artificiali ed edifici
1.2 Superfici naturali

2 Superfici vegetate

2.1 Vegetazione legnosa

2.2 Vegetazione erbacea

3 Corpi idrici

La prima attivita sperimentale ha riguardato la mappatura
della copertura del suolo del comune di Roma (con
estensione circa 64 km?) utilizzando algoritmi di Deep
Learning (DL), un sottoinsieme del ML. In questo senso,
mentre il ML fa uso di algoritmi tradizionali, I'elemento
cardine del DL sono le reti neurali artificiali, degli algoritmi
con struttura gerarchica e multistrato, progettati per si-
mulare il funzionamento del cervello umano.

REPORT |

La procedura si basa sulla classificazione automatica
della copertura del suolo a partire da immagini multispet-
trali Sentinel-2, e si articola in cinque fasi: raccolta e pre-
processamento dei dati, addestramento del modello pre-
dittivo, classificazione, validazione.

Le elaborazioni sono state eseguite su singola data e in
multi-temporale, considerando le bande spettrali con ri-
soluzione a 10 m delle immagini Sentinel-2. Per ridurre i
tempi di processamento e la complessita dei modelli, &
poi stata applicata la PCA (Principal Component Analy-
sis) come tecnica per ridurre la dimensionalita del dato.

Come set di dati di training, sono stati estratti 150.000
punti dalla carta di copertura del suolo di Roma curata da
ISPRA e Roma Capitale. Per la fase di addestramento si
¢ fatto uso di Convolutional Neural Network (CNN), gli
algoritmi di DL piu diffusi per I'analisi delle immagini.
Sono stati impiegati e comparati 2 modelli CNN: VGG16,
DenseNet121. Entrambi i modelli sono stati implementati
con librerie Python per il Machine Learning (TensorFlow)
ed il Remote Sensing (Orfeo ToolBox e GDAL). E stata
inoltre adottata la tecnica di dropout al fine di evitare pro-
blemi di overfitting. L'addestramento a 100 epoche di 8
esperimenti ha generato altrettanti modelli predittivi, im-
piegati per realizzare classificazioni automatiche della
copertura del suolo sull'area di studio (Tabella 48). Tutte
le classificazioni ottenute sono state poi sottoposte a ve-
rifica di accuratezza tramite campionamento e fotointer-
pretazione di un opportuno campione casuale di punti.

Tabella 48. Dataset e algoritmi di classificazione utilizzati per la con-
duzione degli 8 esperimenti e accuratezza raggiunta dalla classifica-
zione risultante

230 Tipo Algoritmo | Data AL
mento ratezza
1 VGG16 22/03/2019 0.75
2 VGG16 25/07/2019 0.84
3 Singola | VGG16 08/10/2019 0.74
4 data DenseNet121 | 22/03/2019 0.67
5 DenseNet121 | 25/07/2019 0.72
6 DenseNet121 | 08/10/2019 0.70
22/03/2019
7 VGG16 25/07/2019 0.87
Multi-tem- 08/10/2019
porale 22/03/2019
8 DenseNet121 | 25/07/2019 0.69
08/10/2019
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1.1 Superfici artificiali ed edffici

Romtrit

1.2 Superfici naturali (ndn vegetéte)

2.2 Vegetazione erbacea

Figura 72. Esempi di classi di copertura del suolo ottenuti da classificazione automatica di dati Sentinel tramite strumenti di Machine Learning
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Una seconda attivita di mappatura ha riguardato la clas-
sificazione della copertura del suolo del comune di Pe-
scara ed ¢ articolata in tre fasi principali: raccolta e pre-
parazione dei dati, addestramento del modello di DL e
validazione e test dei modelli risultanti.

Nella fase di raccolta e preparazione dei dati sono state
selezionate immagini Sentinel-2 acquisite tra il 2018 e il
2021, considerando inizialmente la serie completa di 10
bande a 10 e 20 metri, ridotte successivamente a 6. Sono
stati condotti ulteriori esperimenti per l'integrazione di in-
dici spettrali, come il Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) e Il Normalized Difference Water Index
(NDWI), al fine di migliorare l'identificazione di vegeta-
zione ed acqua.

Per affrontare l'alta dimensionalita dei dati € stata svolta
un’analisi delle componenti principali (PCA) e sono state
effettuate operazioni aggiuntive di pre-elaborazione, tra
cui l'applicazione di padding per uniformare le dimensioni
delle immagini, la rimozione degli elementi privi di eti-
chette al fine di ridurre il rumore nei dati e il bilanciamento
delle classi, considerando la presenza di classi con di-
stribuzione sbilanciata.

La fase di addestramento e validazione del modello ML
ha previsto I'implementazione di una Convolutional Neu-
ral Network (CNN) a 6 strati, facendo uso della libreria
TensorFlow. Sono state esaminate due strategie di ad-
destramento: nel primo caso (scenario A) il modello e
stato addestrato utilizzando immagini provenienti da di-
verse stagioni ma riferite allo stesso anno mentre nel se-
condo (scenario B) sono state utilizzate immagini dallo
stesso periodo ma relative a tre anni diversi (Tabella 49).

Tabella 49. Periodo di riferimento delle immagini Sentinel-2 utilizzate
per la conduzione dei due esperimenti

Esperimento Date di acquisizione
6 aprile 2018
21 luglio 2018
13 ottobre 2018
20 luglio 2018
25 luglio 2019

21 luglio 2020

Esperimento A

Esperimento B

Alfine di ottimizzare il modello sono stati definiti intervalli
di valori per i parametri della rete e successivamente é
stato eseguito un processo di addestramento iterativo,
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esplorando varie combinazioni di valori dei parametri tra-
mite un approccio basato su "trial and error". Durante
questa fase, le prestazioni del modello sono state valu-
tate attraverso metriche standard del machine learning,
quali I'accuratezza, la precisione, il recall, 'accuratezza
complessiva e la F1-score (Tabella 50).

Tabella 50. Lista dei parametri e dei relativi valori considerati e testati
per la conduzione dei diversi esperimenti. Label data = Dati utilizzati
per etichettare le classi nei dati di addestramento, window size = Nu-
mero di pixel considerati contemporaneamente in un'analisi, Train/test
size = Proporzione in cui i dati sono suddivisi tra dataset di addestra-
mento e di test, PCA= numero di componenti principali da mantenere
dopo la riduzione della dimensionalita, Learning rate = Iperparametro
che regola la velocita di apprendimento dei pesi durante I'addestra-
mento, Epochs = Numero di iterazioni nell'addestramento, Batch size
= numero di campioni elaborati simultaneamente in una singola itera-
zione dell'addestramento.

Parametro valori

Bande spettrali (Sentinel-2) 2,3,4,5,6,7,8,8° 11,12

Indici spettrali NDVI, NDWI

Label data Carta del suolo consumato,
Urban Atlas

Window size 15, 21, 27, 33, 47

Train/test size 70:30, 80:20

PCA 8, &

Learning rate 0.001, 0.0001

Epoche 30, 50, 80, 100, 150

Batch size 256, 512, 1024

I modelli predittivi risultanti dall'addestramento sono stati
utilizzati per condurre la classificazione automatica della
copertura del suolo nell'area di Pescara per il 2021, che
é stata sottoposta a validazione per verificare I'efficacia
del modello. Nel complesso I'esperimento A (acquisizioni
relative a periodi diversi dello stesso anno) ha mostrato
risultati migliori rispetto all'esperimento B indipendente-
mente dalla combinazione di parametri utilizzata; in Ta-
bella 51 sono riportati i valori di accuratezza relativi alle
quattro combinazioni di parametri che hanno fornito i ri-
sultati migliori, con riferimento all’esperimento A.
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Tabella 51. Risultati della verifica di accuratezza. OA= Overall Accu-
racy, UA= User Accuracy, PA= Producer Accuracy

Esperimento
n.93 n.94 n.95 n.96
PA | 0.91 0.84 0.90 0.8
UA | 0.64 0.66 0.69 0.69
PA | 0.79 0.84 0.79 0.79
UA | 0.89 0.81 0.91 0.73
PA | 048 0.46 0.51 0.46

Artificial abiotic surf.

Natural abiotic surf.

Woody vegetation ;3084 | 076 | 085 | 0.1
Herbaceous PA | 0.68 0.69 0.74 0.72
vegetation UA | 0.71 0.70 0.72 0.66

PA | 0.80 0.78 0.80 0.82
Water surfaces

UA | 081 0.80 | 0.83 0.75
OVERALL ACCURACY 073 | 072 | 075 0.71

Figura 73 & mostra la mappa di copertura del suolo otte-
nuta applicando la configurazione di parametri n.95 al set
di immagini dell'esperimento A. In particolare, la carta &
basata sull'uso delle bande 2, 3, 4, 8, 11, 12 del Sentei-
nel-2, integrate con I'NDVI; I'elaborazione & stata con-
dotta con 50 iterazioni (epoche) di addestramento, man-
tenendo 5 componenti principali dalla PCA, un learning
rate di 0.0001, un rapporto train/test size di 70:30 e una
window size di 47 pixel.

Copertura del suolo (2021) s

. Superfici abiotiche artificiali
D Superfici abiotiche natural
D Vegetazione legnosa

D Vegetazione erbacea permanente

. Corpi idrici

0 06 1,2km
| IS —

Figura 73. Classificazione della copertura del suolo del comune di Pe-
scara al 2021 tramite tecniche di Deep Learning.
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LE AREE URBANE

Le aree urbane rivestono un ruolo centrale nell'analisi
delle dinamiche evolutive e nello studio delle alterazioni
degli equilibri territoriali; i processi di urbanizzazione
sono infatti tra le principali cause dellaumento di de-
grado di suolo e habitat e dell'incremento del grado di
frammentazione delle aree naturali, con conseguenze
sullo stato della copertura del suolo, sugli ecosistemi, sul
ciclo idrologico € in generale sulla capacita dei territori di
rispondere positivamente ai rischi connessi con i cambia-
menti climatici.

Negli ultimi decenni I'evoluzione delle aree urbane ¢
stata caratterizzata da una progressiva accelerazione e
da una significativa evoluzione, che hanno portato a una
nuova era dei processi urbani.

Se al 2018 il 55% della popolazione mondiale viveva in
aree urbane, si prevede che questa quota raggiungera il
68% entro il 2050 segnando il XXI secolo come I'epoca
dell'urbanizzazione e della lotta alla crisi climatica e am-
bientale (UN DESA, 2019). Le citta sono piu estese di
quanto non lo siano mai state nella storia dell’'uomo e
mostrano una tendenza inedita all'espansione al di fuori
dei margini del centro urbano su terreni agricoli e aree
naturali, indipendentemente dalla crescita demografica,
con effetti significativi sulle emissioni globali di gas serra,
sullaccessibilita ai servizi pubblici e sullaumento delle
temperature. La crescita di questa consapevolezza e la
rilevanza che tali dinamiche hanno sull'ambiente e sulla
salute umana hanno influenzato la stesura di numerose
strategie politiche orientate a migliorare la qualita della
vita nelle aree urbane, come le strategie del Green Deal
Europeo o la New Urban Agenda. Il monitoraggio della
sostenibilita ambientale e sociale delle citta & anche il
tema dell'obiettivo di sviluppo sostenibile numero 11
delle Nazioni Unite. In questo senso, sviluppare stru-
menti e metodologie di monitoraggio delle aree urbane
sempre pil dettagliate e in linea con gli indicatori degli
SDG's pud sostenere I'adozione di azioni di mitigazione
in grado di rispondere ai target delle principali politiche
internazionali, europee e nazionali.

| fenomeni di urbanizzazione avvengono con sempre
maggiore intensita ai margini della citta consolidata e in
contesti agricoli e naturali ad elevata valenza ecologica.
Alla tendenza all’addizione successiva dei nuclei urbani
consolidati, si associano nuove forme urbane disconti-
nue, eterogenee e frammentate, che generano aree




ibride e disperse non definibili propriamente né in termini
di area urbana né di area rurale. Tale sfrangiamento dei
margini delle aree urbane ne rende pil complessa la de-
limitazione e pone dei limiti alla definizione di un criterio
univoco per circoscriverle.

In questo senso, sono state portate avanti numerose
esperienze nella definizione di criteri per individuare la
dimensione spaziale delle aree urbane, con riferimento
al contesto italiano ma anche a scala europea e globale
(Tabella 52). Le diverse metodologie differiscono tra loro
in primo luogo per I'approccio utilizzato, in alcuni casi ri-
ferito a una caratterizzazione basata sull'osservazione
della sola presenza di superfici artificiali, mentre in altri
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casi vengono utilizzate informazioni sull'uso e copertura
del suolo, anche integrate con dati demografici o con in-
formazioni di carattere economico.

ISPRA propone tre diverse metodologie per la rappre-
sentazione delle aree urbane, tutte basate sulla Carta
nazionale del consumo di suolo. Nel primo caso la deli-
mitazione delle diverse tipologie di tessuto urbano consi-
dera esclusivamente elementi legati alla densita di su-
perfici artificiali, mentre nella seconda e terza rappresen-
tazione vengono presi in considerazione anche dati sulla
densita di popolazione, considerando diversi livelli di det-
taglio.

Tabella 52. Caratteristiche dei principali dati disponibili per il territorio italiano per la rappresentazione delle aree urbane

Risolu- Risolu-
tProdut- Dato Tipo Formato | COPer- | Zione classi Primo zione Ultimo
ore tura geome- tempo-
trica rale
GHS - 10m
Built - Sorgente | Raster Globale 100 m 102 1975 5 anni 2030
Surface 1km
GHS - : Raster 8 :
SMOD Derivato Vettoriale Globale 1 km 1975 5 anni 2030
Joint GHS -
ne e | o | Dervato | Rester | Globale | 10m | 15 2018 | - 2018
Center teristics
GHSL ;
( ) ESE Derivato | Vettoriale | Globale 1km 2018 - 2018
Euro- 2m 3
pean :
Settiment Sorgente | Raster Europea 10m 3 2012 3 anni 2015
Map
OSM Key e
OSsM built-up Sorgente | Vettoriale | Globale | - Va|)[1e 2004 48 ore
features
Dynamic Near
Google World Sorgente | Raster Globale 10m 9 2021 real-time
Corine
Land Co- | Sorgente | Vettoriale | Europea | 25ha 44 2000 6 anni 2018
ver
. ... | Da0,25
cepenh | St Sorgente | Vettoriale CIWERS | o 27 2006 6 anni 2018
cus las Europee 1ha
Imper- 10m-
viou- Sorgente | Raster Europea 100 m 2 2018 - 2018
sness
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(Built -
up)
CLC+ Sorgente | Raster Europea 10 m 11
Eack- Sorgente | Vettoriale | + UK 0,5ha 18 AU Sem AU
one
Sezioni Nazio- da
ISTAT di censi- | Sorgente | Vettoriale 1:5.000 a 1991 10 anni 2011
nale .
mento 1:25.000
Osserva-
Agenzia | torio del Nazio-
delle Mercato Derivato | Vettoriale 1:5.000 5 2006 6 mesi 2022
) nale
Entrate Immobi-
liare
Carta Na-
zionale Nazio-
del Sorgente | Raster nale 10m 22 2006 1 anno 2022
Consumo
di suolo
Grado di
ﬁ;‘z";'c'a Derivato | Raster :;Zm 10m 3 2006 lanno | 2022
ISPRA zione
Grado di Nazio- 2012 2022
urbaniz- Derivato | Raster nale 10m 4 (pop 1anno (pop
zazione 2011) 2011)
Conti-
bano o | Derivato | Raster Nazio- | 4 8 2018 | - 2018
ano-ru- nale
rale

Il contesto internazionale ed europeo

Il Joint Research Centre (JRC)%? ha introdotto fra il 2008
e 12011 il concetto di Global Human Settlement Layer
(GHSL) con I'obiettivo di fornire dati dettagliati e a scala
globale di supporto nella comprensione della struttura ur-
bana e inerenti distribuzione spaziale delle superfici co-
struite, uso prevalente, densita di popolazione, caratteri-
stiche morfologiche e informazioni su altezza e volumi
dell'edificato (Figura 74).

Il dato GHS-BUILT-S (built-up surface) fornisce informa-
zioni sulla distribuzione delle superfici artificiali e sulla
loro evoluzione tra il 1975 e il 2030 distinguendo la su-
perficie totale edificata dalla porzione non residenziale. Il
dato & disponibile con risoluzione di 10 100 e 1.000 metri

5 || Centro Comune di Ricerca ¢ il servizio scientifico interno della
Commissione Europea. Fornisce un supporto al processo decisionale
dell'UE mediante consulenze scientifiche indipendenti.

ed & ricavato dall'applicazione di strumenti di symbolic
machine learning su dati Sentinel-2.

I GHSL-OECD-FUAs ¢ realizzato in collaborazione con
I'OCSE e propone una mappatura delle Functional Urban
Area basata su una procedura di classificazione automa-
tica che utilizza dati su tempi di percorrenza, superficie e
popolazione del centro urbano e PIL pro capite a livello
nazionale. La rappresentazione non dipende dalle unita
amministrative, ma utilizza come elementi spaziali le
celle di un grigliato di popolazione di lato 1 km.

Il dato GHS-BUILT-C (Settlement Characteristics) forni-
sce una rappresentazione, a 10 metri di risoluzione, delle
caratteristiche interne degli insediamenti in termini mor-
fologia e uso, distinguendo in primo luogo spazi aperti
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(separando la rete viaria con il dato OpenStreetMap e
vegetazione e corpi idrici con soglie di NDVI calcolato su
dati Senteinel-2) e edificati (distinti in edificato compatto
e sparso). Al secondo livello vengono individuate 15
classi di zone morfologiche: 5 per la caratterizzazione
degli spazi aperti, 5 per le aree residenziali e 5 per le aree
non residenziali; le zone residenziali e non residenziali
vengono distinte in base all'informazione sull'altezza de-
gli edifici (GHS-BUILT-H, anch’essa offerta nel’ambito
dei prodotti GHSL).

Il GHS-SMOD (Settlement Model grid) (Florczyk et al.,
2019) combina dati sulla densita di “Built-up™° e sulla
densita di popolazione per produrre uno strato in linea
con la metodologia proposta da Eurostat per il migliora-
mento delle statistiche urbane, superando la tradizionale
dicotomia urbano-rurale e passando a una classifica-
zione dell'intero territorio nazionale in termini di conti-
nuum urbano-rurale.

Il dato & prodotto a scala globale secondo un sistema di
classificazione che individua al primo livello di classifica-
zione le tre macro-classi descritte da Eurostat:

- Centri urbani ad alta densita

Zone con densita di popolazione superiori a 1.500
abitanti per km2 e densita di built-up superiori al
50%, in aggregati di almeno 50.000 abitanti;

- Gruppi urbani a media densita

Zone con densita di popolazione di almeno 300 abi-
tanti per km2 e densita di built-up superiori al 3% o
zone con densita di popolazione superiore a 1.500
abitanti per km2 e densita di built-up superiori al
50%, in aggregati di aimeno 5.000 abitanti;
- Zone rurali
Tutte le aree che non rientrano nelle precedenti
classi.
Le classi “Gruppi urbani a media densita” e “Zone rurali”
vengono approfondite con maggiore dettaglio tematico al
secondo livello di classificazione, introducendo per cia-
scuna 3 sottoclassi
Con riferimento ai “Gruppi urbani a media densita” ven-
gono individuati:

80 Per “Built-up” viene intesa tutta I'area che include le costruzioni che
si elevano oltre il livello del suolo e che vengono usate come riparo
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- Gruppi urbani densi, zone con densita di popola-
zione di almeno 1.500 abitanti per km2 e una popo-
lazione complessiva compresa tra 5.000 e 50.000
abitanti;

- Gruppi urbani semi-densi, zone con una densita di
popolazione di almeno 300 abitanti per km? e una
popolazione complessiva di almeno 5.000 abitanti;

- Aree suburbane o periurbane, zone urbane a media
densita che non rientrano nelle precedenti classi;

Le “Zone rurali” vengono invece suddivise in:

- Zonerurali a bassa densita, aree con una densita di
popolazione di almeno 50 abitanti per km?

- Zone rurali a densita molto bassa, aree con una
densita di popolazione inferiore a 50 abitanti per
km?

- Acqua, aree in cui la meta della cella & coperta da
corpi idrici permanenti e sono assenti sia le superfici
artificiali che la popolazione.

L’European Settlement Map ¢ uno dei prodotti offerti
nellambito dei Global Human Settlement layers della
Commissione Europea e fornisce una mappatura in due
livelli che consente di distinguere le aree edificate resi-
denziali da quelle non residenziali con dettaglio di 10 me-
tri.
- I primo livello di classificazione individua le aree
edificate (“built-up”) al 2015 con risoluzione spaziale
di 2 metri, tramite classificazione di dati satellitari ad
altissima risoluzione (Pleiades, Airbus, DEIMOS,
GeoEye, Spot) con strumenti di Symbolic Machine
Learning che operano in combinazione con caratte-
ristiche di texture e morfologia degli oggetti presenti
sulle immagini (Corbane C., et al. 2020).

- I secondo livello di classificazione permette di di-
stinguere le aree edificate in residenziali e non resi-
denziali con dettaglio di 10 metri; tale attivita &
svolta utilizzando come dato ancillare il dato di uso
e copertura del suolo prodotto nell’ambito del pro-
getto ENACT (ENhancing ACTivity and population

per uomini, animali o cose e per attivita produttive o economiche (Pe-
saresi et al., 2013).
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mapping) della Commissione Europea, di deriva-
zione CORINE Land Cover 2012 con dettaglio au-
mentato a 1 ettaro (Rosina K., et al. 2020).

Dynamic world & uno strumento cloud-based sviluppato
da Google e dal World Resources Institute che consente
la mappatura dell'uso e della copertura del suolo a scala
globale in Near Real-Time, con risoluzione spaziale di 10
metri. Dynamyc World é ottenuto dall'applicazione di al-
goritmo di deep learning alla classificazione di dati Sen-
tinel e consente anche la produzione di dati derivati per
studi specifici. Lo strato di uso e copertura del suolo
adotta un sistema di classificazione in linea con le classi
suggerite dall'lPCC Good Practice Guidance (corpi idrici,
vegetazione arborea, vegetazione erbacea, zone umide,
seminativi, vegetazione arbustiva, edificato, suolo nudo,
ghiacci e nevi). Con riferimento alla classe di edificato,
questa include (Brown, C.F., 2022):

- Agglomerati urbani o strutture artificiali molto
estese;

- Edifici a uso residenziale, industriale o commerciale
e le relative aree pertinenziali;

- Aree miste, con presenza di edifici e infrastrutture a
media o bassa densita di costruito alternata ad aree
vegetate;

- Principali infrastrutture viarie.

Il Progetto OpenStreetMap (OSM) & una delle piti impor-
tanti iniziative di Volunteered Geographical Information
internazionali (VGI), nel’'ambito della quale viene realiz-
zata una rappresentazione open source ad altissima ri-
soluzione dell’'uso e della copertura del suolo a scala glo-
bale. Le informazioni sono digitalizzate in formato vetto-
riale, corredando ciascuna geometria con attributi (o
“chiavi”), alcuni dei quali di interesse per la definizione
dell'area urbana: Land use, Highway, Railway, Buildings.

Tali chiavi posso in fatti essere ricondotte al secondo li-
vello di classificazione della classe di “superfici artificiali”
di Urban Atlas; inoltre, quelle relative a “land use” e “buil-
dings” consentono di distinguere 'uso residenziale dal
non residenziale (Cidalia, F.,2016 e Brinkhoff T., 2016).
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GHS - BUILT - S (10m) GHS - OECD - Functional Urban Areas

GHS -BUILT-C GHS - BUILT - SMOD

Dynamic World

Figura 74. Esempio della rappresentazione dell'area urbana di Milano rispetto ai principali dati disponibili a livello internazionale ed europeo
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Il Programma Copernicus

| dati Urban Atlas e CORINE Land Cover del Servizio di
Land Monitoring del Programma Copernicus (CLMS)
fanno riferimento a una definizione di area urbana che
considera le aree stabilmente popolate e le superfici do-
minate dall'influenza delle attivita umane, escludendo
quelle a uso agricolo. Queste aree comprendono tutte le
strutture artificiali (edifici, strade, tutte le infrastrutture e
le altre aree pavimentate) e le superfici non impermeabi-
lizzate e vegetate ad esse associate.

Il dato CORINE Land Cover (CLC) afferisce alla compo-
nente Pan-europea del CLMS e dal 1990 garantisce una
mappatura dell’'uso e della copertura del suolo con det-
taglio spaziale di 25 ettari per l'intero territorio europeo.
La classe 1 CLC descrive le “Aree artificiali’, distinguen-
dole in funzione dell'uso prevalente, in:

- “Urban fabric’, aree edificate, suddivise in continue
(se la copertura artificiale copre oltre 1'80%
dellarea) e discontinue (se la densita & compresa
tra 30 e 80%);

- Aree a uso prevalentemente commerciale e indu-
striale e infrastrutture per il trasporto e la logistica
(come porti, aeroporti, strade e ferrovie)

- Cauve, discariche e aree di cantiere;

- Aree verdi urbane e strutture ricreative e per attivita
sportive.

Il dato Urban Atlas afferisce alla componente Locale del
CLMS e fornisce una mappatura ad alta risoluzione spa-
ziale per I'uso e la copertura del suolo delle aree urbane
funzionali (FUA), definite come l'insieme delle citta cen-
trali e delle relative zone di pendolarismo, con riferimento
agli anni 2006, 2012 e 2018.

Il dato ha una risoluzione spaziale piu alta per le aree
urbane (minima unita mappabile di 0,25 ettari) rispetto
alle aree naturali (1 ettaro). Sono presenti, inoltre, due
strati di cambiamento, relativi al periodo 2006-2012 e
2012-2018, con un dettaglio maggiore per i cambiamenti
riferiti alle classi urbane. Urban Atlas adotta un sistema
di classificazione a quattro livelli basato su quello CLC,
con dettaglio tematico pil elevato per le aree artificiali. In
particolare, con riferimento alla classe 1 “aree artificiali”,
al secondo livello di classificazione vengono distinte:

“Urban fabric”, aree edificate, suddivise in continue
(se la copertura artificiale copre oltre 1'80%
dell'area) e discontinue (se la densita di artificiale &
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inferiore all'80%, queste aree sono poi ulterior-
mente caratterizzate in 4 sottoclassi al terzo livello
di classificazione) e edifici isolati;

- Aree a uso prevalentemente commerciale e indu-
striale, edifici pubblici e militari e infrastrutture per il
trasporto e la logistica (come porti, aeroporti, strade
e ferrovie);

- Cauve, discariche e aree di cantiere;

- Aree verdi urbane e strutture ricreative e per attivita
sportive.

La versione 2018 del dato fornisce una mappatura
dell'uso e della copertura del suolo per 788 FUA euro-
pee. In Italia il dato & disponibile su 84 FUA, per un’esten-
sione complessiva di 64.805 km2, pari al 21,5% della su-
perficie nazionale.

Rispetto al dato GHSL-OECD-FUAs, che fa riferimento a
un grigliato regolare di lato 1 km, Urban Atlas include
allinterno della FUA l'intero territorio dei comuni contigui
con almeno meta della popolazione ricadente all'interno
del centro urbano principale e nei quali almeno il 15%
degli occupati alimenta flussi di pendolarismo, secondo
la definizione OCSE (UN, 2019).

Nell'ambito della componente Pan-Europea di Coperni-
cus sono presenti anche i dati High Resolution Layers e
il nuovo CLC+ Backbone, che forniscono una mappatura
della copertura del suolo utile per I'analisi delle aree im-
permeabilizzate in ambito urbano.

Gli High Resolution Layers (HRL) sono quattro famiglie
di dataset derivanti da classificazione semi-automatica di
dati Sentinel; tra questi, risultano di interesse gli strati re-
lativi all'Imperviousness, che forniscono una mappatura
per le aree a copertura artificiale per gli anni 2006, 2009,
2012, 2015 e 2018 e sono costituiti da ‘status layers’ che
comprendono I'Imperviosness Density (IMD) e I'lmper-
viosness Built-up (IBU) e dai relativi change layers. L'Im-
perviosness Density descrive il grado di impermeabiliz-
zazione dei pixel in valori percentuali da 0 a 100, mentre
I'Imperviosness Built-up individua le aree edificate (ossia
dove sono presenti edifici 0 manufatti con una determi-
nata altezza dal terreno).

IL dato CLC+ Backbone fornisce una mappatura per le
superfici artificiali da un punto di vista di pura copertura
del suolo, con dettaglio a 10 metri per il 2018 (cfr. § Uso
e copertura del suolo).




Il contesto nazionale

L'Istituto Nazionale di Statistica produce dal 1991 e ag-
giorna con cadenza decennale i dati geografici del si-
stema delle basi territoriali relativo alle sezioni di censi-
mento (Figura 75). Il dato & disponibile in formato vetto-
riale a scala compresa tra 1: 5.000 e 1: 25.000 e offre
informazioni relativamente alla tipologia di localita per il
2001 e il 2011, distinguendo:

- centri abitati;
- nuclei abitati;
- localita produttive;
- case sparse.

L'approccio spaziale per descrivere le aree urbane adot-
tato dall'Osservatorio del Mercato Immobiliare (OMI)
dell’Agenzia delle Entrate € diverso dai precedenti e ba-
sato sulla ripartizione degli ambiti amministrativi comu-
nali in insiemi omogenei in termini di comportamento del
mercato immobiliare. In particolare, il primo livello di clas-
sificazione offre una mappatura degli ambiti amministra-
tivi comunali in 5 fasce:

- centrale, & la porzione di territorio comunale coinci-
dente con il centro urbano del comune;

- semicentrale, immediatamente contigua al centro
urbano e connessa per servizi, trasporti e infrastrut-
ture;

- periferica, contigua alla fascia centrale o semicen-
trale;

- suburbana, che contiene le aree urbanizzate sepa-
rate dall'agglomerato urbano del comune da una
barriera naturale o artificiale;

- extraurbana, caratterizzata da un’attivita economica
prevalentemente agricola e da edificazione quasi o
del tutto assente.

L'aggiornamento delle zonizzazioni comunali avviene
con cadenza semestrale in aree specifiche che hanno
subito cambiamenti strutturali del territorio e/o muta-
mento del mercato immobiliare locale, oppure a cadenza
decennale coerentemente con lo sviluppo urbanistico del
territorio. Sebbene il dato offra una descrizione della di-
stribuzione spaziale delle aree urbane, &€ importante con-
siderare che nell'assegnazione di una porzione di territo-
rio a una determinata fascia vengono presi in considera-
zione anche fattori che vanno oltre la composizione spa-
ziale del territorio e le dinamiche insediative; tali fattori
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sono legati ad esempio alla variazione complessiva dei
livelli di qualita urbana, i quali possono determinare un
mutamento dei valori immobiliari e dei vantaggi ottenibili
in termini di rendita fondiaria, incidendo sullassegna-
zione ad una determinata classe.

Sezioni di censimento ISTAT - Tipologia di localita

ER PG Y% Ty

T 5 Vv T
IR e FUL RN
5 -3 A 2

Figura 75. Esempio della rappresentazione dell'area urbana di Torino
rispetto ai principali dati offerti a livello nazionale da ISTAT e dall'Os-
servatorio del Mercato Immobiliare dell Agenzia delle Entrate

Le proposte di ISPRA per la mappatura delle aree ur-
bane

ISPRA ha svolto una caratterizzazione del continuum ur-
bano-rurale secondo due approcci, basati sull'analisi
della densita delle superfici artificiali (nel primo caso) e
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integrando tale informazione con dati sulla densita demo-
grafica (nel secondo e nel terzo; Figura 76).

Il primo approccio descrive la densita delle superfici ar-
tificiali a partire dalla carta nazionale del consumo di
suolo, considerando la densita media del costruito in un
raggio di 300 metri. Il territorio nazionale & stato quindi
suddiviso in aree urbane, suburbane e rurali, in accordo
con le soglie indicate nellObiettivo di Sviluppo Sosteni-
bile numero 11 dell’Agenda 2030 delle Nazioni Unite. In
particolare, vengono individuate le seguenti classi di den-
sita:
- Artificiale compatto
Contesto prevalentemente artificiale, caratterizzato
da una percentuale di suolo consumato maggiore
del 50% in un intorno di 300 metri;

- Artificiale a media/bassa densita

Contesto a media o bassa densita di suolo consu-
mato: entro una distanza di 300 m la percentuale di
suolo consumato & compresa tra il 10 e il 50%;

- Artificiale assente o rado

Contesto prevalentemente agricolo o naturale o co-
struito a bassissima densita: entro una distanza di
300 m la percentuale di suolo consumato & inferiore
al 10%.

L'analisi del dato al 2022 mostra un’estensione delle
aree ad alta densita (artificiale compatto) pari al 2,9%
della superficie nazionale, mentre le aree artificiali a me-
dia/bassa densita coprono il 15,4%. Il restante 81,7% del
territorio € occupato da aree rurali con superfici artificiali
rade o assenti (Tabella 53). Nel periodo compreso tra il
2006 e il 2022 si & assistito a un incremento delle aree
urbane dense di oltre 900 km2, mentre I'espansione del
suburbano ha riguardato quasi 2.500 km2. Quest'ultima
classe € quella pil dinamica per una serie di cause,
prima tra tutte la predisposizione alla trasformazione
delle aree libere rimaste incluse nelle aree urbanizzate o
intercluse tra gli assi infrastrutturali o in territori che
hanno gia perso il carattere di diffusa naturalita.
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Tabella 53. Grado di urbanizzazione valutato attraverso la densita
delle superfici artificiali. Estensione (km2 e percentuale) delle aree
nelle classi di densita. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia
SNPA

2006 2022
ﬁ(r;(ze)urbane/amﬂmale compatto 7884 8.805
,(ﬁg/rot;e urbane/artificiale compatto 26 29
Aree suburbane/artificiale a
media/bassa densita (km?) LS Nk
Aree suburbane/artificiale a
media/bassa densita (%) ke 154
Aree rurali/artificiale assente o rado | 249.62 246,124
(km2) 6
,(ﬁg/rse rurali/artificiale assente o rado 82,8 817

Analizzando il grado di urbanizzazione a scala regionale
(Tabella 54), la Lombardia risulta essere al 2022 la re-
gione con la maggiore estensione delle aree urbane, sia
in termini di estensione complessiva (1.759 ettari) che di
percentuale del territorio regionale occupato dalla classe.
In termini assoluti la Lombardia & anche la regione con
la piu estesa superficie coperta da aree artificiali a me-
dia/bassa densita, mentre la piu alta percentuale del ter-
ritorio regionale classificato come suburbano si riscontra
in Veneto (dove occupa poco meno del 30% del territo-
rio). Importante in Veneto anche la presenza di urbano,
che occupa il 5,4% del territorio regionale, anche se con
valori assoluti pari a quasi la meta di quelli della Lombar-
dia. In Valle d’Aosta, Molise e Basilicata le aree urbane
occupano meno dello 0,5% del territorio regionale; bassi
i valori anche in Trentino-Alto Adige Umbria, Abruzzo,
Calabria e Sardegna, dove ['artificiale compatto non ar-
riva al 2% del territorio. L'artificiale a media/bassa den-
sitd supera il 10% della superficie regionale in 15 delle
20 regioni.

Dal punto di vista delle variazioni di estensione delle
classi verificatesi tra il 2006 e il 2022, si registra in tutte
le regioni un passaggio delle aree rurali in aree subur-
bane e urbane (Tabella 55). La maggiore diminuzione
delle aree rurali, sia in termini assoluti che di variazione
percentuale, si & verificata in Puglia, dove oltre 500 ettari
di territorio hanno assistito a un incremento della densita
di coperture artificiali, passando a urbano (+13,3%) e su-




burbano (+15,7%). L’espansione delle aree a alta den-
sita di costruito ha riguardato soprattutto Lombardia
(+155 ettari) e Veneto (+124 ettari), dove si concentra
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quasi un terzo dei 921 ettari di incremento complessivo

della classe.

Tabella 54. Grado di urbanizzazione del territorio regionale al 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

REITe 2022 (km?) 2022 (%)
Rurale Suburbano Urbano Rurale Suburbano Urbano

Piemonte 20.909 3.844 648 82,3 15,1 2,6
Valle d'Aosta 3.054 194 14 93,6 59 04
Lombardia 16.522 5.597 1.759 69,2 234 74
Trentino-Alto Adige 12.478 1.021 106 91,7 75 0,8
Veneto 11.988 5.359 991 65,4 29,2 54
Friuli-Venezia Giulia 6.174 1.480 265 78 18,7 34
Liguria 4.364 903 152 80,5 16,7 2,8
Emilia-Romagna 17.454 4.235 813 77,6 18,8 3,6
Toscana 19.554 2.917 517 85,1 12,7 2,2
Umbria 7.342 1.003 110 86,8 11,9 1,3
Marche 7.717 1.410 198 82,8 15,1 2,1
Lazio 13.300 3.351 552 77,3 19,5 3.2
Abruzzo 9.374 1.275 147 86,8 11,8 14
Molise 4.057 361 22 914 8,1 0,5
Campania 9.861 3.060 679 72,5 22,5 5
Puglia 15.476 3.202 677 80 16,5 35
Basilicata 9.373 571 49 93,8 57 0,5
Calabria 13.136 1.735 212 87,1 11,5 1,4
Sicilia 21.625 3.450 644 84,1 13,4 2,5
Sardegna 22.366 1.504 248 92,7 6,2 1
ltalia 246.124 46.471 8.805 81,7 15,4 2,9

Tabella 55. Variazione percentuale del grado di urbanizzazione del territorio regionale tra il 2006 e il 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartogra-

fia SNPA
Ragane Variazione 2006-2022 (km?) Variazione 2006-2022 (%)
Rurale Suburbano Urbano Rurale Suburbano Urbano

Piemonte -272 199 73 -1,3 55 12,6
Valle d'Aosta -9 8 1 -0,3 42 47
Lombardia -310 155 155 -1,8 2,9 9,6
Trentino-Alto Adige -59 49 11 -0,5 5 11,3
Veneto -293 170 124 -2,4 33 14,3
Friuli-Venezia Giulia -T2 48 25 -1,2 33 10,2
Liguria -19 12 7 -0,4 1,3 5
Emilia-Romagna -329 239 90 -1,9 6 12,4
Toscana -113 74 38 -0,6 2,6 8
Umbria -83 66 17 -1,1 7 18,1
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Marche -160 141 19 -2 11,1 10,8
Lazio -256 185 72 -1,9 58 14,9
Abruzzo -121 104 18 -1,3 8,8 13,5
Molise -33 30 2 -0,8 9,2 12,2
Campania -186 121 65 -1,8 41 10,5
Puglia -514 435 79 -3,2 15,7 13,3
Basilicata -86 78 8 -0,9 15,9 19,8
Calabria -149 121 28 -1,1 75 15,1
Sicilia -306 239 68 14 74 11,8
Sardegna -132 109 23 -0,6 78 10,4
ltalia -3.502 2.582 921 1,4 5,9 11,7

Seguendo una procedura simile a quella proposta dal
JRC ¢ stata combinata la carta della densita di suolo con-
sumato con la carta della densita di popolazione (cfr. §
Densita e caratteri demografici), ottenendo un a mappa-
tura del grado di urbanizzazione che € stato poi riclas-
sificato in quattro classi di densita di superficie artificiale
e di popolazione. In particolare, sono state considerate
le tre classi riconducibili a quelle descritte dallo studio del
JRC, pil una quarta relativa ad aree con elevata densita
di costruito e bassa densita demografica:

- aree urbane ad alta densitd (Classe 1), zone con
densita di popolazione superiore a 1.500 abitanti
per km? e densita di suolo consumato superiori al
50%,;

- aree urbane a media densita (Classe 2), zone con
densita di popolazione comprese tra 300 e 1.500
abitanti per km2 e densita di suolo consumato com-
prese tra il 10% e il 50%;

- zone rurali (Classe 3), comprendono tutte le aree
con basse densita sia di popolazione che di suolo
consumato;

- zone ad alta densita di suolo consumato (superiori
al 50%) e basse densita di popolazione (Inferiori a
300 abitanti per km2; Classe 4).

- Rispetto alla mappatura del grado di artificializza-
zione, l'introduzione dell'informazione sulla densita
di popolazione consente, in primo luogo, di distin-
guere le aree ad alta densita di costruito in due
classi in funzione della presenza di popolazione re-
sidente: la classe 4 individua aree industriali, desti-
nate ad attivita produttive, infrastrutture o servizi (ad
esempio quartieri fieristici, aree estrattive, aeroporti)

o aree di recente costruzione non ancora abitate,
tutte caratterizzate da alta densita del costruito e po-
chi 0 nessun abitante residente. | poco meno dei
1.600 km2 riconducibili a questa classe possono
quindi essere distinti dai 5.649 km? di aree urbane
densamente popolate ed edificate, rappresentative
del tessuto urbano denso a uso prevalentemente
residenziale (Tabella 56). Con riferimento alle aree
a media densita si nota una decisa riduzione della
superficie interessata dalla classe rispetto al risul-
tato ottenuto considerando il solo grado di urbaniz-
zazione (si passa dal 15,4 al 7,3% della superficie
nazionale); in questo senso I'utilizzo del dato di po-
polazione consente di filtrare le porzioni di territorio
nelle quali alla presenza di copertura artificiale non
sono associati valori significativi di densita di popo-
lazione.

Tabella 56. Composizione delle aree urbane con riferimento al grado di
urbanizzazione, espressa in termini di estensione delle classi in chilo-
metri quadrati e in percentuale rispetto alla superficie nazionale. Fonte:
ISPRA

.. % sul
Classe Superlecle territorio
(km?) .

nazionale
A_rge urbane ad alta den- 5.649 19
sita
A_rge urbane a media den- 22182 73
sita
Zone rurali 274,774 90,3
Zone ad alta densita di
suolo consumato e bassa 1.594 0,5
densita di popolazione
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L'ultima rappresentazione considera anche il secondo li-
vello di classificazione dallo studio del JRC, mantenendo
la nuova classe con elevata densita di costruito e bassa
densita demografica riferita alle aree prevalentemente in-
dustriali, commerciali e per servizi (Tabella 57; Figura
76).

Tabella 57. Sistema di classificazione adottato per la rappresenta-
zione del territorio nazionale in termini di continuum urbano-rurale e

relative soglie di popolazione e di densita di popolazione

Densita di p .
Classe popolazione e
(ab.)
(ab./km?)
Grandi centri urbani =>2.000 >10.000
Nuclei urbani densi =2.000 <10.000
Nuclei urbani semi-densi 500-2.000 > 5,000
Suburbano 500-2.000 -
Nuclei rurali 500-2.000 <5.000
Rurale a bassa densita 100-500 -
Rura!q a molto bassa <100 )
densita
Industriale, commerciale ) )
e servizi
Corpi idrici - -

Per la realizzazione della classificazione del continuum
urbano-rurale & stato innanzitutto necessario effettuale la
spazializzazione della popolazione, svolta considerando
per ciascun comune le aree classificate come “edifici e
fabbricati” (classe 111) della carta del consumo di suolo,
selezionando quelli ad uso residenziale (individuati con
l'ausilio del dato European Settiment Map) e distribuendo
su di essi in modo uniforme la popolazione residente al
2018 a livello comunale (pubblicata da ISTAT).
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Come mostrato in Tabella 58 e Tabella 59, le classi che
descrivono le aree urbane (grandi centri urbani, nuclei
urbani densi e semi-densi) occupano il 2,3% della super-
ficie nazionale, di cui I'1,6% ¢ attribuibile ai grandi centri
urbani. La quota maggiore di questa classe (1.084 km?)
si frova in Lombardia, seguita dalla Campania (744 km?)
e dal Lazio (530 km?). In queste regioni, il centro urbano
piu grande rappresenta il 44% della classe per la Lom-
bardia (Milano), il 66% per la Campania (Napoli) e il 74%
per la regione Lazio (Roma). In Valle d’Aosta, invece,
l'unico grande centro urbano si estende per soli 7 km?,
mentre i nuclei urbani densi occupano complessiva-
mente 0,9 km?. Un assetto insediativo simile & rintraccia-
bile in Basilicata e in Molise dove, tuttavia, sono piu
estesi i nuclei urbani densi, che occupano rispettiva-
mente una superficie pari a 17,4 km? e 5,5 km? La Lom-
bardia e il Veneto sono le regioni che mostrano la per-
centuale maggiore di aree suburbane, pari al 9,9% e al
9,3% della superficie regionale. In termini percentuali il
Veneto & anche la regione con la quota maggiore di nu-
clei rurali (4,4%), confermando il carattere periurbano del
sistema insediativo regionale.

Questa rappresentazione del continuum urbano-rurale
garantisce un significativo aumento di dettaglio nella rap-
presentazione delle caratteristiche morfologiche del co-
struito ma & fortemente dipendente dall'informazione di
uso del suolo utilizzata per individuare le aree residen-
ziali su cui allocare la popolazione. In questo senso le
attivita di classificazione dell'uso del suolo avviate in via
sperimentale nell'ambito del monitoraggio del consumo
di quest'anno forniranno un importante apporto al miglio-
ramento dellaccuratezza tematica e geometrica della
rappresentazione.

Tabella 58. Estensione al 2018 delle classi utilizzate per la mappatura del continuum urbano rurale, espressi in km? rispetto alla superficie nazio-

nale e regionale

Grandi | Nuclei NUCIe'. . | Rurale a Ruralle‘ a | Industriale, Superficie
centriur- | urbani | urbanl | Subur- | Nuclel| o " | densita COMMEr | jella patch
Regione bani densi | oMk bano jrurall | o | moito dEl & G piu grande
densi bassa vizi
(km?) (km?) (km?) (km?) | (km?) (km?) (km?) (km?) (km?)
Piemonte 299 110 25 785 558 4.870 18.418 197 14.809
Valle d'Aosta 7 1 0 32 23 163 3.027 7 730
Lombardia 1.085 368 28 | 2.358 738 4.783 13.228 708 48.016
Trentino-Alto Adige 53 37 0 219 226 1.265 11.690 63 1.509
Veneto 273 144 68 | 1.709 803 5.872 8.826 439 5.299
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Friuli-Venezia Giulia 87 18 42 248 249 1.400 5.636 229 2.903
Liguria 147 30 6 403 73 962 3.760 37 7.623
Emilia-Romagna 278 105 13| 1.049 638 6.467 13.431 487 6.737
Toscana 298 80 35 907 415 4.054 16.856 306 8.833
Umbria 30 16 31 209 174 1.438 6.307 112 1.289
Marche 83 34 13 359 211 2.449 5.964 203 1.438
Lazio 530 143 51 1.276 425 4.431 9.838 280 39.061
Abruzzo 83 26 0 267 210 2.038 8.006 147 4.226
Molise 14 B 0 55 49 499 3.777 28 836
Campania 744 68 22 951 290 3.278 8.039 188 49.065
Puglia 243 157 45 942 347 5.351 11.898 354 4.280
Basilicata 14 17 0 103 96 898 8.776 52 770
Calabria 76 65 8 507 360 2.638 11.288 109 2.253
Sicilia 365 142 49 | 1.278 442 4.601 18.507 273 11.089
Sardegna 83 49 6 349 277 1.772 21.286 197 4.181
Italia 4,790 1.617 442 | 14.009 | 6.603 59.228 208.559 4.417 -

Tabella 59. Estensione al 2018 delle classi utilizzate per la mappatura del continuum urbano rurale, espressi in % rispetto alla superficie nazionale
e regionale

Grandi | Nuclei ur- | Nuclei ur- s Nu- Rurale a Rurale a Industriale,
. . . . ubur- . i X
Regione centri ur- banll bani semi- bano clel_ bass_a ‘den- densita commerclzljale e
bani densi densi rurali sita molto bassa servizi
(%) (%) (%) (%) | (%) (%) (%) (%)
Piemonte 1,2 0,4 0,1 3,1 2,2 19,2 72,5 0,8
Valle d'Aosta 0,2 0 0 1 0,7 5 92,8 0,2
Lombardia 45 15 0,1 9,9 3,1 20 55,4 8
Trentino-Alto Adige 0,4 0,3 0 1,6 1,7 9,3 85,9 0,5
Veneto 1,5 0,8 0,4 9,3 4.4 32 48,1 2,4
Friuli-Venezia Giulia 1,1 0,2 0,5 3,1 3,1 17,7 71,2 2,9
Liguria 2,7 0,6 0,1 74 1,3 17,7 69,4 0,7
Emilia-Romagna 1,2 0,5 0,1 4,7 2,8 28,7 59,7 2,2
Toscana 1,3 0,3 0,2 39 1,8 17,6 73,3 1,3
Umbria 0,4 0,2 0,4 2,5 2,1 17 74,6 1,3
Marche 0,9 04 0,1 39 2,3 26,3 64 2,2
Lazio 31 0,8 0,3 74 2,5 25,8 57,2 1,6
Abruzzo 0,8 0,2 0 2,5 1.9 18,9 74,2 14
Molise 0,3 0,1 0 1,2 1,1 11,2 85,1 0,6
Campania 55 0,5 0,2 7 2,1 241 59,1 14
Puglia 1,3 0,8 0,2 49 1,8 27,6 61,5 1,8
Basilicata 0,1 0,2 0 1 1 9 87,8 0,5
Calabria 0,5 04 0,1 34 2,4 17,5 74,8 0,7
Sicilia 1,4 0,6 0,2 5 1,7 17,9 72 1,1
Sardegna 0,3 0,2 0 14 1,1 73 88,3 0,8
ltalia 1,6 0,5 0,1 4,6 2,2 19,7 69,2 1,5
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Grado di artificializzazione

Figura 76. Confronto tra i diversi strumenti sviluppati da ISPRA per la descrizione delle aree urbane. Dall'alto: grado di urbanizzazione, ottenuto
valutando la densita di superfici artificiali in un raggio di 300 m, grado di urbanizzazione, prodotto considerando la densita di superfici artificiali e la
densita di popolazione e mappatura del continuum urbano-rurale in otto classi coerenti con il secondo livello di classificazione dello studio del JRC

159



REPORT | SNPA 37/2023

Istituto Superiore per la Protezione
e la Ricerca Ambientale

temo Nezionole
per la Pratezione
delrAmbiente

& ISPRA » &

. gio di Calabria
Continuum urbano-rurale &

Nuclei urbani densi

Nuclei urbani semi-densi
Suburbano o periurbano
Nuclei rurali

Rurale a bassa densita
Rurale a densita molto bassa
Industriale, commerciale e servizi 0 100 200 km
Corpiidrici =~ L | |

B Grandi centri urbani
|

Figura 77. Mappatura del continuum urbano-rurale al 2018
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FORME URBANE E TIPOLOGIE INSEDIATIVE

Proseguendo nello studio e nella descrizione del conti-
nuum urbano-rurale € possibile utilizzare metriche fornite
dalla Landscape Ecology per analizzare le caratteristiche
morfologiche delle aree urbane.

L'indicatore Edge Density (ISPRA, 2016), calcolato come
rapporto tra il perimetro e la superficie del costruito, per-
mette di svolgere una valutazione sulla complessita e sul
grado di frammentazione dei margini urbani.

Informazioni sulla compattezza e la diffusione del co-
struito possono essere invece desunte dall’analisi degli
indicatori LCPI (Largest Class Patch Index) e RMPS (Re-
sidual Mean Patch Size), rispettivamente. L'LCPI rappre-
senta I'estensione del poligono continuo di area urbana
piu grande, espresso come percentuale rispetto
all'estensione totale dell'urbano nell’ambito di riferimento
(rappresentato dal limite amministrativo); il RMPS indica
la dimensione media dei poligoni di costruito, escludendo
quello di dimensioni maggiori.

Tabella 60. Valori di Edge Density (ED), Largest Class Patch Index
(LCPI) e Residual Mean Patch Area (RMPS) per i 19 capoluoghi di re-
gione e i due capoluoghi delle province autonome, per il 2006 e il
2022
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Prendendo in considerazione i valori relativi ai capoluo-
ghi di regione (Tabella 60), si riscontra una riduzione
dell'ED in tutti i comuni, indice di una tendenza generale
alla densificazione dei nuclei urbani. | decrementi mag-
giori si osservano a Catanzaro e L'Aquila.

L'analisi congiunta di LCPl e RMPS mostra risultati va-
riabili. Nel periodo in esame (2006-2022) si riscontrano
molti casi di bruschi aumenti o lievi decrementi. Gli au-
menti piu significativi del valore di LCPI riguardano Ca-
tanzaro, Potenza e Venezia. Nel caso di Catanzaro, in
particolare, i due indici e 'indice ED aumentano congiun-
tamente, suggerendo che il tessuto urbano della citta &
stato soggetto a processi di monocentrismo accompa-
gnati da dispersione e frammentazione. Negli altri capo-
luoghi la diminuzione di dimensione del nucleo urbano
principale € marginale, ma alcuni di questi sono accom-
pagnati da un significativo aumento del valore di RMPS.
Si tratta delle citta di Bari, Roma, Napoli e Bolzano, dove
si evidenzia una tendenza alla dispersione e diffusione
nelle aree suburbane e rurali.

Un ulteriore indicatore utile per caratterizzare il contesto
urbano & I'Indice di dispersione (ID); I'ID prende in con-
siderazione la densita del costruito, valutando il rapporto

Comune ED (m/ha) LCPI(%) | RMPS (ha) tra I'estensione delle aree costruite a media/bassa den-
2006 | 2022 | 2006 | 2022 | 2006 | 2022 |  ita (suburbane) sul totale di quelle ad alta (urbane) e
Torino 199,25 196,07 81,53 81,19 5,06 5,34 media/bassa denSité (SUbUrbane).
Aosta 654,58 | 652,38 | 88,58 | 87,94 | 1,59 | 143
Genova 608,18 | 601,67 | 83,88 | 83,78 | 1,78 | 1,81 Tabella 61. Indice di dispersione (ID) nel 2006 e nel 2022. Fonte: ela-
Milano 42426 | 410,62|93,11|9380 | 228| 214  poragioni ISPRA su cartografia SNPA
Bolzano 589,02 | 569,06 | 38,57 | 38,37 | 7,32 | 7,72
Trento 74085 | 72517 | 68,39 | 68,28 | 301 3,08 Variazione
Venezia 44123 | 422,26 | 61,56 | 65,16 | 4,50 | 447 Regione ID 2006 (%) | 1D 2022 (%) | 2006-2022
Trieste 685,93 | 679,56 | 79,24 | 79,36 | 2,25 | 2,39 (%)
Bologna 739,00 | 726,49 | 85,38 | 85,37 | 1,81 | 1,79 Piemonte 86,4 85,6 -0,8
Ancona 74351 | 732,38 | 49,84 | 4844 | 347 | 350 Valle d'Aosta 933 933 0,0
Firenze 607,45 | 601,58 | 63,56 | 63,51 | 3,64 | 3,75 Lombardia 77,2 76,1 -1,1
Perugia 1158,19 | 1115,15 | 24,86 | 23,35 | 2,45 | 2,70 Trentino-A.Adige 91,1 90,6 -0,5
Roma 738,15 | 721,71 | 34,21 | 33,35 | 544 | 5,96 Veneto 85,7 84,4 -1,3
Napoli 380,58 | 372,26 | 88,91 | 88,95 | 2,90 | 3,31 Friuli V. Giulia 85,6 84,8 -0,8
L'Aquila 1254,39 | 1192,63 | 40,47 | 39,19 | 1,89 | 2,01 Liguria 86,0 85,6 -0,4
Campobasso | 1115,43 | 1095,17 | 60,61 | 59,38 | 1,12 | 1,15 Emilia-Romagna 84,7 83,9 -0,8
Bari 582,67 | 545,07 | 51,41 | 50,39 | 6,02 | 7,19 Toscana 85,6 84,9 -0,6
Potenza 1181,99 | 1138,77 | 68,26 | 72,24 | 0,80 | 0,71 Umbria 91,0 90,1 -0,8
Catanzaro 840,36 | 745,85 | 24,81 | 34,39 | 3,69 | 4,02 Marche 87,6 87,7 0,0
Palermo 474,40 | 457,63 | 90,64 | 90,24 | 1,44 | 1,70 Lazio 86,8 85,8 -1,0
Cagliari 691,46 | 680,90 | 88,02 | 88,14 | 1,61 | 1,76 Abruzzo 90,0 89,6 -0,4
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Molise 94,4 94,3 0,1
Campania 82,7 81,8 -0,9
Puglia 82,2 82,5 0,3
Basilicata 924 92,2 -0,2
Calabria 89,7 89,1 -0,6
Sicilia 84,8 84,3 0,5
Sardegna 86,1 85,8 -0,3
Italia 84,8 84,1 0,7
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Valori elevati dell'indicatore caratterizzano le aree ur-
bane con prevalenza di tessuti urbani a bassa densita,
mentre valori piU bassi denotano superfici urbanizzate
pil dense e compatte (Tabella 61). A livello regionale I'in-
dice si mantiene su valori elevati, variando tra il 94,3%
del Molise e il 76.1% della Lombardia. Tra il 2006 e il
2022 lindicatore si riduce in 18 delle 20 regioni, mo-
strando una tendenza generale alla saturazione delle
aree urbanizzate a bassa e media densita.
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Figura 78. Grado di urbanizzazione valutato attraverso la densita delle superfici artificiali. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

163




REPORT |

LE INFRASTRUTTURE VERDI

Il tema delle “infrastrutture verdi” & affrontato, a livello eu-
ropeo, da diversi anni. Nel 2011, fu pubblicato dall’Agen-
zia Europea dellAmbiente il rapporto Green infrastruc-
ture and territorial cohesion (EEA, 2011) e nel 2013
venne diffusa la Comunicazione della Commissione al
Parlamento Europeo, al Consiglio, al Comitato econo-
mico e sociale europeo e al Comitato delle regioni (Com-
missione Europea, 2013b) relativa alle infrastrutture
verdi. Il panorama di definizioni che le caratterizzano &
molto ampio, ma la stessa Comunicazione europea le
definisce come “una rete di aree naturali e seminaturali
pianificata a livello strategico con altri elementi ambien-
tali, progettata e gestita in maniera da fornire un ampio
spettro di servizi ecosistemici. Ne fanno parte gli spazi
verdi (0 blu, nel caso degli ecosistemi acquatici) e altri
elementi fisici in aree sulla terraferma (incluse le aree co-
stiere) e marine. Sulla terraferma, le infrastrutture verdi
sono presenti in un contesto rurale e urbano”.

In aggiunta, il programma ESPON dell'Unione Europea
nell'ambito del progetto GRETA (GReen infrastructure:
Enhancing biodiversity and ecosysTem services for terri-
toriAl development — Infrastrutture verdi: favorire la bio-
diversita e i servizi ecosistemici per lo sviluppo territo-
riale) ha messo in atto un modello territoriale delle poten-
ziali infrastrutture verdi nelle citta europee, effettuando
una valutazione delle infrastrutture verdi (V) urbane, in-
cluse tutte le aree verdi e blu disponibili®! .

Nella tabella che segue (Tabella 62) sono riportati due
indicatori di IV per i 21 capoluoghi di regione € delle pro-
vince autonome: l'indicatore di incidenza di aree verdi in
aree urbane e suburbane e l'indicatore di superficie ve-
getata su superficie urbanizzata. Entrambi gli indicatori
sono stati elaborati per gli anni dal 2016 al 202262,

L'indicatore di incidenza di aree verdi rappresenta la
quota di verde (aree vegetate) sia pubblico che privato
che si trova nell'area urbana, suburbana e all'interno di
una fascia di 500 metri dall'area urbana rispetto all'area
totale analizzata®, ed & espresso in termini percentuali.
La scelta della fascia di 500 metri & stata effettuata per

8 Per maggiori dettagli si consulti https://www.espon.eu/partici-
pate/espon-your-country/italy/infrastrutture-verdi-nelle-aree-urbane
62 Per una facilita di lettura, poiché non ci sono grandi variazioni nei
valori di entrambi gli indicatori, vengono riportati solo gli anni 2016 e
2022.
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dare conto anche di quelle aree verdi che pur non trovan-
dosi nelle zone piu urbanizzate e popolate, possono co-
mungque essere fruite dalla popolazione e contribuire alla
qualita della vita dei cittadini e del’ambiente. L'indicatore
di superficie vegetata su superficie urbanizzata esprime
la percentuale tra la superficie di aree vegetate in aree
urbane e suburbane rispetto alla superficie urbanizzata.

In entrambi gli indicatori, I'area urbana é rappresentata
dalle prime due delle tre soglie di densita del costruito
definite nelllambito dell’Agenda Globale per lo Sviluppo
Sostenibile delle Nazioni Unite e che fanno riferimento al
contesto prevalentemente artificiale e a media o bassa
densita di suolo consumato e quindi caratterizzanti 'area
urbana (cfr. § Le aree urbane). Le aree vegetate consi-
derate in questo capitolo derivano invece dall'elabora-
zione della serie storica delle immagini del programma
Copernicus Sentinel-254, In particolare, & stato calcolato
il Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) su un
biennio (anno di riferimento + anno precedente) per ogni
singola immagine e, successivamente, & stato estratto
per ogni pixel dellimmagine il 95° percentile di NDVI, in
modo da escludere valori estremi causati da anomalie
nei dati e fluttuazioni vegetazionali stagionali. AI'NDVI
ottenuto sono stati applicati due valori soglia, 0,3 e 0,4,
considerando vegetate le aree con valori superiori ad
essi. Quindi ¢ stata calcolata la media tra le due superfici
vegetate cosi individuate per evitare di utilizzare rigida-
mente una singola soglia considerando la variabilita che
la vegetazione pud assumere e, in particolare, l'incer-
tezza del valore di NDVI nelle zone in ombra.

Potenza, Perugia e L’Aquila sono i capoluoghi di regione
in cui I'indicatore di incidenza di aree verdi nel 2022 pre-
senta valori superiori al'80% e la situazione ¢ simile an-
che negli anni precedenti, con un trend dal 2016 ad oggi
leggermente negativo. Valori inferiori al 40% si osser-
vano a Torino, Cagliari, Napoli, Venezia e Milano e an-
che qui la situazione rispetto agli anni precedenti & si-
mile. Si evidenzia il comune di Cagliari che dal 2016 ad
oggi vede l'indicatore aumentare di circa 7 punti in per-

63 Per area totale qui si intende la somma delle superfici di area ur-
bana, area suburbana e superficie della fascia di 500 m considerata.
64 Le immagini Sentinel-2 del programma Copernicus sono disponibili
dalla fine del 2015. Per tale motivo gli indicatori che prevedono le
aree vegetate da NDVI possono essere elaborati dal 2016 in poi.



https://www.espon.eu/participate/espon-your-country/italy/infrastrutture-verdi-nelle-aree-urbane
https://www.espon.eu/participate/espon-your-country/italy/infrastrutture-verdi-nelle-aree-urbane

centuale. Anche per il secondo indicatore Potenza, Pe-
rugia e L'Aquila mostrano i valori piu alti nel 2022, supe-
riori al 65% e la situazione & simile, a meno di leggere
fluttuazioni, negli anni precedenti. Cagliari, Milano, Na-
poli e Torino presentano invece i valori pitl bassi, inferiori
al 35%, con Cagliari che vede aumentare il valore anche
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per questo indicatore dal 2016 ad oggi di circa 6 punti
percentuali.

Sulla totalita dei comuni, circa I'80% ha valori dell'indica-
tore di incidenza superiore all'80%, mentre il 63% di essi
ha valori superiori al 70% dell'indicatore relativo alla su-
perficie vegetata.

Tabella 62. Indicatori di infrastrutture verdi per i 21 capoluoghi di regione e delle province autonome, anno di riferimento 2022. Fonte: elaborazioni

ISPRA su cartografia SNPA

. . . Superficie vegetata su su-
Comune iclienzaiareEpe el perr:‘icie urban?zzata (%)

2016 2022 2016 2022
Torino 33,15 32,80 28,68 28,33
Aosta 59,64 59,27 50,40 50,35
Genova 65,71 66,12 48,64 49,29
Milano 38,72 39,07 33,29 33,77
Bolzano 65,81 65,39 50,21 49,58
Trento 74,47 74,00 57,46 56,88
Venezia 38,18 37,98 38,99 38,34
Trieste 63,90 63,71 50,79 50,46
Bologna 60,08 60,36 48,20 48,80
Ancona 77,14 77,42 56,80 57,64
Firenze 55,31 55,58 50,16 50,57
Perugia 83,01 82,66 69,21 68,89
Roma 68,99 69,36 54,05 55,04
Napoli 34,85 34,28 32,81 32,26
L'Aquila 82,67 82,29 64,57 65,60
Campobasso 77,11 75,31 66,90 64,98
Bari 53,27 53,66 45,50 46,13
Potenza 84,52 83,76 70,15 69,60
Catanzaro 76,40 76,81 63,13 63,68
Palermo 52,24 53,14 40,71 41,52
Cagliari 25,77 33,12 27,28 33,81
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L’ACCESSIBILITA ALLE AREE VERDI PUBBLICHE

Tra gli impatti piu rilevanti legati alla diffusione insediativa
e alla densificazione delle aree urbane, la riduzione della
disponibilita di spazi verdi pubblici assume un ruolo cen-
trale nella definizione di citta vivibili, non solo in termini
ambientali (ad esempio contribuendo alla biodiversita, al
miglioramento della qualita dellaria, alla mitigazione del
clima, all'infiltrazione dell’acqua) ma anche di coesione,
interazione e uguaglianza sociale. Secondo i dati
dell'Unione Europea, circa il 44% della popolazione ur-
bana ha accesso ad un parco pubblico entro 300 m (Al-
berti V., etal. 2019), con variazioni significative tra le citta
dell’Est e del Mediterraneo. Il tema dellimplementazione
delle aree verdi pubbliche, soprattutto in contesti urbani
in espansione, ¢ stato affrontato sia a livello globale che
nazionale attraverso I'adozione di diverse strategie tema-
tiche. In Italia la Strategia nazionale del verde urbano de-
finisce tre obiettivi principali: passare da metri quadrati a
ettari di superfici verdi, ridurre le superfici asfaltate e
adottare le foreste urbane come riferimento strutturale e
funzionale del verde urbano (Atelli et al., 2018). A livello
internazionale, le Nazioni Unite hanno stabilito I'obiettivo
di garantire entro il 2030 I'accesso universale, sicuro e
inclusivo agli spazi verdi pubblici, in particolare per
donne, bambini, anziani e persone con disabilita. In tal
senso, & stato proposta la valutazione della “Quota di po-
polazione priva di aree verdi urbane di quartiere” affe-
rente al quadro di indicatori del’'SDG 11.7.1, che da un
lato pone I'accento sulla disponibilita di aree verdi pub-
bliche in ambiente urbano e dall’altro permette di indivi-
duare le aree critiche in termini di densita di popolazione
residente con particolare riferimento alle fasce pit vulne-
rabili. Sebbene il concetto di accessibilita sia complesso
e assuma connotazioni diverse in base alla disciplina di
interesse, in questo studio il termine ha un’accezione
spaziale € legata alla definizione adottata dalle Nazioni
Unite per la valutazione dell'SDG 11.7.1 (UN, 2021) e
alla regola 3-30-300 dell'lUCN (Konijnendijk, 2023); in
particolare, si riferisce alla possibilita per gli utenti di
un’area urbana di raggiungere un'area verde pubblica

8 Deda Next ha sviluppato I'indicatore “NExt proXimity Index” (NEXI),
basato su dati open source, che fa riferimento a un approccio basato

sui tempi di percorrenza, considerando accessibili i servizi posti a una
distanza tale da poter essere raggiunti a piedi entro 15 minuti (Olivari

et al., 2023; Figura 80).
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percorrendo un tragitto a piedi di lunghezza non supe-
riore a 300 m (secondo la regola IUCN) o 400 m (se-
condo I'SDG).

ISPRA propone una valutazione dell'accessibilita delle
aree verdi in ambito urbano svolta in collaborazione con
Deda Next® sull'area pilota del comune di Roma, consi-
derando le aree classificate come “grandi centri urbani”
e “nuclei urbani densi” dalla mappatura del continuum ur-
bano - rurale di ISPRA (cfr. § Le aree urbane).

Individuazione delle aree verdi

Per la corretta individuazione delle aree verdi pubbliche
occorre disporre di opportune informazioni legate all'uso
e alla copertura del suolo. Se da un lato I'informazione
sulla copertura € reperibile in modo relativamente age-
vole, anche con elevato dettaglio spaziale (ad esempio
ricorrendo a prodotti Copernicus), risulta piu complesso
reperire informazioni dettagliate in merito all'uso del
suolo, fondamentale per definire e caratterizzare la frui-
bilita dell'area verde.

L'individuazione delle aree verdi pubbliche & stata con-
dotta rispetto ai dati Urban Atlas 2018 e Open Street Map
(OSM; cfr. § Le aree urbane), considerando le aree clas-
sificate come “Artificial non-agricultural vegetated areas”
(classe 1.4) e con meno del 50% della superficie artificia-
lizzata® per Urban Atlas e i poligoni mappati rispetto alle
chiavi “leisure” e “park” per OSM.

La valutazione dell’'accessibilita & stata svolta rispetto a
entrambi i dati, considerando sia I'intero dataset di aree
verdi che i soli poligoni con dimensioni superiori a un et-
taro (in accordo con la regola IUCN che fissa tale soglia
come dimensione minima per I'analisi dell'accessibilita).

Individuazione della rete stradale

L'individuazione della rete stradale & propedeutica alla
definizione dei percorsi di accesso ed é stata svolta con-
siderando le chiavi di OSM relative alle strade percorribili
a piedié’.

%Tale valutazione € stata svolta utilizzando la carta del suolo consu-
mato e verificando la porzione di territorio artificializzato all'interno
delle aree di classe 1.4 del dato Urban Atlas.

67 Si ¢ fatto riferimento alle chiavi “Highway’: “Primary”, “Secondary”,
“Tertiary’, “Unclassified”, “Residential’, “Pedestrian’, “Bicycle Road”,
“Cycle Street’, “Track’, “Footway”, “Cycleway’, “Path” e “Steps”.




Individuazione degli accessi alle aree verdi

Il dato Urban Atlas non fornisce informazioni sui punti di
accesso alle aree verdi pubbliche, mentre tale informa-
zione & presente sono parzialmente nel database OSM
(si fa riferimento la chiave "gate” e “entrance”).

Sono state adottate due strategie per l'individuazione dei
punti di accesso:

- lutilizzo dei punti di accessi mappati da OSM unita-
mente a quelli individuati intersecando la rete stra-
dale OSM con i poligoni di aree verdi pubbliche
(detti punti di accesso derivati);

- lacollocazione di un punto di accesso ogni 100 me-
tri lungo il perimetro del poligono di verde pubblico,
in accordo con quanto suggerito dal metadato
del’'SDG 11.7.1 (UN, 2021).

Calcolo dell'accessibilita

L'accesso alle aree verdi pubbliche & valutato rispetto a
una griglia regolare a maglia esagonale di lato 100 metri,
considerando un percorso di lunghezza massima 300 m
(soglia definita da IUCN) e 400 metri (in linea con le indi-
cazioni del’'SDG 11.7.1) dal centro di ciascun esagono.

In Tabella 63 sono riportati i dati relativi al verde pubblico
individuato nell'area di studio, sia rispetto al dato Urban
Atlas che OSM, distinguendo la porzione di queste con
dimensione superiore all’ettaro.

Nel complesso i due dati individuano superfici di verde
pubblico paragonabili, nell'ordine dei 5.000 ettari, pari a
circa I'11% della superficie dell’'area urbana di Roma per
Urban Atlas e a circa il 12% per OSM; in entrambi i data-
set il contributo da parte delle aree di piccole dimensioni
€ limitato a meno dello 0,5% della superficie dell'area ur-
bana.
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| valori di accessibilita piu elevati si ottengono conside-
rando la soglia massima di 400 metri per il percorso dal
centro dell'esagono all'area verde, in accordo con la de-
finizione fornita dall'SDG 11.7.1 (Figura 79). In questo
caso, a fronte di un’estensione complessiva dell’area ur-
bana di 44.519 ettari (pari a poco meno del 35% dell'in-
tero territorio del comune), assumendo la presenza di un
accesso ogni 100 metri lungo il perimetro dell'area verde,
quasi il 40% del territorio (17.804 ettari, relativi al dato
Urban Atlas) risulta avere accesso ad un'area verde pub-
blica, valore che scende a circa un terzo del territorio ur-
bano se si osservano le sole aree con dimensione di al-
meno un ettaro. Considerando I'accessibilita rispetto ai
punti di accesso forniti dal tag "gate" e “entrance” di OSM
unitamente ai punti derivanti dalle intersezioni tra poli-
goni di area verde e rete stradale OSM, si scende a circa
un quarto del territorio considerato (un quinto se si con-
siderano le sole aree verdi OSM piu grandi di un ettaro);
cio dipende dalla presenza di errori di omissione nella
mappatura dei punti di accesso di OSM, che porta alcune
aree verdi a risultarne sprovviste e quindi ad essere
escluse dal calcolo. Considerando un percorso di lun-
ghezza massima 300 m, in accordo con le indicazioni
IUCN, la superficie urbana con accesso alle aree verdi
scende di circa 10 punti percentuali in tutte le diverse
combinazioni di dati di input e filtri dimensionali. | nuclei
urbani ai margini dei centri urbani principali presentano
valori bassi di accessibilitd a fronte di una significativa
presenza di aree naturali e semi-naturali nei dintorni, poi-
ché l'accessibilita & stata valutata rispetto a aree verdi
pubbliche fruibili e non a aree a uso agricolo o aree na-
turali esterne all'area urbana (Figura 79).

Tabella 63. Valutazione dell'accessibilita alle aree verdi pubbliche dell'area urbana di Roma, in termini di: estensione delle aree verdi (in ettari e
percentuale sull’area urbana), numero di punti di accesso alle aree verdi individuati secondo i tre approcci e superficie dell'area urbana che ha
accesso alle aree verdi considerando un percorso di 300 metri (in accordo con la regola IUCN) e 400 metri (coerentemente con l'indicazione

dell’'SDG 11.7.1)

- - Accessibilita Accessibilita
Superficie Punti di accesso entro 400m (ha) entro 300m (ha)

Dato Poligoni . Mappati . Mappati .
Ettari % Mappati | Derivati RN + S + ey

m N m o m

derivati derivati

Urban Atlas 2018 tutti 5.059 114 554 5.684 28.864 11.531 17.804 8.233 | 13.807
>1ha 4.892 11,0 518 7.934 16.800 10.468 15.213 7372 11510
Open Street Ma tutti 5.608 12,6 1429 | 13523 | 42.982 10.955 16.144 7673 12180
P P > 1 ha 5.438 12,2 1.065 8.659 16.754 8.712 11.968 5.875 8.649
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Accessibilita entro 400 m a piedi Accessibilita entro 400 m a piedi
Zone verdi artificiali non agricole
No data (asss 1 _; Urban "\“as ;&8' No data Parchi (Open Street Map)
I Hanno accesso al verde pubblico . . ) I Hanno accesso al verde pubblico 0 6 12 k
12 km m
B Non hanno accesso al verde pubblico B Non hanno accesso al verde pubblico | IR —

Figura 79. Valutazione dell'accessibilita alle aree verdi pubbliche mappate dal dato Urban Atlas (sinistra) e Open Street Map (a destra) nell'area
urbana di Roma, considerando un percorso a piedi non superiore a 400 metri. Fonte: elaborazione ISPRA su cartografia ISPRA-SNPA, Copemicus
e Open Street Map

Tempi di percorrenza a piedi Tempi di percorrenza a piedi
(minuti) (minuti)
Ms5 15-20 Ws<5 15-20
W5-10 W20-25 MW5-10 W20-25
10-15 mW>25 0 6 12 km 0-15 W25 0 6 12 km

Figura 80. Valutazione dellaccessibilita alle aree verdi pubbliche mappate dal dato Urban Atlas (sinistra) e Open Street Map (a destra) svolta da
Deda Next nell'area urbana di Roma, considerando i tempi di percorrenza. Fonte: elaborazione Deda Next e ISPRA su cartografia ISPRA-SNPA,
Copernicus e Open Street Map.
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LE AREE BOSCATE

La superficie forestale & definita dall'Organizzazione per
I'Alimentazione e I'Agricoltura (FAO, 2001) come "territo-
rio con copertura arborea superiore al 10% rispetto a
un'estensione superiore a 0,5 ettari, dove gli alberi rag-
giungono un'altezza minima di 5 metri a maturita e una
larghezza minima di 20 metri". | cambiamenti tra la su-
perficie forestale e le altre classi di copertura del suolo
includono la perdita e 'aumento di copertura forestale,
rispettivamente definite come “deforestazione”, ovvero la
conversione da foresta ad altri usi del suolo (naturali e
antropici) ed “espansione forestale”, che individua la con-
versione da altri usi del suolo a foresta (FAO, 2020). OI-
tre alla definizione internazionale della FAQO, anche il Te-
sto Unico in Materia di Foreste e Filiere Forestali (D.Igs.
34/2018) contiene la definizione di bosco (Art. 1 comma
3): Per le materie di competenza esclusiva dello Stato,
sono definite bosco le superfici coperte da vegetazione
forestale arborea, associata 0 meno a quella arbustiva,
di origine naturale o artificiale in qualsiasi stadio di svi-
luppo ed evoluzione, con estensione non inferiore ai
2.000 metri quadri, larghezza media non inferiore a 20
metri e con copertura arborea forestale maggiore del 20
per cento”. Le aree forestali possono inoltre essere og-
getto di diversi tipi di disturbi quali i tagli, gli incendi, gli
attacchi di patogeni o i danni da tempeste di vento, che
possono determinare una temporanea riduzione della
copertura arborea, ma che non comportano necessaria-
mente un cambio di uso del suolo.

Dal momento che le foreste sono fondamentali nella mi-
tigazione degli effetti del cambiamento climatico, la loro
diminuzione pu alterare la capacita di assorbire carbo-
nio, nonché avere effetti negativi sulla fornitura di altri
servizi ecosistemici come la protezione del suolo.
L'espansione forestale invece ha molti effetti positivi,
come l'aumento dello stoccaggio di carbonio, la deconta-
minazione ambientale, la creazione di corridoi ecologici,
(Spadoni et al., 2020), il controllo del clima, I'adattamento
e la conservazione della biodiversita (IPCC 2022). A que-
sti benefici si contrappongono altri effetti, come la perdita
degli habitat di pascolo, storicamente gestiti dall'uomo e
che, con l'abbandono delle attivita agricole e di pascolo,
stanno regredendo a causa della crescita forestale (Bu-
scardo et al., 2008; Veldman et al., 2015), la perdita degli
habitat prativi d'alta quota che, a causa dei cambiamenti
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climatici, lasciano il posto all'innalzamento del limite fo-
restale (Chersich et al., 2015) o ancora la perdita della
diversita a scala di paesaggio.

Per il loro importante contributo nell'evoluzione del terri-
torio, i processi di deforestazione e di espansione fore-
stale hanno un ruolo centrale nella definizione delle poli-
tiche che mirano a preservare le risorse forestali e |a for-
nitura di servizi ecosistemici (FAO, 2020).

Inoltre, il monitoraggio dei cambiamenti forestali (espan-
sione e riduzione della superficie forestale), oltre a inda-
gare un fenomeno estremamente importante, & anche un
tema di attualita, grazie alle azioni previste a livello inter-
nazionale dalla recente COP26 e dalla strategia forestale
italiana e dellUE (2021), che pone l'obiettivo di piantare
3 miliardi di alberi entro il 2030, ma anche dalle azioni
previste dall'articolo 15 del Testo Unico in materia di fo-
reste e filiera forestale (D.lgs. 34/2018), che prevede la
creazione di una carta forestale nazionale, che possa
supportare le decisioni nel campo della gestione fore-
stale.

Le principali carte forestali

Esistono diverse fonti cartografiche dalle quali ottenere
informazioni sulla copertura forestale del territorio nazio-
nale. Tra queste ci sono:

- Le carte di uso e copertura del suolo ISPRA, de-
scritte all'inizio di questo capitolo e basate sull'inte-
grazione dei dati cartografici del Programma Coper-
nicus secondo sistemi di classificazione coerenti
con il modello EAGLE.

- Le carte prodotte nell’ambito di un progetto di ri-
cerca congiunto tra ISPRA, Universita degli Studi
della Tuscia, Universita degli Studi di Firenze e Uni-
versita del Molise. Si tratta di una carta di copertura
del suolo che include la mappatura dei disturbi fore-
stali (incendi e altri disturbi) e una carta delle aree
di espansione forestale (riferita al periodo1985-
2019; Cavalli et al., 2023). Questi strumenti utiliz-
zano una classificazione basata sulla copertura
delle chiome degli alberi successivamente riclassifi-
cati in base allappartenenza ad aree forestal.

- | prodotti afferenti al Copernicus Land Monitoring
Service, in particolare la carta di copertura del suolo
Global Land Cover (GLC) per la componente Glo-
bale, e lo strato Forest degli I'High Resolution Layer;
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- L’Inventario Nazionale delle Foreste e dei serbatoi
forestali di Carbonio (INFC), realizzato in collabora-
zione tra Arma dei Carabinieri, Regioni a statuto
speciale e Province Autonome;

- Llnventario dell'Uso delle Terre d'ltalia (IUTI), un in-
ventario a supporto del Registro nazionale dei ser-
batoi di carbonio agroforestali messo a punto nel
2010 da parte del Ministero del’Ambiente e della
Tutela del Territorio e del Mare e aggiornato agli
anni piu recenti a cura di ISPRA e dell'Universita de-
gli Studi del Molise.

- Il Censimento aree incendiate. La legge quadro in
materia di incendi boschivi n. 353/2000, infatti, oltre
a fornire la definizione di incendio, conferisce il com-
pito di censimento degli incendi ai Comuni con il
supporto dell’Arma dei Carabinieri - Comando Unita
per la Tutela Forestale, Ambientale e Agroalimen-
tare, la quale ha il compito di conservare, gestire e
aggiornare la banca dati riferita alle aree percorse
dal fuoco. La banca dati raccoglie i dati annuali sugli
incendi per tutto il territorio nazionale, a esclusione
delle regioni a statuto speciale (Valle d'Aosta, Tren-
tino-Alto Adige, Friuli-Venezia Giulia, Sardegna e
Sicilia).
La superficie forestale
| dati di superficie forestale analizzati mostrano che quasi
il 40% della superficie nazionale & occupata da superficie
forestale (circa 11.900.000 ettari, Figura 81). Le diffe-
renze significative (con stime variabili tra 9 e 13,6 milioni
di ettari) tra le diverse fonti informative dipendono dalle
metodologie di acquisizione e dalla definizione utilizzata
per l'individuazione della superficie forestale (foresta, co-
pertura arborea, etc.). La minore estensione della super-
ficie boscata individuata dalla carta di uso del suolo
ISPRA & dovuta a una sottostima dell’area forestale dei
dati Corine Land Cover che spesso escludono le aree a
bassa densita. Infatti, se consideriamo la superficie co-
perta da alberi della carta di copertura del suolo ISPRA
(Tabella 36), emerge che la superficie coperta da vege-
tazione arborea & di circa 13 milioni di ettari, in linea
quindi con 'estensione forestale degli altri dati analizzati.
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La distribuzione regionale per fascia altimetrica, ottenuta
dai dati INFC 2015 (Figura 82), mostra che la maggiore
estensione delle aree forestali si concentra nelle fasce al
di sotto dei 1.000 m sIm in cui a livello nazionale si con-
centra il 73% della superficie forestale, con valori supe-
riori al 90% in Puglia, Sardegna, Marche, Umbria e To-
scana. Nelle regioni Alpine (Piemonte, Valle d’Aosta,
Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia
Giulia) e in alcune regioni Appenniniche (Emilia-Roma-
gna, Lazio e Abruzzo) si trovano superfici forestali supe-
riori ai 100.000 ettari anche a quote comprese tra i 1.000
e i 1.500 m slm. A quote superiori questa estensione di-
minuisce nella quasi totalita delle regioni, ad eccezione
del Piemonte e del Trentino-Alto Adige in cui tra i 1.500
€1 2.000 m slm I'estensione del bosco € ancora sopra i
100.000 ettari, mentre nelle altre regioni del nord (Valle
d'Aosta, Lombardia, Veneto e Friuli-Venezia Giulia) e in
Abruzzo la superficie & superiore a 40.000 ettari. Oltre i
2.000 m il bosco € presente solo in Piemonte, Valle d'Ao-
sta, Lombardia, Trentino-Alto Adige e Veneto con valori
compresi tra i 10.000 ettari del Veneto e gli 80.000 ettari
del Trentino-Alto Adige. Al centro sud a questa quota non
si registra pil la presenza del bosco, ad eccezione
dell’Abruzzo in cui permangono 362 ettari oltre i 2.000 m
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Figura 81. Superficie forestale identificata dai diversi strati informativi
all'ultimo anno disponibile. Elaborazioni ISPRA su varie fonti
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Figura 82. Ripartizione regionale della superficie forestale per fascia altimetrica. Fonte: INFC 2015
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Tabella 64. Confronto a scala nazionale tra i dati dei cambiamenti e dei disturbi forestali

Superficie fore- . Riduzione | Disturbi . Ridu- . .
Espansione . Crescita A Disturbi
stale / copertura forestale/ | forestali/ zione
3 forestale / annuale annuale
arborea all’ul- copertura | copertura . annuale .

A : copertura ar- media 5 media
timo anno dispo- borea (ha) arborea arborea (ha) media (ha)
nibile (ha) (ha) (ha) (ha)

Uso suolo

ISPRA 2012- 9.238.783 8.549 21.303 949 2.367

2021

Copertura del

suolo ISPRA 13.382.077 10.555 37.066 1.759 6.177
2012-2021

HRL 2015-2018 12.576.461 3.461 43.559 1.154 14.519

1UTI 1990-2016 11.732.622 1.334.398 399.453 43.176 12.525 12.525
Carta espan-

sione forestale ND 2.801.050 ND ND 82.384

1985-2019

LI 2l 11.054.458 586.925 ND ND 58.693

2015

GLC 2015-2019 13.571.531 8.500 27.000 2.125 6.750

Carta Sentinel

12 (2017-2018) 13.614.082 ND 89.596 89.596
Censimento

aree incen-

diate 2004- ND ND 676.254 42.266
2020

Carta disturbi

forestali Fran- 261.733
cini et al. 2022 (1985) -
(1985-2019) - i i 27.923
risoluzione 30 (2014)
m

Carta disturbi

forestali Fran-

cini et al. 2022 ND ND 57.717 57.7117
(2018) - risolu-

zione 10 m

| dati analizzati a scala nazionale (Tabella 64) mostrano
in generale una tendenza complessiva all’espansione fo-
restale, in particolare per i dati che analizzano le dinami-
che forestali su un periodo pit lungo (IUTI, INFC, carta
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di espansione forestale). Una tendenza opposta si regi-
stra per i dati che si riferiscono a un periodo di analisi
breve in cui non sono rilevabili i processi di accresci-
mento forestale naturale (HRL, GLC, carta dell'uso del
suolo ISPRA).




Disturbi forestali

A livello nazionale sulla base dei dati ottenuti grazie alla
procedura di classificazione semiautomatica della coper-
tura del suolo & stato possibile quantificare la riduzione
della superficie forestale tra il 2017 e il 2018 interessata
da disturbi naturali e individuarne la probabile causa. Si
stima che la superficie interessata da incendi e da altri
disturbi forestali tra il 2017 e il 2018 abbia riguardato ri-
spettivamente 11.106 ettari e 78.490 ettari, per un totale
di 89.596 ettari. Il risultato mostra che il 12,4% dei di-
sturbi & dovuto ad aree incendiate, mentre I'87,4% & cau-
sato da altri eventi; questultimo dato & stato ulterior-
mente verificato e ha mostrato che piu della meta delle
aree individuate sono aree soggette a tagliate (De Fiora-
vante et al., 2021). L’accuratezza di questa classe ri-
sente comunque della presenza di classificazione che
verranno limitati attraverso dati ancillari o fotointerpreta-
zione.

Dal censimento delle aree incendiate risulta che tra il
2004 e il 2020 circa 660.000 ettari sono stati interessati
da incendi, con i valori piu alti raggiunti nel 2007 e nel
2017 con piu di 100.000 ettari contro una superficie me-
dia annuale di circa 40.000 ettari. Questo dato deriva
dallaggregazione dei dati annuali, che quantificano la
superficie percorsa dal fuoco nell'anno considerato; per-
tanto, ci sono molte aree che sono state soggette a in-
cendi per piu anni (consecutivi 0 meno) e queste super-
fici vengono conteggiate per ogni anno considerato, con-
correndo al valore totale.

La carta dei disturbi forestali di Francini et al. 2022 indi-
vidua i disturbi forestali tra il 1985 e il 2019, con una mag-
giore intensita negli anni ‘80 (261.733 ettari/anno) ri-
spetto agli anni piu recenti (27.923 ettari/anni nel 2014).
Una stima piu specifica dei disturbi e delle loro cause &
stata calcolata per il 2018, in cui sono stati individuati
complessivamente 57.717 ettari di disturbi forestali, clas-
sificate in tagliate a raso (46.604 ettari), incendi (11.002
ettari e danni da vento (110 ettari). Per un maggiore det-
taglio della metodologia e la caratterizzazione dei risultati
si rimanda al contributo di Francini et al. “Il monitoraggio
dei cambiamenti e dei disturbi della copertura forestale
nazionale” nella sezione dedicata di questo rapporto.

La differenza della stima dei dati della carta di copertura,
del censimento incendi e della carta di Francini et al. &
dovuta alla diversa risoluzione del dato e alla diversa tec-
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nica di perimetrazione. Il censimento delle aree incen-
diate viene eseguito manualmente in situ, la carta di
Francini et al. integra dati cartografici e stime campiona-
rie, mentre l'individuazione tramite elaborazione diimma-
gini satellitari viene eseguita attraverso I'applicazione di
algoritmi che considerano la risposta spettrale della su-
perficie incendiata.

Riduzione ed espansione forestale

La precisione con cui pud essere individuato un cambia-
mento di riduzione o espansione forestale € variabile a
seconda della risoluzione del dato, in quanto spesso
I'espansione forestale naturale avviene gradualmente e
su aree ristrette difficilmente intercettabili utilizzando dati
a bassa risoluzione, a differenza della deforestazione,
che, invece, puo interessare superfici estese e continue,
piu facilmente rilevabili.

Il periodo temporale di analisi, come la risoluzione, in-
fluenza l'individuazione dell'accrescimento forestale: in-
fatti esso & generalmente lento (circa 15 anni affinché la
copertura possa essere tale da rientrare sotto la defini-
zione di foresta) pertanto, analizzare I'espansione fore-
stale su periodi brevi pud sottostimare il dato reale, in
quanto sicuramente permette di intercettare deforesta-
zione o i disturbi forestali, ma non individua la crescita
naturale della foresta.

Pertanto, dal momento che non tutti i dati permettono di
fare un bilancio tra espansione e riduzione, € importante
tenere presente che la lettura del dato singolo pud non
essere esaustiva nella spiegazione delle dinamiche fore-
stali, che devono essere valutate sulla base del confronto
espansione e riduzione. Il dato assoluto (solo riduzione o
espansione) € comunque utile al fine di individuare le
aree interessate dal cambiamento anche per fini gestio-
nali. Inoltre, i disturbi forestali, come detto in precedenza,
non comportano una variazione di uso del suolo, ma ven-
gono considerati come perdita di copertura arborea e
sono elementi importanti da valutare per le possibili con-
seguenze sulla struttura forestale.

In conclusione, sebbene alcuni dati possano apparire in
contraddizione tra loro, andrebbero sempre letti e analiz-
zati in relazione al fine dell'analisi che ¢ stata svolta e in
funzione della definizione, delle risoluzioni spaziale e
temporale dello strumento che si sta utilizzando e del suo
sistema di classificazione.
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Espansione forestale a livello regionale

L'analisi dei dati dei cambiamenti forestali a livello regio-
nale, sebbene riferita a periodi diversi e a dati di natura
diversa, mostra una tendenza comune a individuare la
Sardegna come area in cui la crescita forestale & mag-
giore. Infatti, ad eccezione dei dati HRL e della carta di
uso del suolo ISPRA, gli altri risultati mostrano un valore
di espansione sopra la media nazionale per tutti gli strati
informativi. Confrontando i risultati dell'espansione fore-
stale derivante dall'analisi dei diversi strati informativi si
osserva che la carta di espansione forestale 1985-2019
individua una crescita superiore ai 100.000 ettari in 15
regioni e in quattro regioni una crescita compresa tra i
50.000 e i 100.000 ettari; i dati INFC 2005-2015 hanno
registrato una crescita maggiore di 50.000 ettari in Sar-
degna, mentre nelle altre regioni la crescita & inferiore ai
50.000 ettari, con 8 regioni con valori superiori a 30.000
ettari. | dati IUTI (1990-2016) mostrano invece una ten-
denza di crescita compresa tra i 50.000 e i 100.000 ettari
in 10 regioni, con valori perd molto prossimi a 100.000;
nelle restanti la crescita si attesta a valori sotto i 50.000
ettari, anche se in molti casi i valori sono molto vicini alla
soglia dei 50.000 ettari.
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Analizzando invece i risultati dei dati HRL (2015-2018) e
GLC (2015-2019), si osserva che nessuno dei risultati
supera i 50.000 ettari, assestandosi su valori inferiori.

La carta di uso del suolo ISPRA individua invece il Pie-
monte come la Regione in cui si & verificata la massima
espansione forestale (circa 1.100 ettari) tra il 2012 e |l
2021, mentre nelle altre regioni la crescita & stata infe-
riore ai 800 ettari. Questo risultato & dovuto al fatto che,
come detto nellintroduzione alla lettura dei dati, I'espan-
sione forestale & un processo lento, che richiede tempi di
analisi lunghi per essere rilevato dai dati cartografici.

| dati della carta di espansione forestale, di [UTI e di INFC
mostrano una tendenza simile se si osservano i valori
della crescita annuale (Figura 83). In quasi tutte le regioni
la crescita annua individuata dalle tre fonti informative si
assesta sullo stesso ordine di grandezza, pur con alcune
oscillazioni significative. | tassi di crescita secondo HRL,
GLC e la carta di uso del suolo ISPRA sono invece deci-
samente inferiori, anche se i valori maggiori si registrano
nelle stesse regioni per tutti i dati analizzati (Sardegna,
Lazio, Campania e Toscana).
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Figura 83. Espansione forestale a livello regionale a confronto (ha/anno). Fonte: elaborazioni ISPRA su varie fonti

Riduzione forestale a livello regionale

La riduzione della superficie forestale ¢ stata quantificata
utilizzando i dati IUTI, HRL GLC e della carta di uso del
suolo ISPRA, che, a differenza dei dati INFC, che con-
fronta le superfici boschive al 2005 e al 2015, e alla carta
di espansione forestale, che individua invece solo le aree
di espansione, permettono di individuare i passaggi di
classe di copertura, individuando quindi anche la perdita
di superficie forestale.

Si puo notare che i risultati di IUTI e HRL hanno un valore
annuale di decrescita a livello nazionale simile (circa 12-
14.000 ettari), mentre a causa della risoluzione spaziale

inferiore (100x100 m) il tasso annuale di decrescita della
carta GLC & circa 6.000 ettari (Figura 84) e quello della
carta di uso del suolo ISPRA & 2.367 ettari. Le regioni in
cui tutti gli strati informativi individuano valori maggiori
alla media di riduzione della superficie forestale sono la
Lombardia, il Piemonte, la Calabria e la Toscana, in cui
IUTI registra valori prossimi o superiori a 1.000 ettari
(media annuale 600 ettari/anno), HRL superiori a 1.200
ettari (media annuale 700 ettari/anno), GLC superiori a
300 ettari (media annuale 300 ettari/anno) e la carta di
uso del suolo ISPRA superiori a 150 ettari (media an-
nuale 120 ettari/anno).
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Figura 84. Riduzione del bosco a livello regionale a confronto (ha/anno). Fonte: elaborazioni ISPRA su varie fonti
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CAUSE DI CONSUMO DI SUOLO

LE NUOVE COPERTURE ARTIFICIALI

Tra il 2006 e il 2022 in Italia sono stati consumati 1.216
km2 di suolo naturale o seminaturale a causa dell’'espan-
sione urbana e delle sue trasformazioni collaterali. Alla
luce dell'accelerazione del trend degli ultimi anni, consi-
derando anche il valore piu alto di quest'anno dal 2012, i
76 km2 di suolo consumato in media ogni anno devono
far riflettere circa I'efficacia delle misure intraprese negli
ultimi sedici anni per il contenimento di questo fenomeno
e sull'urgenza di un quadro normativo di riferimento che
riesca a porre freno in maniera decisa alla grave e pro-
lungata perdita di suoli fertili e ricchi di biodiversita. Dai
numeri in Tabella 65 si rileva che la densita del consumo
di suolo netto in questi anni ha portato a consumare, per
ogni ettaro del nostro territorio, piu di 40 m2 di suolo, con
una media annuale che ¢ stata di 2,52 m2/ha (2,35 quella
dell'ultimo anno, cfr. § Il livello nazionale).

Tabella 65. Consumo di suolo tra il 2006 e il 2022. Fonte: elabora-
zione ISPRA su dati SNPA

2006-2022
Consumo di suolo netto (km?) 1.216
Consumo di suolo permanente (km?) 739
Densita del consumo di suolo netto (m?/ha) 40,36
Densita media annuale del consumo di 259
suolo netto (m?/ha) ’

Scendendo nel dettaglio, osservando la ripartizione del
consumo di suolo per lo stesso periodo nelle sue diverse
classi secondo la codifica gia illustrata, & interessante
evidenziare alcune trasformazioni prevalenti. Non consi-
derando le nuove aree di cantiere (classe 122) che rap-
presentano generalmente situazioni in evoluzione, il con-
sumo permanente rappresenta il 35% del totale. La
quota di strade e piazzali in asfalto e cemento (classi 111

e 116), eguaglia e supera leggermente in termini di su-
perfici quella impegnata invece per la costruzione di edi-
fici di quasi mezzo ettaro.

Tra il consumo reversibile si nota, invece, la quota dovuta
ai pannelli fotovoltaici a terra, che, con 150 km?, rappre-
sentano una fetta importante di cambiamento della co-
pertura del suolo in Italia seppure con impatti diversi a
seconda del tipo di impianto. In questo caso, i cambia-
menti degli ultimi anni rappresentano la gran parte dei
178 km2di copertura complessiva della classe stimata al
2022 (cfr. § Gli impianti fotovoltaici).

Infine, per il 76% del territorio soggetto a consumo di
suolo che ¢ stato possibile descrivere con un secondo
livello di dettaglio & stato possibile stimare al 46% i cam-
biamenti riconducibili a coperture permanenti e quindi a
un consumo irreversibile, per la restante parte, analoga-
mente a quanto sopra descritto circa le aree cantieristi-
che, le aree permeabili, al netto delle trasformazioni in-
termedie si attestano al 54% dell'intero suolo consumato
in questi 16 anni.

Per l'ultima annualita le modalita con cui viene consu-
mato il suolo, sono sintetizzate in Tabella 67. Rispetto
all'anno precedente aumenta leggermente la quota della
componente reversibile di 0,2 punti percentuali, con
6.192 ettari di suolo consumati in maniera non perma-
nente (281 ettari in piu rispetto allo scorso anno). Si tratta
nella maggior parte dei casi di aree di cantiere (5.346 et-
tari), che rappresentano quasi il 70% dei cambiamenti to-
tali e che sono destinati prevalentemente alla realizza-
zione di nuovi edifici e infrastrutture, dunque a divenire,
in buona parte, nuovo consumo permanente in futuro.
Nellultimo anno sono stati consumati in maniera irrever-
sibile invece 1.485 ettari (oltre 50 ettari in piu rispetto ai
1.433 ettari consumati tra il 2021 e il 2022). Tra le classi
di consumo permanente, con 724 ettari di suolo imper-
meabilizzato, & 'edificato quella prevalente (oltre la meta
del consumo permanente).
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Tabella 66. Classi di consumo di suolo tra il 2006 e il 2022. Fonte: elaborazione ISPRA su dati SNPA

. Ripartizione consumo di
Sistema di classificazione del consumo di Conzg(r]réozcti)lzszuolo suolo per classe
suolo ’ 2006-2022
(ha) (%)
1 | Consumo di suolo 121.646 100
1xx | (non classificato) 30.307 24,9
11 | Consumo di suolo permanente 43.071 35,4
111 | Edifici, fabbricati 19.290 15,9
112 | Strade pavimentate 9.962 8,2
113 | Sede ferroviaria 278 0,2
114 | Aeroporti 143 0,1
115 | Porti 68 0,1
116 | Altre aree impermeabili/pavimentate non edificate 9.736 8
117 | Serre permanenti pavimentate 133 0,1
118 | Discariche 890 0,7
11x | (altro consumo permanente non classificato) 2.571 2,1
12 | Consumo di suolo reversibile 48.269 39,7
121 | Strade non pavimentate 1.214 1
Cantieri e altre aree in terra battuta (piazzali, par- 20,8
122 | cheggi, cortili, campi sportivi, depositi permanenti 25.330
di materiale, etc.)
123 | Aree estrattive non rinaturalizzate 5.032 4.1
124 | Cave in falda 421 0,3
125 | Impianti fotovoltaici terra 15.006 12,3
Altre coperture artificiali non connesse alle attivita 0,1
126 | agricole la cui rimozione ripristini le condizioni ini- 182
ziali suolo
12x | (altro consumo reversibile non classificato) 1.085 0,9

L'analisi dei cambiamenti intercorsi tra il 2021 e il 2022,
riportata nella matrice delle transizioni di Tabella 68, mo-
stra gli ettari passati in un anno da una classe all’altra del
sistema di classificazione del consumo di suolo.

Analizzando piu in dettaglio le trasformazioni attraverso
la lettura dei valori numerici dei flussi di transizione al
terzo livello, possono essere identificate le variazioni pre-
valenti. | flussi maggiori rilevati sono quelli da suolo na-
turale o seminaturale (classe 2) a cantieri e altre aree in

terra battuta (122) ed edifici e fabbricati (111) con incre-
menti, rispettivamente, di 5.346 ettari e di 724 ettari. In-
teressante isolare e analizzare le trasformazioni nell'ul-
timo anno dalla classe 122, che rappresenta principal-
mente le aree di cantiere: dei complessivi 1.315 ettari tra-
sformati, 573 ettari sono stati ripristinati a suolo non
consumato (classe 2), mentre la maggior parte sono di-
ventati altre aree impermeabili/pavimentate (330 ettari),
edifici e fabbricati (280 ettari) e strade pavimentate (108
ettari).
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2020-2021 | 2021-2022 2020-2021 | 2021-2022
Edifici 726 724
ha 1433 1.485 | Infrastrutture | ha 78 m
Altro 629 684
Consumo di suolo permanente
Edifici 9.9 94
% 19,5 19,3 | Infrastrutture | % 1.1 10
Altro 8,6 89
ha 5.911 6.192 ha
Altro 7314 846,0
Consumo di suolo reversibile
o 805 807 Cantieri o 58,0 69,6
' ’ ' Altro ’ 133 110
Tabella 68. Matrice dei cambiamenti (in ettari) 2021-2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
2022
11 111 | 112 | M3 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 12 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 2 TOT
111 - - - - - - 1 - - - - 21 - - - 1 23
112 - - - - - - - - - - - 3 - - - - 4
113 - - - - - - - - - - - 4 - - - - 4
114 - - - - - - - - - - - - - - - - -
115 - - - - - - - - - - - - - - - - 0
116 - 11 - - - - - - - - - 12 - - - 1 24
117 - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ 118 - - - - - - - - - - - - - - - - -
121 - 12 - - - - - - - - - - - - 1 14
122 280 | 108 4 5 - 330 1 2 - 3 - - 5 3 573 | 1.315
123 2 - - - - 1 - 2 - - - 17 22
124 - - - - - - - - 2 - - - 5
125 - - - - - - - - - - - - 3 3
126 - - - - - - - - - - - - - - 2 3
2 724 | 77 - 4 6 641 3 30 - 7.677
TOT 1.017 | 197 5 9 6 972 4 33 - 171 | 5392 | 401 | 11 | 247 | 30 | 602
1. Consumo di suolo non classificato; 11. Consumo di suolo permanente non classificato al terzo livello; 111. Edifici, fabbricati; 112. Strade pavimentate; 113. Sede
ferroviaria; 114. Aeroporti (piste e aree di movimentazione impermeabili/pavimentate); 115. Porti (banchine e aree di movimentazione impermeabili/pavimentate; 116.
Altre aree impermeabili/pavimentate non edificate (Piazzali, parcheggi, cortili, campi sportivi); 117. Serre permanenti pavimentate; 118. Discariche; 12. Consumo di
suolo reversibile non classificato al terzo livello; 121. Strade non pavimentate; 122. Cantieri e altre aree in terra battuta (piazzali, parcheggi, cortili, campi sportivi,
depositi permanenti di materiale); 123. Aree estrattive non rinaturalizzate; 124. Cave in falda; 125. Impianti fotovoltaici a terra; 126. Altre coperture artificiali non
connesse alle attivita agricole la cui rimozione ripristini le condizioni iniziali del suolo; 2. Suolo non consumato.
| valori riferiti ai cambiamenti al di sotto della soglia di 0,5 ha non appaiono nella matrice ma concorrono nei conteggi per i totali di classe.
Con sfondo e bordo grigio vengono evidenziate le superfici dove & avvenuta una nuova impermeabilizzazione del suolo.
Con bordo rosso vengono evidenziate le superfici dove & avvenuto nuovo consumo di suolo (carattere rosso: permanente; carattere arancione: reversibile).
Con sfondo e bordo verde scuro vengono evidenziate le superfici dove & avvenuto un ripristino o una rinaturalizzazione.
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Figura 85. Localizzazione dei principali cambiamenti dovuti al consumo di suolo. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 86. Localizzazione dei principali cambiamenti dovuti al consumo di suolo permanente. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 87. Localizzazione dei principali cambiamenti dovuti al consumo di suolo reversibile. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 88. Localizzazione dei principali cambiamenti dovuti al consumo di suolo per nuovi edifici e fabbricati (classe 111). Fonte: elaborazioni
ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 89. Localizzazione dei principali cambiamenti dovuti al consumo di suolo per nuovi cantieri (classe 122). Fonte: elaborazioni ISPRA su
cartografia SNPA
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Figura 90. Esempio di consumo di suolo per la costruzione di un nuovo edificio (classe 111) per un totale di 3,2 ettari presso il comune di Maddaloni
in provincia di Caserta. Immagini a sinistra, 2019 a destra, 2022

Figura 91. Consumo di suolo nel Comune di Oppeano in provincia di Verona tra il 2020 e il 2022 per attivita di ampliamento di un insediamento
produttivo, per una superficie complessiva di 5,4 ettari (di cui circa 3 ettari 'edificio, codice 111 e di 2,4 ettari il cantiere, codice 122)

Figura 92. Espansione di una cava avvenuta nel 2022 nel Comune di Sassari, per una superficie di circa 40,5 ettari
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Figura 93. Area cantieristica (classe 122) di 24 ettari nel Comune di Bagno a Ripoli in provincia di Firenze immagine in alto (2020), seconda imma-
gine (2021) e ultima immagine (2022)
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Figura 94. Costruzione di due fabbricati (classe 111, per un totale di ettari 3,21), di un piazzale/parcheggio (classe 116, di circa 5 eftari) e cantiere
limitrofo (classe 122, di ettari 5,4) nel Comune di Caldera di Reno (Bologna). Immagini relative agli anni 2020, 2021 e 2022
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LE AREE EDIFICATE

Le aree edificate comprendono tutte le superfici identifi-
cate dalla classe 111 del sistema di classificazione del
consumo di suolo (Tabella 2), coperte da edifici e fabbri-
cati.

Analizzando i dati della cartografia SNPA risultano circa
5.414 km? di aree edificate (un territorio grande quanto
tutta la Liguria), equivalente all'1,8% del territorio nazio-
nale e oltre il 25% dell'intero suolo consumato. Nell'ul-
timo anno 'aumento netto delle aree edificate & stato di
circa 994 ettari (Tabella 69).

A livello regionale la Lombardia € il territorio con la mag-
gior superficie edificata, con circa 839 km2, corrispon-
dente al 3,5% dell'intera regione, seguita dal Veneto con
piu di 720 km2 equivalente al 3,9% del territorio regio-
nale. Analizzando la parte di suolo coperta da edifici e

fabbricati in relazione a quella complessivamente consu-
mata, il Veneto & la regione che ha il maggior tasso di
aree edificate (33,1%), seguita da Piemonte, Lombardia,
Emilia-Romagna e Campania, tutte con valori percentuali
superiori alla media nazionale (25,2%). Osservando le
percentuali di suolo consumato a livello di ripartizione
geografica si nota che le stesse diminuiscono spostan-
dosi verso il Sud e le Isole (Figura 95). Per quanto ri-
guarda la superficie edificata rapportata al numero di abi-
tanti, il Veneto risulta la regione con il valore piu alto di
metri quadrati per abitante (149 m2/ab), mentre i valori
piu bassi si registrano in Lazio, Liguria e Campania, ri-
spettivamente con 56, 60 e 65 mZ/ab. A livello di riparti-
zione geografica, valori al disopra della media nazionale
(92 m?/ab) si registrano solo nel Nord-Est del Paese, con
129 m?/ab (Figura 96).

Tabella 69. Suolo consumato 2022 e consumo di suolo 2021-2022 per aree edificate. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Suolo consumato per edifici e fabbricati Consumod:

i Rispetto al suolo | suolo per edi-

Reglone (ha) (%) Pro ;:apite coi:lsumato to- | ficie fa':)bricati
(m lab) tale (%) (ha)

Piemonte 50.699 2,0 119 29,8 90
Valle d'Aosta 1.191 0,4 97 17,0 0,6
Lombardia 83.881 3,5 84 28,9 201,7
Trentino-Alto Adige 7.972 0,6 74 19,4 20
Veneto 72.031 3,9 149 33,1 283,3
Friuli-Venezia Giulia 15.698 2,0 131 247 13,7
Liguria 9.105 1,7 60 232 2,8
Emilia-Romagna 52.790 2,3 119 26,4 93,4
Toscana 33.102 14 90 23,3 194
Umbria 8.884 1,1 103 20,0 7,2
Marche 14.882 1,6 100 229 12,8
Lazio 31.730 1,8 56 226 30,8
Abruzzo 11.829 11 93 219 16,5
Molise 3.125 0,7 107 17,9 3
Campania 36.836 2,7 65 258 41,3
Puglia 34.399 1,8 88 216 475
Basilicata 4.342 0,4 80 13,6 7.2
Calabria 15.333 1,0 83 20,1 11
Sicilia 37.962 1,5 79 22,6 55,8
Sardegna 15.551 0,6 98 19,3 35,7
Italia 541.389 1,8 92 25,2 993,6
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Figura 95. Suolo consumato per la classe degli edifici e fabbricati a livello regionale e di ripartizione geografica (% 2022). In rosso la percentuale
nazionale, in tratteggiato le medie per ripartizione. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 96. Suolo consumato pro capite per la classe degli edifici e fabbricati a livello regionale e di ripartizione geografica (m#ab 2022). In rosso la
percentuale nazionale, in tratteggiato le medie per ripartizione. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Incrociando i dati sulle superfici edificate (derivanti dalla
classe 111 della cartografia SNPA) con gli strati informa-
tivi relativi alle aree a pericolosita da frana, idraulica e
sismica®, si e analizzata la distribuzione degli edifici
allinterno di queste zone (Tabella 70).

Per quanto riguarda le aree a pericolosita sismica, il
36,2% (195.873 ettari) della superficie edificata nazio-
nale ricade all'interno di queste zone. Le regioni che pre-
sentano le percentuali piu alte di superfici edificate in
aree a pericolosita sismica sono le stesse che hanno
I'estensione maggiore di queste aree. Le Marche hanno
il 100% del territorio esposto a pericolosita sismica, di
conseguenza anche tutti gli edifici (14.882 ettari) che ri-
cadono in essa hanno la probabilita di essere esposti a
fenomeni sismici. La Calabria e 'Umbria, che hanno
circa il 90% del territorio ricadente in queste aree, mo-
strano rispettivamente il 95% (14.543 ettari) e il 92%
(8.177 ettari) della superficie edificata esposta a perico-
losita sismica. Le superfici edificate in aree sismiche piu
estese sono localizzate in Emilia-Romagna e in Veneto,

8 Nuove mosaicature nazionali ISPRA 2021 realizzate sulla base dei
Piani di Assetto Idrogeologico — PAI Frane (v. 4.0 — 2020-2021) e
delle mappe di pericolosita idraulica redatte dalle Autorita di bacino di-
strettuali, secondo gli scenari del D. Lgs 49/2010 di recepimento della

190

rispettivamente con 36.117 ettari (37,3%) e 26.894 ettari
(68,4%).

L'8,6% della superficie edificata a livello nazionale
(46.498 ettari) ricade in area a pericolosita da frana
(P4+P3+P2+P1+AA). Queste aree si concentrano mag-
giormente in Valle d’Aosta, dove oltre il 90% del territorio
rientra in queste aree, e in Campania, Liguria e Toscana,
dove circa la meta del territorio & in area a pericolosita
da frana. In queste stesse regioni si registrano le percen-
tuali maggiori di superfici edificate esposte al pericolo di
frane, in particolare in Toscana con 10.518 ettari, pari a
circa il 32% delle aree coperte da edifici dell'intera Re-
gione, seguita dalla Campania, con 9.548 ettari (26%).

Per quanto riguarda le aree a pericolosita idraulica me-
dia, a livello nazionale il 12,8% delle aree edificate
(69.550 ettari) ricade in queste zone. Dai dati si evince
che la regione con i valori piu elevati & 'Emilia-Romagna
dove circa il 63% della superficie edificata (33.116 ettari)
ricade in zone a pericolosita idraulica media.

direttiva alluvioni (2007/60/CE). Per le aree a pericolosita sismica i
dati SNPA sono confrontati con i dati di riferimento dell'Istituto Nazio-
nale di Geofisica e Vulcanologia.
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Tabella 70. Distribuzione degli edifici (2022), a livello regionale, in ettari e percentuali, all'interno di aree a pericolosita sismica, a pericolosita da

frana e a pericolosita idraulica (classe media). Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA, ISPRA e INGV

Edifici e fabbricati in aree a pericolosita
Regioni Pericolosita sismica Pericolosita da frana Perlcolt:rsl::i;draullca
ha % ha % ha %

Piemonte 1 0,0 1.927 3,8 2.533 5,0
Valle d'Aosta 0 0,0 658 55,3 104 8,7
Lombardia 3.497 42 2.889 34 3.949 4,7
Trentino-Alto Adige 106 1,3 929 11,7 1.406 17,6
Veneto 26.894 37,3 327 0,5 7.071 9,8
Friuli-Venezia Giulia 11.131 70,9 93 0,6 1.658 10,6
Liguria 418 46 4538 49,8 1.368 15,0
Emilia-Romagna 36.117 68,4 3.067 58 33.116 62,7
Toscana 6.451 19,5 10.518 31,8 7.886 23,8
Umbria 8.177 92,0 1.591 17,9 551 6,2
Marche 14.882 100,0 680 46 935 6,3
Lazio 10.615 33,5 1.670 53 1.299 4.1
Abruzzo 8.616 72,8 700 5,9 700 5,9
Molise 2.621 83,9 329 10,5 135 43
Campania 21.025 57,1 9.548 25,9 1.981 54
Puglia 5.086 14,8 1.001 29 1.116 3,2
Basilicata 2.908 67,0 620 14,3 64 15
Calabria 14.543 94,8 750 49 1.674 10,9
Sicilia 22.783 60,0 1.453 3,8 1.060 2,8
Sardegna 0 0,0 3.209 20,6 945 6,1
Italia 195.873 36,2 46.498 8,6 69.550 12,8

L'analisi delle aree edificate & stata approfondita incro-
ciando il dato SNPA con il dato delle altezze degli edifici
(Pesaresi et al., 2023) prodotto dal Joint Research Cen-
tre (JRC) della Commissione Europea. Questo dato con-
tiene l'altezza media degli edifici, a scala globale, con
una risoluzione spaziale di 100 metri. Si basa sull'elabo-
razione di tre dataset principali: - il Digital Surface Model
di ALOS “ALOS World 3D” a 30 metri di risoluzione; - i
dati della missione NASA Shuttle Radar Topographic
Mission a 30 metri di risoluzione; - il mosaico delle Sen-
tinel-2 per il periodo 2017-2018. Per tutte le analisi che
seguiranno bisogna considerare che i valori di altezza ci-
tati sono valori medi riferiti ad una porzione quadrata di
territorio con lato di 100 metri (1 ettaro). Per allineare
temporalmente il dato SNPA a quello JRC si & presa in
considerazione la classe 111 (edifici, fabbricati) relativa
allanno 2018.

L'altezza media degli edifici, a livello nazionale, risulta di
circa 6,1 metri. Otto regioni hanno valori superiori alla
media e il valore piu alto si registra in Liguria (6.8 metri),
seguita da Lazio e Sicilia (6,7 metri). La regione che pre-
senta i valori piu bassi & la Valle d’Aosta, con un’altezza
media degli edifici pari a 4,6 metri. | valori superano di
poco i 5 metri in Molise e Trentino-Alto Adige (5,2 metri;
Tabella 71).

Intersecando i dati sull'altezza degli edifici con le classi
di urbanizzazione (cfr. § Il consumo di suolo all'interno
delle aree urbane), si € potuto valutare la variazione
dell'altezza degli edifici in base al variare delle densita di
suolo consumato e di popolazione (Tabella 71). All'in-
terno della classe di urbano denso (alte densita di suolo
consumato e di popolazione) si registra, a livello nazio-
nale, 'altezza media degli edifici piu alta (8 metri). Valori
piu alti rispetto alla media si registrano anche nelle aree
a uso non residenziale (alta densita di suolo consumato
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e bassa densita di popolazione; 6,8 metri). Le altezze si
abbassano spostandosi nelle aree urbane a media den-
sita (5,7 metri) fino a raggiungere il valore minimo nelle
zone rurali (4,2 metri). A livello regionale, I'altezza media
piu alta degli edifici si registra nelle aree urbane ad alta
densita della Liguria (10,2 metri), seguita dal Lazio (9,4
metri). In queste stesse regioni si evidenziano i valori di
suolo consumato pro capite (Tabella 17) e di suolo con-
sumato per edifici e fabbricati pro capite piu bassi d'ltalia,
rispettivamente 261 e 60 metri quadrati per abitante per
la Liguria e 246 e 56 m2/ab per il Lazio (Tabella 69). |
valori di altezza piu bassi si riscontrano in Emilia-Roma-
gna e in Veneto (6,6 metri). Non in tutte le regioni avviene
lo stesso, ma, come per la Liguria e il Lazio, anche in
questo caso sembra esserci una relazione inversa con i
valori pro capite di suolo consumato totale e per edifici
fabbricati in quanto entrambe le regioni associano ai
bassi valori di altezze medie alti valori di questi indicatori.

Grazie alla disponibilita delle altezze degli edifici & stato
possibile stimare i volumi relativi alla superficie della
classe 111. In particolare, si & presa in considerazione la
densita volumetrica, intesa come volume degli edifici rap-
portato alla superficie della stessa classe. Analizzando

questo parametro si nota come, a livello nazionale, au-
menta man mano che ci si sposta verso le classi con un
grado di urbanizzazione maggiore, passando da 2,4
m3/m2 delle zone rurali a 8,8 m3/m? nelle aree urbane ad
alta densita, descrivendo la presenza di edifici piu alti e
quindi un migliore sfruttamento degli spazi verticali
(Tabella 72). Oltre alle zone piu residenziali, un valore
alto di densita volumetrica si riscontra anche nelle zone
ad alta densita di suolo consumato e basse densita di
popolazione (8,5 m%m2). Prendendo in considerazione i
metri cubi disponibili per ogni abitante (popolazione rela-
tiva all'anno 2018), sette regioni presentano valori supe-
riori alla media nazionale di 506 m3/ab. In particolare, i
valori piu alti si registrano in Veneto e Piemonte, con oltre
670 m3/ab, mentre il valore pil basso si riscontra nel La-
zio (329 md/ab).

Un ulteriore approfondimento ¢ stato fatto stimando I'al-
tezza media degli edifici all'interno dei capoluoghi di re-
gione (Tabella 71). La media degli edifici piu alta si regi-
stra a Milano (24,2 metri) e a Palermo (23 metri) mentre
i valori piu bassi si riscontrano a L’Aquila (9,4 metri) e a
Bologna (10,1 metri).

Tabella 71. Altezza media di edifici e fabbricati a livello regionale e nazionale, generale e distinta per tipologia di area urbana e per capoluoghi di

regione. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati JRC

Altezza media di edifici e fabbricati (m)
Zone ad alta
densita di
i Aree urbane | Aree urbane suolo con-
T Generale ad alta den- | amediaden- | Zone rurali sumato e %?E:;?:g:
sita sita basse den-
sita di popo-
lazione
Piemonte 57 8,6 5,6 42 6,9 19,5
Valle d'Aosta 4,6 75 51 24 47 11,4
Lombardia 6,4 8,3 6,2 44 74 242
Trentino-Alto Adige 52 72 51 3,9 6,8 14,0
Veneto 59 6,6 58 49 6,6 16,0
Friuli-Venezia Giulia 58 7,3 53 45 6,8 13,3
Liguria 6,8 10,2 6,9 42 73 216
Emilia-Romagna 6,1 6,6 58 5,1 6,9 10,1
Toscana 57 6,9 5,5 4,1 6,4 15,7
Umbria 6,2 8,2 5,6 54 6,6 14,7
Marche 53 6,7 49 43 6,3 11,0
Lazio 6,7 9,4 6,2 39 7.7 15,5
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Abruzzo 515 8,0 48 41 7.1 94
Molise 52 8,3 49 33 7,0 10,8
Campania 58 79 54 3,1 6,1 14,5
Puglia 6,6 8,2 58 48 6,8 215
Basilicata 6,4 8,7 6,1 35 75 11,8
Calabria 53 8,0 47 2,7 57 13,6
Sicilia 6,7 8,7 5,6 34 6,9 23,0
Sardegna 6,1 7,7 58 39 8,0 15,5
Italia 6,1 8,0 5,7 42 6,9 =

Tabella 72. Densita volumetrica di edifici e fabbricati a livello regionale e nazionale, generale e distinta per tipologia di area urbana; volume pro
capite a livello regionale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati JRC

Densita volumetrica (m%m?)
Zone ad alta

densitadi | yolume pro

Regione Aree urbane | Aree urbane suolo consu- capite
Generale ad alta‘den- a media‘ den- | Zone rurali mato e (m3/ab)
sita sita basse den-
sita di popo-
lazione

Piemonte 58 10,8 46 25 9,1 672
Valle d'Aosta 44 10,1 3,8 2,1 6,6 409
Lombardia 7,2 94 53 28 9,0 594
Trentino-Alto Adige 49 8,7 4,0 24 9,6 356
Veneto 47 6,9 3,9 24 8,2 677
Friuli-Venezia Giulia 49 78 3,7 25 8,4 624
Liguria 8,1 13,3 58 2,6 9,5 474
Emilia-Romagna 48 7,2 4,0 2,3 8,1 561
Toscana 4,9 74 3,9 2,2 8,1 435
Umbria 44 8,1 3,9 2,3 8,0 437
Marche 45 7,2 3,6 24 8,3 430
Lazio 6,1 9,5 45 24 9,0 329
Abruzzo 49 8,4 3,7 25 9,3 439
Molise 42 9,0 3,6 24 9,1 426
Campania 6,0 8,3 41 2,2 8,1 375
Puglia 6.4 8,7 43 2,3 8.2 541
Basilicata 5,2 9,1 42 24 10,0 389
Calabria 47 9,1 3,1 22 6,6 364
Sicilia 6,5 10,0 4,0 2,2 7,7 480
Sardegna 58 8,5 46 2,5 10,1 547
Italia 5,7 8,8 4,3 2,4 8,5 506
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| dati sulle aree edificate sono stati incrociati con i dati
Istat relativi alle caratteristiche degli edifici. Durante il
censimento 2011, I'lstat ha raccolto anche informazioni
riguardanti la numerosita delle costruzioni, il loro utilizzo,
la destinazione d'uso e lo stato di conservazione degli
edifici ad uso residenziale. Per confrontare, dal punto di
vista temporale, i dati SNPA con quelli del censimento
Istat, le elaborazioni sono state fatte utilizzando la carta
del suolo consumato dell'anno 2012. La stima della su-
perficie occupata dalle diverse classi di edifici & stata ri-
cavata proporzionalmente utilizzando le percentuali otte-
nute dai dati sulla numerosita forniti da Istat.

Dall'analisi risultano, a livello nazionale, circa 249 km?2 di
edifici non utilizzati. A livello regionale, Lombardia e Sici-

lia presentano la superficie pil estesa di edifici abbando-
nati con piu di 28 km2. Analizzando le percentuali sul to-
tale degli edifici, le stesse due Regioni presentano valori
molto diversi, la Lombardia ha il 3,5% di edifici inutilizzati
mentre la percentuale della Sicilia & pari al 7,6%. La me-
dia nazionale & del 5,2%. Le regioni con la superficie piu
piccola di edifici non utilizzati sono la Valle d’Aosta e il
Trentino-Alto Adige, rispettivamente con 1,5 km2 e 2 km2.
Anche in questo caso le percentuali risultano molto di-
verse, la prima Regione presenta il valore piu alto in as-
soluto, pari al 12,9%, mentre la seconda presenta la per-
centuale piu bassa di tutte le regioni, pari al 2,6%. A li-
vello di ripartizione geografica, quella del Centro pre-
senta mediamente la superficie di edifici abbandonati
meno estesa, mentre le Isole fanno registrare il dato piu
elevato (Tabella 73, Figura 97).

Tabella 73. Superficie degli edifici (2012) a livello regionale suddivisa per uso. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Istat

Regione Superlici edificinon | Superlici edifciad | Superficie edficiad | Superfos sl ad
utilizzati (ha) uso residenziale (ha) (ha) capite (m2lab)
Piemonte 2.288 41.474 6.076 95
Valle d'Aosta 151 855 161 67
Lombardia 2.870 69.058 10.412 71
Trentino-Alto Adige 202 6.849 652 67
Veneto 2577 60.016 7.085 124
Friuli-Venezia Giulia 555 13.358 1.484 110
Liguria 478 7.585 985 48
Emilia-Romagna 1.726 43.442 6.905 100
Toscana 935 26.934 4.821 73
Umbria 404 7.309 1.023 83
Marche 701 12.390 1.572 80
Lazio 1.343 25.021 3.450 45
Abruzzo 1.092 9.365 1.213 72
Molise 272 2517 274 80
Campania 2.166 30.745 3.378 53
Puglia 1.677 28.981 2.843 72
Basilicata 256 3.617 360 63
Calabria 1.392 12.164 1414 62
Sicilia 2.849 30.928 3.526 62
Sardegna 937 13.008 1.397 79
Italia 24.869 445.615 59.030 75
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Figura 97. Superficie edifici non utilizzati a livello regionale e di ripartizione geografica (ha 2012). In rosso la media nazionale, in tratteggiato le
medie per ripartizione. In nero la percentuale degli edifici abbandonati. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Istat

Per quanto riguarda I'analisi della destinazione d’'uso de-
gli edifici, essa & stata condotta separando I'uso residen-
ziale dagli altri. Gli altri usi comprendono quello produt-
tivo, commerciale, direzionale/terziario, turistico/ricettivo,
servizi e altro (censimento Istat 2011). La superficie oc-
cupata dagli edifici residenziali supera i 4.456 km2 (84%
del totale), mentre quella destinata ad altri usi e di 590
km2 (Tabella 73).

Le percentuali con cui si distribuiscono le superfici edifi-
cate ad uso produttivo (inclusi commerciale, turistico e
altro) a livello regionale variano tra I'8,5% (Basilicata, Pu-
glia e Trentino-Alto Adige) e il 14,7% (Toscana). La me-
dia nazionale & del 10,9% (Figura 98). La superficie edi-
ficata ad uso residenziale per abitante a livello nazionale
& pari a 75 m2/ab ed & compresa tra i 124 m2/ab del Ve-
neto e i 45 m?/ab del Lazio (Tabella 73).
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Figura 98. Superficie edifici utilizzati a livello regionale, con distinzione tra uso residenziale e produttivo-commerciale-turistico-servizi-altro (ha 2012).
In nero la percentuale degli edifici ad uso non residenziale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Istat
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A livello nazionale oltre il 51% degli edifici ad uso resi-
denziale € in buono stato, equivalente a una superficie di
circa 2.250 km2, 1.510 km2 (31,8%) sono coperti da abi-
tazioni in ottimo stato, 627 km?2 (15,2%) di edifici residen-
ziali sono in uno stato mediocre e circa 68 km2 (1,7%) di
edifici ad uso residenziale versano in pessimo stato. Le
regioni che presentano la superficie piu estesa di edifici
in ottimo stato di conservazione sono la Lombardia, con
oltre 278 km2, pari a piu del 40% del totale degli edifici
residenziali e il Veneto, con oltre 252 km? (42% degli edi-
fici ad uso residenziale). La regione con la percentuale
piu bassa di edifici in ottimo stato & la Campania, con

poco piu del 19% e circa 60 km2. La percentuale media
nazionale ¢ di circa il 32%. Per quanto riguarda gli edifici
in pessimo stato di conservazione, il record negativo &
detenuto dalla Sicilia, per quanto riguarda il numero di
ettari (941 ha), la percentuale & del 3%. Un valore di per-
centuale leggermente piu alto (3,1%) lo fa registrare sol-
tanto la Calabria (Tabella 74). A livello di ripartizioni geo-
grafiche, gli edifici in ottimo stato si concentrano soprat-
tutto al Nord mentre i valori piu bassi si registrano al Sud
(Figura 99). Gli edifici in pessimo stato, invece, si con-
centrano soprattutto nelle Isole, mentre le situazioni mi-
gliori sono al Centro ed al Sud (Figura 100).

Tabella 74. Superficie degli edifici residenziali (2012) a livello regionale suddivisa per stato di conservazione. Fonte: elaborazioni ISPRA su carto-

grafia SNPA e dati Istat

Superficie edificiin | Superficie edificiin | Superficie edificiin | Superficie edifici in

Regione stato di conserva- stato di conserva- stato di conserva- stato di conserva-

zione ottimo (ha) zione buono (ha) zione mediocre (ha) | zione pessimo (ha)
Piemonte 14.134 20.959 5.708 672
Valle d'Aosta 298 424 117 15
Lombardia 27.855 32.333 8.108 762
Trentino-Alto Adige 3.135 2.982 665 67
Veneto 25.241 27.211 6.851 714
Friuli-Venezia Giulia 5.812 5.879 1.505 161
Liguria 2.248 4.102 1.110 125
Emilia-Romagna 17.474 20.665 4.747 555
Toscana 9.969 13.864 2.811 290
Umbria 2.741 3.790 713 65
Marche 4.426 6.232 1.554 178
Lazio 6.921 14.129 3.651 320
Abruzzo 2.634 5.180 1.412 139
Molise 622 1.355 481 59
Campania 5.948 18.079 6.150 568
Puglia 7.769 16.369 4.395 448
Basilicata 873 1.937 728 79
Calabria 2.491 6.408 2.886 380
Sicilia 6.624 16.208 7.154 941
Sardegna 3.833 6.959 1.985 231
Italia 151.048 225.066 62.731 6.769
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Figura 99. Superficie edifici ad uso residenziale con ottimo stato di conservazione a livello regionale e di ripartizione geografica (ha 2012). In rosso
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Figura 100. Superficie edifici ad uso residenziale con stato di conservazione pessimo a livello regionale e di ripartizione geografica (ha 2012). In
rosso la media nazionale, in tratteggiato le medie per ripartizione. In nero la percentuale regionale degli edifici in pessimo stato. Fonte: elaborazioni

ISPRA su cartografia SNPA e dati Istat

Lo studio della distribuzione degli edifici & stato condotto
a livello regionale anche prendendo in considerazione le
quattro diverse tipologie di tessuto urbano: le aree ur-
bane ad alta e media densita, le zone rurali e le zone con

alta densita di suolo consumato e bassa densita di popo-
lazione (cfr. § Il consumo di suolo all'interno delle aree
urbane).
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A livello nazionale la superficie piu estesa di edifici si
trova all'interno delle aree urbane a media densita (1.881
km2), pari al 34,7% di tutti gli edifici, seguita dalle aree
urbane ad alta densita con il 31,4% (1.701 km2). Le classi
urbane ad alta e media densita occupano rispettiva-
mente I'1,8% ed il 7,3% del territorio nazionale. All'in-
terno delle zone rurali si colloca il 28,3% degli edifici
(1.532 km2), a fronte di un’estensione totale della classe
che supera il 90% del territorio italiano. Nelle zone ad alta
densita di consumato e bassa densita di popolazione
(assimilabili a zone produttive) ci sono il 5,5% degli edifici
nazionali (300 km?2), nonostante le dimensioni minime
della classe, pari allo 0,5% di tutta la superficie nazionale
(Tabella 75).

La regione con il maggior numero di edifici nella classe
urbana ad alta densita & la Lombardia, con circa 347 km?
(41,4% degli edifici regionali). La stessa Regione pre-
senta anche il maggior numero di chilometri quadrati di

edifici nella classe urbana a media densita (310 km?2), in-
sieme al Veneto. Quest'ultima Regione mostra la super-
ficie di edifici piu estesa nelle zone produttive, con 54
km2, il 7,5% di tutti gli edifici regionali. Per quanto ri-
guarda le zone rurali, 'Emilia-Romagna presenta I'esten-
sione maggiore di edifici in questa classe, pari a oltre 195
km2, mentre la percentuale maggiore degli edifici in aree
rurali appartiene al Molise (43,9%).

Le differenze di dimensione delle diverse classi urbane a
livello regionale genera una distribuzione molto eteroge-
nea delle superfici edificate (Figura 101). In alcune re-
gioni & possibile notare dei valori di percentuale decre-
scenti man mano che si passa dalla classe 1 alla 4 (Lom-
bardia, Campania, Sardegna), mentre in altre la pre-
senza di edifici € maggiore nelle classi rurali e si abbassa
passando alle zone urbane mediamente dense e poi a
quelle con densita alta (Piemonte, Emilia-Romagna, Um-
bria, Marche, Molise, Basilicata).

Tabella 75.Distribuzione degli edifici (2022), a livello regionale, in ettari e percentuali, allinterno di aree urbane ad alta densita (Classe 1), di aree
urbane a media densita (Classe 2), nelle zone rurali (Classe 3) e in zone ad alta densita di suolo consumato e basse densita di popolazione

(Classe 4). Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Edifici in | Edificiin | Edificiin | Edificiin | Edificiin | Edificiin | Edificiin | Edificiin
Regioni Classe1 | Classe2 | Classe3 | Classe4 | Classe1 | Classe2 | Classe 3 | Classe 4
(ha) (ha) (ha) (ha) (%) (%) (%) (%)

Piemonte 12.365 17.644 18.104 2.598 24,4 34,8 35,7 5,1
Valle d'Aosta 196 531 437 27 16,5 44,6 36,6 23
Lombardia 34.733 30.955 14.136 4.091 414 36,9 16,8 49
Trentino-Alto Adige 1.529 3.787 2.344 312 19,2 47,5 29,4 39
Veneto 16.753 31.004 18.874 5.401 23,3 43,0 26,2 75
Friuli-Venezia Giulia 3.267 7.036 3.963 1.432 20,8 44,8 25,2 9,1
Liguria 3.368 3.497 2.131 110 37,0 38,4 234 1,2
Emilia-Romagna 14.441 14.763 19.482 4.105 27,4 28,0 36,9 78
Toscana 9.889 11.814 9.843 1.556 29,9 35,7 29,7 4,7
Umbria 1.561 3.425 3.447 451 17,6 38,6 38,8 5,1
Marche 3.359 4.874 5.628 1.020 22,6 32,8 37,8 6,9
Lazio 9.758 11.666 8.742 1.564 30,8 36,8 27,6 49
Abruzzo 2.631 4.416 4.056 726 22,2 37,3 34,3 6,1
Molise 464 1.191 1.371 99 14,9 38,1 43,9 3,2
Campania 15.137 12.349 8.053 1.296 411 33,5 21,9 815
Puglia 15.816 5.760 10.449 2.374 46,0 16,7 30,4 6,9
Basilicata 912 1.543 1.637 249 21,0 35,5 37,7 5,7
Calabria 3.896 6.620 4.456 361 254 43,2 29,1 24
Sicilia 15.013 10.237 11.259 1.454 39,5 27,0 29,7 38
Sardegna 5.054 4.967 4.783 747 32,5 31,9 30,8 48
Italia 170141 | 188.078 | 153.195 29.975 31,4 34,7 28,3 5,5
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Figura 101. Distribuzione della percentuale di edifici (2022), a livello regionale, all'interno di aree urbane ad alta densita (Classe 1), di aree urbane
a media densita (Classe 2), nelle zone rurali (Classe 3) e in zone ad alta densita di suolo consumato e basse densita di popolazione (Classe 4).

Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

L'analisi dellepoca di costruzione prevalente degli
edifici residenziali®® del contesto territoriale? pud essere
elaborata, anche se non per gli anni piu recenti, dal cen-
simento Istat del 2011, che riporta le date di realizza-
zione dei gruppi di edifici suddivisi in 9 classi. Le elabo-
razioni sono state condotte attribuendo a ogni sezione
un’epoca prevalente sulla base degli edifici residenziali
censiti e analizzando il consumo di suolo avvenuto tra il
2021 e il 2022 dovuto a nuovi edifici. Cid ha permesso di
valutare la presenza di nuovi fabbricati costruiti in aree
residenziali sviluppate nel corso dei decenni, e quindi di
comprendere se la distribuzione dei nuovi edifici ricade
in aree storiche o pil recenti’".

| risultati evidenziano, a livello nazionale, la concentra-
zione delle edificazioni realizzate nell’'ultimo anno in zone
costruite nel ventennio 1961-1980 (Figura 102), eviden-
ziando un picco tra il 1971 e il 1980, dove si colloca circa

8 | 'edificio residenziale € inteso da ISTAT come: “edificio progettato,
costruito ed utilizzato solo a fini abitativi: case unifamiliari, ville, vil-
lette, case a schiera, palazzine in complessi residenziali, condomini o
palazzine con negozi (o sedi di attivita economiche in genere) a piano
strada, oppure, se progettato e costruito non a fini abitativi, nel corso
del tempo ha subito una variazione d'uso diventandolo”.

il 28% delle nuove costruzioni in termini di superficie
complessiva.

7 |nteso qui come sezione di censimento.

™ Per evitare di considerare sezioni non residenziali o con una bassa

densita di edifici residenziali in cui I'epoca sarebbe determinata da po-
chi edifici, 'analisi si & limitata alle sezioni con densita maggiore di un

edificio per ettaro.
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Figura 102. Consumo di suolo annuale netto per nuovi edifici (2021-
202) per epoca di costruzione degli edifici residenziali gia esistenti
nell'area. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati Istat e cartografia SNPA

In termini di densita delle trasformazioni, considerando la
somma delle aree per le diverse epoche di costruzione
degli edifici residenziali gia esistenti, i valori pil elevati si
rilevano nelle aree urbanizzate piu recenti (dopo il 2001),
dove sia il consumo di suolo complessivo, sia la compo-
nente dovuta all'edilizia arrivano ai valori massimi di den-
sitd. Nel periodo 2001-2005 si registra la densita piu alta
di consumo di suolo complessivo (10,6 m?/ha) mentre
dopo il 2005 & il consumo di suolo dovuto a edifici e fab-
bricati ad avere la densita maggiore (3,4 m?/ha; Figura
103).
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Figura 103. Densita del consumo di suolo annuale complessivo e per
edifici e fabbricati (2021-2022) per epoca di costruzione degli edifici re-
sidenziali gia esistenti nell'area. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati Istat
e cartografia SNPA

IL CONSUMO DI SUOLO ALL’INTERNO DELLE
AREE URBANE

Alfine di valutare I'attitudine delle aree urbane ad attrarre
nuovo consumo di suolo, & stata analizzata la distribu-
zione dei cambiamenti avvenuti tra il 2006 e il 2022 ri-
spetto alle classi di densita di costruito definite
dall’Agenda Globale per lo Sviluppo Sostenibile delle Na-
zioni Unite. In particolare, sono stati considerati i tre con-
testi prevalenti (artificiale compatto, artificiale a me-
dia/bassa densita, artificiale assente o rado), delimitati a
partire dal dato sul suolo consumato al 2006, conside-
rando la densita media di costruito in un intorno di 300
metri (Tabella 76).




Tabella 76. Consumo di suolo tra il 2006 e il 2022 a livello nazionale
per densita delle coperture artificiali. Fonte: elaborazioni ISPRA su
cartografia SNPA

Consumo di suolo 2006-2022
per contesto prevalente (%)
s | Moo | it
B e densita rado
Piemonte 9,0 56,0 35,0
Valle d'Aosta 51 46,8 48,1
Lombardia 15,8 63,3 20,8
Trentino-Alto Adige 7,6 60,9 314
Veneto 12,5 64,5 23,0
Friuli-Venezia Giulia 11,7 59,9 284
Liguria 11,8 73,2 15,0
Emilia-Romagna 10,8 58,3 30,9
Toscana 11,3 54,7 34,0
Umbria 58 58,3 359
Marche 6,0 453 48,7
Lazio 6,1 55,1 38,8
Abruzzo 6,9 48,9 442
Molise 33 35,3 61,4
Campania 13,5 58,0 284
Puglia 7,3 37,7 54,9
Basilicata 2,3 343 63,4
Calabria 538 53,6 40,6
Sicilia 7,7 519 40,4
Sardegna 4,0 411 54,9
Italia 9,6 54,1 36,3

Dall'analisi della distribuzione dei cambiamenti emerge
una tendenza alla crescita del consumo di suolo, che pud
manifestarsi come saturazione di spazi liberi interclusi
nelle aree gia artificializzate, come addizione a nuclei
consolidati o come dispersione nei contesti prevalente-
mente naturali (Figura 104). In questo senso, oltre la
meta del nuovo consumo di suolo (54,1%) avviene den-
sificando le aree di frangia urbana e circa un terzo si con-
centra nelle aree rurali, mentre i processi di densifica-
zione delle aree urbane compatte riguardano circa il 10%
dei cambiamenti totali e interessano soprattutto le regioni
del Nord, la Toscana e la Campania.

In tutte le regioni del Centro-Nord, del Nord e nelle re-
gioni tirreniche alle dinamiche di densificazione dei nuclei
urbani consolidati si associa la diffusione di superfici ar-
tificiali in prossimita dei margini che tende ad alimentare
lo sviluppo spaziale del tessuto insediativo. In partico-
lare, in Liguria, Lombardia, Veneto, Friuli-Venezia Giulia
e Campania, circa tre quarti dei cambiamenti avvengono
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allinterno dei contesti prevalentemente artificiali a media
0 bassa densita.

Fatta eccezione per la Campania, nelle regioni del Sud
prevale la tendenza alla dispersione insediativa; in Basi-
licata e in Molise oltre il 60% dei cambiamenti avviene in
contesto prevalentemente naturale e il valore supera il
50% anche in Puglia e Sardegna.
- S
e Y

Contesto pr‘(evalenfe—

[J Suolo consumato 2006
MW Cambiamenti 2006 - 2021

B Artificiale compatto
[ Media o bassa densita
[ Artificiale assente o rado

Figura 104. Esempi di densificazione (A), densificazione/diffusione (B)
e dispersione insediativa (C)

L'analisi dellIndice Normalizzato del Consumo di
Suolo in Aree Urbane (INCS; Cimini et al., 2023) con-
sente di comprendere le principali dinamiche insediative
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in termini di densificazione del tessuto urbano compatto
e a media/bassa densita o di dispersione insediativa
nelle aree rurali, mettendo in relazione la differenza tra il
consumo di suolo registrato nella classe analizzata e ne-
gli altri contesti insediativi, con il consumo totale:

cS, — (CSs + CS,)

INCS, = s
t

€S — (CS, +CS

INCS, = s (CSu r)
t

CS, — (CS, +CS

mes, = & (CSy + CSy)

CS,

Dove: CS & il consumo di suolo registrato tra il 2006 e il
2022 a livello nazionale in aree urbane (u), suburbane
(s), rurali (r) e totale (t).

| tre indicatori possono assumere valori compresitra-1e
1 e, per ciascuna regione, la loro somma € pari a -1; i
valori piu elevati indicano la tendenza a consumare suolo
in aree urbane (INCSy) e suburbane (INCSs) per densifi-
cazione, e in aree rurali (INCS;) per dispersione.
Analizzando i dati riportati in Tabella 77, tra il 2006 e il
2022, a livello nazionale ¢ rilevabile la tendenza preva-
lente alla densificazione delle aree suburbane, che puo
essere descritta anche come dilatazione o “ricucitura” dei
margini del tessuto insediativo consolidato, e alla disper-
sione insediativa nelle aree prevalentemente agricole e
naturali. Sebbene l'indicatore assuma valori meno signi-
ficativi nelle aree urbane, € utile osservare i risultati in
relazione alla percentuale di suolo consumato presente
nella stessa classe, per valutare la tendenza ad artificia-
lizzare i residui di naturalita rimasti interclusi nel tessuto
insediativo. Nel 2006, a livello nazionale, il 75% della
classe urbano risulta gia consumata; tale percentuale &
aumentata di quasi due punti percentuali al 2022 confer-
mando, di fatto, il continuo processo di densificazione
delle aree urbane.

A livello regionale, la Basilicata, il Molise, la Sardegna e
la Puglia mostrano i valori massimi nelle aree prevalen-
temente agricole o naturali. Tuttavia, nelle prime tre il ri-
sultato si associa ad una composizione del territorio re-
gionale per lo piti rurale in cui le aree urbane e suburbane
coprono meno del 10% della superficie totale. La Liguria
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€ la regione che mostra il valore piu elevato dell'indica-
tore nelle aree suburbane, pari a 0,46, seguita da Ve-
neto, Lombardia, Trentino-Alto Adige e Friuli-Venezia
Giulia con valori compresi tra 0,2 e 0,3. In termini di den-
sificazione del tessuto urbano, le regioni che mostrano
valori inferiori alla media nazionale (a fenomeni preva-
lenti di dispersione insediativa e densificazione delle
aree suburbane si associano fenomeni rilevanti di densi-
ficazione delle aree urbane) sono, nell'ordine, la Lombar-
dia, la Campania, il Veneto, la Liguria, il Friuli-Venezia
Giulia, la Toscana, e 'Emilia-Romagna.

Tabella 77. Indice Normalizzato del Consumo di Suolo calcolato sui
cambiamenti 2006-2022 per i tre contesti insediativi a livello regionale
e nazionale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Regione Indice r:lormalizzato del
Consumo di Suolo (2006 - 2022)
Rurale Suburbano Urbano

Piemonte -0,30 0,12 -0,82
Valle d'Aosta -0,04 -0,06 -0,90
Lombardia -0,58 0,27 -0,68
Trentino-Alto Adige -0,37 0,22 0,85
Veneto -0,54 0,29 -0,75
Friuli-Venezia Giulia -0,43 0,20 -0,77
Liguria -0,70 0,46 -0,76
Emilia-Romagna -0,38 0,17 -0,78
Toscana -0,32 0,09 -0,77
Umbria -0,28 0,17 -0,88
Marche -0,03 -0,09 -0,88
Lazio -0,22 0,10 -0,88
Abruzzo -0,12 -0,02 -0,86
Molise 0,23 -0,29 -0,93
Campania -0,43 0,16 -0,73
Puglia 0,10 -0,25 -0,85
Basilicata 0,27 -0,31 -0,95
Calabria -0,19 0,07 -0,88
Sicilia -0,19 0,04 -0,85
Sardegna 0,10 -0,18 -0,92
Italia -0,27 0,08 -0,81




Dispersione insediativa
nelle aree rurali

Densificazione
del tessuto suburbano

Densificazione
del tessuto urbano

Figura 105. Tendenza alla densificazione e dispersione insediativa tra
il 2006 e il 2022 a livello nazionale. Fonte: elaborazioni ISPRA su car-
tografia SNPA

L’analisi del consumo di suolo ¢ stata estesa anche alle
4 classi derivanti dalla combinazione della carta del suolo
consumato 2022 e della carta della densita di popola-
zione (cfr. § Le aree urbane). | risultati hanno eviden-
ziato, come atteso, che la densita del consumo di suolo
(mZha), avvenuto nell'ultimo anno, ha valori inferiori
nelle zone rurali (Tabella 78; Figura 106). Nonostante i
4.550 ettari (64% del totale) del consumo di suolo tra il
2021 e il 2022, la densita si abbassa a livelli minimi con-
siderando che la Classe 3 occupa piu del 90% del terri-
torio nazionale. La stessa classe presenta un valore ele-
vato di suolo consumato pro capite, circa 1.626 m2 per
abitante.

Le aree urbane, individuate dalle classi con alte e medie
densita di popolazione e di suolo consumato (Classe 1 e
Classe 2; Figura 108) mostrano valori simili di incre-
mento, con densita piu elevate rispetto alla media nazio-
nale e che si aggirano intorno agli 8 m2 per ogni ettaro di
superficie. Per quanto riguarda invece la quantita di
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suolo consumato pro-capite & la Classe 1 a far registrare
il valore piu basso, 126 m2 per abitante.

La Classe 4, che presenta alte densita di suolo consu-
mato (circa '80%) e basse densita di popolazione, pre-
senta una densita di consumo di suolo decisamente piu
elevata rispetto alle altre classi (circa 20 m%ha). Anche
la quantita di suolo consumato pro capite mostra un va-
lore molto piu alto rispetto alle altre classi, 9.827 m2 per
abitante.

Queste caratteristiche descrivono la Classe 4 come
un’area molto dinamica nonostante la bassa presenza di
popolazione residente, considerando che ricadono in
essa le aree produttive o industriali, le infrastrutture (ae-
roporti, strade, etc.) e le nuove espansioni urbane in aree
non abitate.

20
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0 I I -

Classe 1

Densita di consumo di suolo (m%ha)

Classe 2  Classe 3  Classe 4

Figura 106. Densita (m%ha) del consumo di suolo tra il 2021 e il 2022
per tipologia di area urbana. Alla Classe 1 appartengono i centri ur-
bani ad alta densita, nella Classe 2 rientrano i gruppi urbani a media
densita, la Classe 3 & rappresentata dalle zone rurali, alla Classe 4
appartengono le aree ad alta antropizzazione e con bassa popola-
zione. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Tabella 78. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo per tipologia di area urbana. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

consumato e
basse densita
di popolazione

bensitadi | disuole | SuOlocon- | Suolocon- | Consumo | GEEEE | SRRSO
C_Iassi_di urba- popolazione consu- sumato sumato di suolo di suolo capite
nizzazione (ablkm?) mato (2(3/22) (2222) (2021h-2022) (2021-2022) (2022)

(%) (%) g (ha) (m2ha) | (melab)

Classe 1
aree urbane ad >1.500 >50 75,7 421.798 436 78 126
alta densita
Classe 2
aree urbane a 300<d<1.500 10<d<50 29,0 635.133 1.798 8,2 325
media densita
Classe 3 <300 <10 36| 979.039 4550 17 1626
zone rurali
Classe 4
zone ad alta
CIEIRICIETED <300 >50 799 | 115467 292 20,2 9827
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Figura 107. Esempio di trasformazione avvenute tra il 2020 (prima immagine) e il 2022 (terza immagine) nel comune di Forli, per una superficie
complessiva di circa 3,15 ettari
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)
Istituto Superiore per Ia Protezione Pt irnas Nesicoele
e la Ricerca Ambientale cellAmblente

Suolo consumato
Grado di urbanizzazione del territorio

(%) *
. Urbano

D Suburbano

D Rurale ©

0 100 200 km

Figura 108. Classi ottenute combinando la carta della densita di suolo consumato e la carta della densita di popolazione. La Classe 1 rappresenta
i centri urbani ad alta densita, la Classe 2 rappresenta i gruppi urbani a media densita. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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IL CONSUMO DI SUOLO Al MARGINI DEI CENTRI
URBANI PRINCIPALI

Per valutare la relazione tra diffusione urbana, consumo
di suolo e vicinanza tra i centri urbani, & stata svolta
un'analisi su 182 citta, classificate come poli nella Mappa
Aree Interne 2020, prodotto dell’ Agenzia per la Coesione
Sociale (ex Dipartimento per lo Sviluppo e la Coesione
Economica).

In particolare, € stata considerata 'area circolare di 15
km di raggio presente attorno ai poli e la densita di con-
sumo di suolo ricadente nell'area nei periodi 2006-2022
e 2021-2022. Assunti come trascurabili nella configura-
zione di un pattern nell'analisi distanza-consumo di suolo
gli apporti dei centri minori, & stato poi distinto il compor-
tamento medio delle 14 Citta metropolitane italiane da
quello del resto dei poli.

Confrontando i dati riferiti al’andamento medio annuale
dal 2006 al 2022 con quelli dell'ultima annualita (Figura
109) e evidente come la piu elevata densita di cambia-
menti & in entrambi i casi localizzata entro i primi 3 km
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dai centri citta. |l discostamento positivo dalla media piu
elevato si registra nello stesso intervallo, in particolare
nella fascia che va dagli 1,6 ai 2,1 km di distanza dal cen-
tro, dove nell'ultimo anno sono stati raggiunti 10,2 m?/ha
di densita di consumo di suolo.

Osservando poi I'andamento delle 14 aree metropolitane
rispetto a quello della totalita dei poli (Figura 110), si nota
un disallineamento generale degli andamenti e valori si-
mili della densita di consumo di suolo solo nella fascia
che va dai 4 ai 5 km di distanza dal centro. Il picco piu
elevato tra i due andamenti é ottenuto dalle citta metro-
politane che a 6,3 km di distanza dal centro presentano
un valore di densita di consumo di suolo prossimo ai 9
m#ha.

Nell'analisi del’'andamento delle sole citta metropolitane
é evidente 'apporto generato dai modelli di espansione
che le caratterizzano. Peri-urbanizzazione e polarizza-
zione, infatti, sono la causa dell’aumentare della densita
di consumo di suolo all'allontanarsi dal centro urbano.

JAVEET ST

8 9 10 11 12 13 14 15

Distanza dai centri urbani principali (km)

2021 - 2022

2006 - 2022

Figura 109. Confronto tra la densita del consumo di suolo netto annuale tra il 2006 e il 2022 e la densita di consumo di suolo tra il 2021 e il 2022 in
relazione alla distanza dai centri urbani principali. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 110. Densita del consumo di suolo netto annuale tra il 2006 e il 2022 in relazione alla distanza dai centri urbani principali e dalle Citta

metropolitane. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

| VALORI DEL MERCATO IMMOBILIARE

Il territorio italiano € caratterizzato da forti disomogeneita
dovute a diversi fattori, che si ripercuotono sul valore
economico dei terreni e degli immobili. Un'analisi della
distribuzione del consumo di suolo in base ai valori eco-
nomici & possibile utilizzando come indicatore la zoniz-
zazione fornita dall'Osservatorio del Mercato Immobiliare
(OMI) dell’Agenzia delle Entrate, che associa alle diverse
aree urbane e periurbane valori economici delle superfici
edificate sulla base dei prezzi di compravendita.

Le quotazioni OMI non sostituiscono la stima puntuale
del valore del singolo immobile, in quanto individuano un
intervallo di quotazioni in cui, piu probabilmente, ricade il
valore medio per unita immobiliari in condizioni ordinarie;
vengono pertanto esclusi gli immobili di particolare pre-
gio o degrado o che comunque abbiano caratteristiche
non ordinarie per la tipologia edilizia della zona di appar-
tenenza. Le quotazioni costituiscono quindi una media
potenziale per unita di superficie nello stock esistente in
un dato territorio (zona OMI)™2.

72| a Banca Dati delle quotazioni immobiliari (BDQ OMI) fornisce un
intervallo minimo e massimo dei valori di mercato e di locazione in
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Figura 111. Rappresentazione delle fasce OMI nell'area di Padova.
Fonte: elaborazioni ISPRA su dati OMI e cartografia SNPA

funzione della tipologia, dello stato di manutenzione e di conserva-
zione degli immobili. | dati sono elaborati con cadenza semestrale per
ogni zona territoriale.




Per garantire la rappresentativita, i dati sono strutturati in
insiemi omogenei: le fasce™ (Figura 111), le zone™, le
destinazioni d’'uso, le tipologie edilizie e lo stato di ma-
nutenzione e conservazione’’.

La divisione del territorio in zone omogenee ¢ influenzata
anche dalle dimensioni territoriali e demografiche dei sin-
goli comuni sulla cui base vengono identificate quattro
classi di comuni: comuni marginali per popolazione ed
estensione di centri abitati; comuni con popolazione ed
estensione dei centri abitati di limitata entita; comuni con
popolazione ed estensione dei centri abitati di media en-
tita; comuni con rilevanti agglomerati urbani o metropoli-
tani. Piu della meta dei comuni & costituita da un numero
limitato di zone OMI (fino a 6), mentre un numero ristretto
di comuni & costituito da un numero maggiore di zone.

L'analisi del consumo di suolo é stata eseguita in rela-
zione ai dati OMI (2015-2022)78. In particolare, € stato
utilizzato il valore superiore™ dell'intervallo medio delle
quotazioni di riferimento (€/m?2) delle unita immobiliari in
condizioni ordinarie per ogni zona al primo semestre di
ogni anno considerato, per ciascuna tipologia di fabbri-
cato e stato di conservazione prevalente. Poiché nella
banca dati OMI per le zone della fascia extraurbana (R)

73| a fascia & un'aggregazione di zone omogenee contigue. E un'area
territoriale con una precisa collocazione geografica nel comune e ri-
specchia una collocazione urbanistica consolidata. Esistono cinque
fasce che suddividono l'intero territorio:

- B - centrale, individua la porzione di territorio che coincide con il
centro urbano del comune, ovvero un aggregato edilizio perimetra-
bile e distinguibile, in grado di esercitare attrazione nei confronti di
un insediamento pit ampio;

C - semicentrale, porzione di territorio in posizione immediatamente
contigua al centro urbano, a cui & direttamente connessa per i ser-
vizi, i trasporti e le infrastrutture; si colloca tra la fascia centrale e
quella periferica;

D - periferica, area contigua alla fascia centrale o semicentrale, de-
limitata dal margine esterno dellinsediamento edificato;

E - suburbana, individua le aree urbanizzare separate dall'agglome-
rato urbano del comune da un territorio non edificato attraverso una
barriera naturale o artificiale;

R - extraurbana, area del territorio comunale in cui I'attivita preva-
lente & quella agricola, con edificazione di carattere rurale o as-
sente, & una fascia residuale, delimitata dal confine amministrativo
del comune.

™ La zona € una porzione di una fascia in cui si registra uniformita di
apprezzamento per condizioni economiche e socio-ambientali, che
corrisponde a un'omogeneita dei valori di mercato delle unita immobi-
liari compresi in un intervallo, con uno scostamento tra valore minimo
e massimo che non ¢ superiore al 50%. Nella definizione delle zone
OMI sono inizialmente analizzate 'omogeneita delle caratteristiche
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non viene indicata una tipologia di fabbricato prevalente
e non sono attribuiti valori, essendo prevalentemente a
matrice agricola, nell'analisi di confronto con il consumo
di suolo queste zone sono tenute a partes0.

L'analisi & condotta per evidenziare la distribuzione spa-
ziale del consumo di suolo nelle zone appartenenti alle
diverse fasce OMI. Il consumo di suolo € calcolato al
netto delle rinaturalizzazioni. Sono stati considerati sia i
cambiamenti complessivi sia quelli specifici determinati
dalla costruzione di edifici, con attenzione particolare a
quelli aventi una dimensione minore di 0,5 ettari, che
sono considerati piu rappresentativi della tipologia resi-
denziale. | valori sono stati analizzati anche in relazione
a intervalli di valori di compravendita, utilizzando a tal fine
cinque intervalli.

La tabella seguente mostra la distribuzione del suolo
consumato al 2022 e del nuovo consumo netto tra il 2021
e i1 2022 in relazione agli intervalli di valori di compraven-
dita (Tabella 79) e per gli edifici (Tabella 80).

Questa analisi consente di evidenziare la distribuzione in
funzione del valore immobiliare. Il suolo consumato, sia

socio-ambientali, economiche e di localizzazione che contraddistin-
guono le possibili zone come alcuni requisiti di centralita (presenza
funzionale e accessibilita a servizi pubblici e privati), livello di servizi
(trasporto, etc.), nonché viene analizzata 'omogeneita dei valori di
mercato. Gli ambiti territoriali delle zone OMI sono soggetti a un pro-
cesso di revisione decennale, in linea con lo sviluppo urbanistico.

75 La destinazione d'uso € un’aggregazione di tipologie edilizie se-
condo la loro omogenea destinazione d'uso, distinta in residenziale,
commerciale, terziaria e produttiva.

78 | a tipologia edilizia & una classificazione di edifici o raggruppamenti
di edifici secondo le loro omogenee caratteristiche distributive, orga-
nizzative e funzionali (ville e villini, abitazioni civili, box e autorimesse,
negozi, magazzini, uffici, capannoni, etc.).

77 Condizione dell'unita immobiliare che tiene conto del livello gene-
rale delle finiture interne e dell'efficienza degli impatti tecnologici pre-
senti; si distingue in ottimo, normale, scadente.

78 | valori OMI considerati sono quelli riferiti al primo semestre 2015 e
al primo semestre 2021 per la variazione dei valori tra 2015 e 2021.
7 Sono stati considerati i valori massimi in quanto I'uniformita delle
condizioni socioeconomiche e ambientali viene tradotta in intervalli di
valori di mercato delle unita immobiliari omogenei, con uno scosta-
mento tra valori minimi e massimi non superiore al 50%.

80 | dati OMI al 2021 non coprono la totalita della superficie nazionale;
pertanto, le aree che non rientrano nella copertura non sono state
considerate nelle analisi.
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complessivo, sia il suo incremento dell'ultimo anno, si ri-
partisce in parti quasi uguali tra le aree extraurbane, ov-
vero nella fascia R a matrice agricola (44% del suolo con-
sumato e 57% dei cambiamenti), e quelle urbane (fasce
B-E), dove sono attribuiti i valori economici OMI e che,
complessivamente, ospitano circa il 56% del suolo oggi
consumato e il 43% dei cambiamenti rilevati nell'ultimo
anno dal SNPA (Tabella 79). Considerando che le aree
extraurbane hanno un’elevata estensione, la percentuale
di suolo consumato e la densita dei cambiamenti sono
molto inferiori delle aree urbane. Tali indicatori eviden-
ziano la maggiore concentrazione, oltre che delle aree
artificiali, anche del nuovo consumo di suolo all'interno
delle zone con alti valori immobiliari rispetto alle aree ru-
rali.

Osservando i valori di suolo consumato negli intervalli di
prezzo (Tabella 79), si pud osservare che la superficie
maggiore ricade in quello con valori compresi tra 1.000 e
1.500 €/m2, con 421.627 ettari (32% di quest'area € a
copertura artificiale), e in quello al di sotto di 1.000 €/m?2
con 364.182 ettari (31% di copertura artificiale). In gene-
rale, le aree con alti valori immobiliari, mostrano un’ele-
vata “saturazione” del territorio con percentuali medie di
suolo consumato sempre superiori al 30%. Nonostante
gli elevati livello di suolo consumato, la densita dei cam-
biamenti &€ decisamente superiore nelle aree urbane, con
i valori piu alti nella fascia sotto i 1.000 €/m2 (8,43 m?/ha)
e in quella compresa tra i 1.500-2.000, 2.000 e 2.500 e
superiore a 2.500 €/m2 (8,54 e 8,84 e 9,08 m%/ha rispet-
tivamente), piu di 6 volte rispetto alla densita del con-
sumo di suolo in area extraurbana.
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L'analisi ristretta al solo consumo per costruzione di edi-
fici e per gli edifici con area minore di 0,5 ettari, ricondu-
cibili principalmente alla tipologia residenziale (Tabella
80), mostra che i cambiamenti per la classe degli edifici
sono avvenuti in area urbana per 405 ettari e in quella
extraurbana per 309 ettari. La densita dei cambiamenti
per gli edifici residenziali & circa 10 volte maggiore in
aree urbane rispetto a quelle rurali e si attesta intorno a
1 m?/ha per tutte le classi, ad eccezione della classe con
valori maggiori di 2.500 €/m2, in cui € pari a 0,78 m2/ha.

Un'ulteriore analisi & stata condotta differenziando la lo-
calizzazione del consumo per edifici o complessi di edifici
con area minore a mezzo ettaro, che permette di esclu-
dere grandi trasformazioni dovute, ad esempio, ad atti-
vita commerciali 0 alla logistica, e sono pil indicativi della
componente legate all'edilizia residenziale. In tal caso, la
quota del consumo di suolo complessivo in area urbana
cresce al 64% (280 ettari su 439 totali) rispetto alla quota
del 42% (2.958 ettari sui 7.008 totali), che era invece at-
tribuibile al consumo di suolo complessivo in area ur-
bana.

L’andamento temporale dei valori economici (Figura 112)
evidenzia un calo significativo dei valori OMI a livello na-
zionale tra il 2015 e il 2021, con una ripresa per il periodo
2021-2022, pur rimanendo al di sotto dei valori registrati
nel 2015. Nel 2022 l'incremento percentuale rispetto al
2021 & di circa 3 punti percentuali. La stessa figura rap-
presenta anche 'andamento delle aree nelle quali & lo-
calizzato il consumo di suolo complessivo dell'ultimo
anno e quello relativo agli edifici residenziali. In queste
aree I'aumento percentuale & minore rispetto all'incre-
mento complessivo, attestandosi a circa 1 punto percen-
tuale.
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Tabella 79. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo relativo al periodo 2021-2022 per classi di valori del mercato immobiliare. Fonte: elabora-
zioni ISPRA su dati OMI e cartografia SNPA

- e , Suolo consu- Suolo consu- Consumo di Consumo di Densita .di con-
Valori immobiliari (€/m2) 2022 mato 2022 (ha) mato 2022 (%) suolo( ::)21-22 suolo(°2/°0)21-22 zs(;lzr:loz gl(::;::)
extraurbano 949.207 3,61 4.023 0,42 1,53
<1000 364.182 31,23 983 0,27 8,43
1000-1500 421.627 31,99 944 0,22 7,16
1500-2000 225.115 33,17 580 0,26 8,54
2000-2500 86.743 37,35 205 0,24 8,84
>2500 103.455 34,37 273 0,26 9,08

Tabella 80. Consumo di suolo dovuto a edifici/fabbricati (classe SNPA 111) e a edifici/fabbricati con superficie inferiore ai 0,5 ettari relativo al pe-
riodo 2021-2022 per classi di valori del mercato immobiliare. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati OMI e cartografia SNPA

— . A Densita di con-
. n Densita di con- | Consumo di Consumo di 3
Valoriimmobiliari | Sonsumed | Corsumo & sumodisuolo | suolo2021:22 | suolo2021-22 | Semo 9isuolo
(€/m?) 20212 per edifici (ha) | per edifici (%) 2021-22 per per edifici <0,5 | per edifici <0,5 edifici <§ 5 ha
edifici (m#ha) | ha (ha) ha (%) (meha)

extraurbano 309 7,68 0,12 159 3,95 0,06
<1.000 104 10,62 0,89 62 6,30 0,53
1.000-1.500 161 17,05 1,22 121 12,78 0,92
1.500-2.000 91 15,66 1,34 59 10,24 0,87
2.000-2.500 26 12,53 1,11 20 9,76 0,86
>2.500 23 8,56 0,78 18 6,72 0,61
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=101 - e alOFT N@ZiONAI
i 100 4 cambiamenti 20-21
g 99 — cdifici 21-22
8
o
S 97 A
3
o 96
S
L 95

94 -

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 112. Andamento dei valori OMI (€/m?) tra il 2015 e il 2022, nor-
malizzati a 100, sul territorio nazionale (in grigio), nelle aree in cui si &
rilevato consumo di suolo 2021-22 (verde chiaro) e nelle aree in cui si
& rilevato consumo di suolo per edifici (verde scuro). Fonte: elabora-
zioni ISPRA su dati OMI e cartografia SNPA
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IL CONSUMO DI SUOLO NELLE FASCE URBANE
CENTRALI, PERIFERICHE E SUBURBANE

Un ulteriore approfondimento sulla variazione temporale
dei valori OMI (Festa, et al. 2021 e Ramani et al. 2021)
su quattro comuni capoluogo di citta metropolitane, Mi-
lano, Bologna, Roma, e Palermo mostra che a fronte di
un generale abbassamento di valori registrato fino al
2021, nel 2022 la tendenza si € invertita, portando a un
generale aumento del valore immobiliare. La crescita
maggiore si & registrata a Milano, con un aumento di
prezzo di circa il 10-30% tra il 2015 e il 2022. Si osserva
che nella citta di Milano (Figura 113) la crescita dei prezzi
piu importante si & registrata nella fascia periferica
(+30%), partendo da un valore di circa 2.588 €/m2 nel
2015 arrivando a superare i 3.300 €/m2 nel secondo se-
mestre 2022; le altre fasce hanno subito una variazione
di circa il 15%. A Bologna (Figura 114) invece si & regi-
strato un andamento diverso a seconda delle fasce: in-
fatti nelle fasce centrale e suburbana, dopo un iniziale
abbassamento, si & assistito a un aumento del valore de-
gli immobili di circa I'’2-3% tra il 2021 e il 2022. Valori sta-
bili si sono registrati nella fascia semicentrale. Nella citta
di Roma invece (Figura 115) la perdita di valore pit mar-
cata si & registrata nelle fasce periferica e suburbana,
con piu del 10% perso tra il 2015 e il 2022; piu contenuta
€ invece la perdita nella fascia centrale (-3%) dove il va-
lore medio della compravendita degli immobili & passato
da 6.731 €/m2 nel 2015 a 6.512 €/m2 nel 2022; anche
nella Capitale tra il 2021 e il 2022 i valori immobliari
hanno registrato un incremento dell1-2%. A Palermo
(Figura 116) I'andamento dei prezzi € simile a quello di
Roma, con perdite di pit del 10% rispetto al valore regi-
strato per il 2015, che si riscontrano anche per la fascia
centrale, in cui il valore medio al 2015 era circa 1.800
€/m2 e di 1.690 €/m? nel secondo semestre 2022.
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Figura 113. Andamento dei valori OMI (€/m2) tra il primo semestre del
2015 e il secondo semestre 2022, normalizzati a 100, sul territorio co-
munale di Milano
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Figura 114. Andamento dei valori OMI (€/m?) tra il primo semestre del
2015 e il secondo semestre 2022, normalizzati a 100, sul territorio co-
munale di Bologna
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Figura 115. Andamento dei valori OMI (€/m2) tra il primo semestre del
2015 e il secondo semestre 2022, normalizzati a 100, sul territorio co-
munale di Roma

Analizzando le diverse fasce urbane (centrale, semicen-
trale, periferica e suburbana), si pud osservare che la
maggiore consistenza di nuovi edifici residenziali ricade
nella fascia urbana periferica per tutti gli intervalli di va-
lore immobiliare, con concentrazione nellintervallo di
prezzi intermedio (tra 1.000 e 1.500 €/m2, 40 ettari) e mi-
nore (meno di 1.000 €/m2, 29 ettari). Anche nella fascia
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Figura 116. Andamento dei valori OMI (€/m2) tra il primo semestre del
2015 e il secondo semestre 2022, normalizzati a 100, sul territorio co-
munale di Palermo

urbana centrale si osservano valori alti, soprattutto nella
fascia di prezzo intermedio, tra 1.000 e 1.500 €/m2, dove
sono stati costruiti 48 ettari di nuovi edifici. La concentra-
zione di nuovi edifici residenziali nelle fasce centrali con
valori economici minori € influenzata dalla presenza di un
numero consistente di comuni piccoli, caratterizzati da
poche zone OMI (Figura 117).
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Figura 117. Consumo di suolo (2021-2022) dovuto a edifici/fabbricati con superficie inferiore ai 0,5 ettari per classi di valori del mercato immobi-
liare e fascia urbana. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati OMI e cartografia SNPA

E stato analizzato il consumo di suolo in relazione ai se-
guenti intervalli di valori nelle aree centrali (fascia B) e
nelle altre fasce, al fine di individuare in quali aree si &
concentrato il fenomeno:

<1.000 €/m2 basso

1.000-2.000 €/m? medio

> 2.000 €/m2 alto
Nelle aree centrali delle citta (fascia B, Figura 118), la
densita di consumo di suolo a livello nazionale si & con-
centrata nelle fasce con valori intermedi e alti (1.000-
2.000 €/m2) con circa 6 m?ha, mentre nei centri in cui i
valori medi di compravendita delle abitazioni sono infe-
riori a 1.000 €/m? la densita di consumo di suolo é di 4
mZ/ha.
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(40}
< 4,00
S
2,00
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Valori immobiliari €/m? fascia B

basso Emmedio malto

Figura 118. Consumo di suolo (2021-2022) per intervalli di valore nelle
fasce centrali. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati OMI e cartografia
SNPA

Considerando i dati di densita di consumo nelle altre fa-
sce (semicentrale, periferica, suburbana e extraurbana,
(Figura 119) il valore maggiore (circa 10 m%ha) si regi-
stra nelle aree in cui il valore di compravendita ¢ inferiore
a 1.000 €/m2 e maggiore di 2.000 €/m2 (8,6 m?/ha).
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Figura 119. Consumo di suolo (2021-2022) per intervalli di valore nelle
fasce semicentrale, periferica, suburbana e extraurbana. Fonte: elabo-
razioni ISPRA su dati OMI e cartografia SNPA

Nelle tabelle seguenti vengono riportati i valori regionali
di consumo di suolo (ettari e densita) negli intervalli di
valore alto, medio e basso, rispettivamente nella fascia
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centrale (Tabella 81) e nelle fasce semicentrale, perife-
rica, suburbana e extraurbana (Tabella 82).

Nella fascia centrale il maggior numero di ettari di con-
sumo di suolo si sono registrati in Lombardia, con 114
ettari di nuovo suolo artificiale nell'intervallo di valori me-
dio, a cui segue il Veneto con 92 ettari. Osservando i dati
sulla densita emerge che nella fascia di valori media il
consumo maggiore si ha in Abruzzo con 17,69 m2/ha, se-
guita dal Veneto con 11,64 m2/ha per la fascia media di
valori. Nelle altre fasce OMI il consumo maggiore si € re-
gistrato nel Lazio con 127 ettari nella fascia di valori alta,
in Emilia-Romagna con 157 ettari nella fascia di valori
media e 118 ettari nella fascia di valori bassa. Se si con-
sidera la densita dei cambiamenti il valore maggiore &
quello registrato in Abruzzo in cui nella fascia di valori
alta con 44 m2/ha.

Tabella 81. Consumo di suolo regionale 2021-2022 (ettari e densita) per classi di valore del mercato immobiliare e intervalli di valore bassi medi e
alti nelle fasce centrali. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati OMI e cartografia SNPA

Regioni no valore basso medio alto el basso medio alto
e OMi(ha) | (ha) (ha) (ha) 0. (mha) | (mZha) | (meha)
(m?/ha)

Piemonte 0,00 16,19 29,33 0,47 0,00 4,11 5,52 1,45
Valle d'Aosta 0,00 0,00 3,86 0,83 0,00 3,22 1,16
Lombardia 1,50 14,78 114,01 23,97 32,61 3,33 7,62 8,87
Trentino-Alto Adige 0,00 0,00 3,11 9,38 0,00 0,00 5,86 7,77
Veneto 0,96 20,92 92,14 6,26 5,24 7,07 11,64 6,03
Friuli-Venezia Giulia 0,00 7,37 6,86 0,17 0,00 1,31 2,01 0,00
Liguria 0,00 0,00 0,62 1,47 0,00 0,00 0,43 1,86
Emilia-Romagna 0,04 1,37 38,30 6,98 0,31 1,12 7,07 9,40
Toscana 0,00 1,08 11,28 4,06 0,00 1,71 2,40 3,84
Umbria 0,12 2,59 2,29 0,00 1,68 3,59 7,14 0,00
Marche 0,00 6,37 4,22 0,60 0,00 4,92 4,99 511
Lazio 1,66 1,76 8,61 0,91 119,51 2,02 6,05 1,83
Abruzzo 0,05 8,22 8,69 0,52 0,37 3,94 16,69 4,49
Molise 0,07 2,38 0,37 0,00 4,51 3,91 7,11 -
Campania 0,15 18,51 8,87 0,86 1,48 7,22 6,98 2,12
Puglia 0,00 6,59 2,25 0,17 0,00 6,07 4,46 2,96
Basilicata 0,00 1,13 0,19 0,00 0,00 2,08 0,00 -
Calabria 0,22 4,98 0,49 0,00 0,78 2,02 0,87 0,00
Sicilia 0,33 3,56 2,47 0,69 2,73 1,41 3,28 5,83
Sardegna 1,59 10,76 5,91 2,16 3,14 5,49 7,42 10,67
Italia 6,69 128,56 343,87 59,50 2,73 4,01 6,15 8,05
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Tabella 82. Consumo di suolo regionale 2021-2022 (ettari e densita) per classi di valore del mercato immobiliare e intervalli di valore bassi medi e
alti nelle fasce semicentrale, suburbana e extraurbana. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati OMI e cartografia SNPA

Regioni extraurbano | basso | medio alto extraurbano | basso | medio alto
(ha) (ha) (ha) (ha) (m?ha) (m?/ha) | (m?ha) | (m?Zha)
Piemonte 391,05 | 80,19 94,29 5,39 1,71 17,27 10,05 6,31
Valle d'Aosta 15,74 0,00 0,50 1,30 0,16 10,15 1,91 3,82
Lombardia 477,52 | 65,70 127,93 | 8243 2,55 20,82 8,33 14,63
Trentino-Alto Adige 98,84 3,19 2,89 | 11,30 0,76 12,36 5,88 4,92
Veneto 396,53 | 53,09 140,55 | 28,76 2,54 17,29 15,64 14,37
Friuli-Venezia Giulia 69,14 | 3940 35,23 0,22 0,98 343 1,95 0,00
Liguria 14,73 0,70 8,59 6,88 0,36 0,28 2,77 2,04
Emilia-Romagna 303,67 | 118,56 157,09 | 63,99 1,59 23,37 10,16 12,01
Toscana 115,78 12,22 58,61 34,88 0,60 2,92 3,04 4,68
Umbria 9,57 16,11 34,69 0,00 0,14 2,43 3,83 -
Marche 133,65 | 36,04 32,21 4,65 1,59 21,54 6,17 14,41
Lazio 193,83 | 39,36 7213 | 127,34 1,47 6,05 4,05 11,71
Abruzzo 76,19 17,42 35,76 1,89 0,77 6,35 12,65 43,99
Molise 69,63 2,78 4,43 0,28 1,64 3,81 9,76 11,82
Campania 27324 | 83,79 112,34 1,58 2,37 16,49 12,38 0,75
Puglia 498,02 | 91,90 110,27 9,23 2,89 11,49 10,23 14,87
Basilicata 83,01 12,71 2,69 0,67 0,87 5,63 2,86 2,84
Calabria 40,82 | 29,23 2,39 0,00 0,30 4,25 0,99 0,00
Sicilia 42744 | 8495 81,32 7,21 1,86 7,75 7,03 5,70
Sardegna 370,03 | 66,72 56,35 | 23,92 1,64 25,34 16,54 4,39
Italia 4083,67 | 854,32 | 1180,15 | 415,69 1,44 8,38 6,82 6,49

La maggiore densita delle trasformazioni e, ancor piu,
degli edifici residenziali all'interno delle fasce urbane &
rappresentata attraverso la distribuzione tra le fasce OMI
2022 del territorio nazionale, del consumo di suolo e de-
gli edifici con superficie inferiore al mezzo ettaro (Figura
121). Mentre la maggior parte del territorio (87,7%) ri-
cade nelle fasce extraurbane, caratterizzate dalla preva-
lenza di attivita agricola, seguite dalle fasce periferiche
(4,6%) e da quelle suburbane (3,8%), i cambiamenti
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2021-22 complessivi si distribuiscono diversamente:
poco piu della meta (57%) nella fascia extraurbana e la
restante in quella urbana (fascia periferica 18%, subur-
bana 14%, centrale 7,6%, semicentrale 3%). Per i cam-
biamenti nella classe degli edifici con superficie minore
di 0,5 ettari la concentrazione in ambito urbano & ancora
piu evidente, con il 64% delle nuove costruzioni rilevate
nelle fasce urbane (periferica e centrale 23%, suburbana
13%, semicentrale 5%).
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Figura 120. Ripartizione percentuale della superficie nazionale, del consumo di suolo 2021-2022 e del consumo di suolo 2021-2022 dovuto a
edifici con estensione minore di 0,5 ettari in relazione alle fasce OMI 2020. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati OMI e cartografia SNPA

L’analisi temporale del valore economico sulle singole fa-
sce OMI in relazione alle aree dove si sono rilevate
nuove costruzioni di edifici (Figura 121), che nell'ultimo
anno si & registrato un amento di valore economico in
tutte le fasce, in particolare in quella periferica e subur-
bana.

Un'ultima analisi € stata condotta considerando la distri-
buzione del consumo di suolo rispetto alla variazione del
valore immobiliare tra il 2015 e il 2022 (Figura 122). In
questo caso emerge che la maggior parte del territorio si
colloca in aree stabili. Osservando la distribuzione del
consumo di suolo tra il 2021 e il 2022 e la sua compo-
nente dovuta agli edifici, emerge che la maggioranza
delle aree consumate si colloca su quelle superfici che
non hanno subito variazione nel valore o che hanno un
decremento di valore nel periodo di tempo considerato.
In particolare, per quanto riguarda la classe degli edifici,
la percentuale nelle classi di valori positivi & quasi sem-
pre maggiore rispetto alle altre due categorie
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Figura 121. Andamento dei valori OMI (€/m?) tra il 2015 e il 2022, nor-
malizzati a 100 nel 2015, nelle aree in cui si € rilevato consumo di suolo
2021-22 per edifici complessivo (grigio puntinato) e nelle fasce OMI.
Fonte: elaborazioni ISPRA su dati OMI e cartografia SNPA
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Figura 122. Ripartizione percentuale della superficie nazionale, del consumo di suolo 2021-2022 e del consumo di suolo 2021-2022 dovuto a
edifici in relazione alla variazione dei valori OMI 2015-2022. | valori percentuali sono stati calcolati sulle superfici per cui erano disponibili i valori

OMI. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati OMI e cartografia SNPA

CANTIERI E INFRASTRUTTURE

Il sistema di classificazione adottato da ISPRA/SNPA per
il monitoraggio del consumo di suolo, basato su tre livelli
di approfondimento, permette di suddividere gia al se-
condo livello il consumo di suolo reversibile da quello ir-
reversibile fino alla classificazione al terzo livello che
identifica la tipologia di copertura.

Nelle tabelle che seguono (Tabella 83 e Tabella 84) &
riportata I'estensione delle superfici al 2022 per le classi
che identificano le aree:

) di cantiere (classi: 12, 121, 122 suolo consumato re-
versibile riferito ai cantieri, alle superfici in terra battuta e
alle strade non pavimentate);

1) delle infrastrutture (classi: 112, 113, 114 e 115 suolo
consumato permanente appartenente alle strade pavi-
mentate, alle ferrovie, agli aeroporti e ai porti).
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Tabella 83. Suolo consumato 2022 e consumo di suolo 2021-2022 delle aree di suolo consumato reversibile (cantieri e strade sterrate, classi:
12,121,122)

Slelycen- Consumo di Suolo consu- Su:(itr) g::t?:rrin :to el
LS suolo per can- mato per can- strade sterrate ri- D ) LD

REGETD A0 tieri e strade tieri e strade spetto al suolo ET A
Bl el sterrate (ha) sterrate (%) consumato totale BlEd BiEEL

rate (ha) (%) (m?/ab)

Piemonte 14.059 339,7 0,6 8,3 33
Valle d'Aosta 602 17,5 0,2 8,6 49
Lombardia 12.742 5274 0,5 44 13
Trentino-Alto Adige 2.057 93,2 0,2 5,0 19
Veneto 9.811 130,1 0,5 45 20
Friuli-Venezia Giulia 4.533 17,7 0,6 7,1 38
Liguria 880 21,3 0,2 2,2 6
Emilia-Romagna 18.317 4398 0,8 9,2 41
Toscana 8.505 166,1 0,4 6,0 23
Umbria 2.010 50,5 0,2 45 23
Marche 2.261 165,3 0,2 35 15
Lazio 6.096 272,1 0,4 43 11
Abruzzo 1.767 90,4 0,2 & 14
Molise 1.073 70,9 0,2 6,1 37
Campania 4.402 427,0 0,3 3,1 8
' Puglia 7.679 538,8 0,4 48 20
Basilicata 2.908 56,0 0,3 91 54
Calabria 2.234 51,1 0,1 2,9 12
Sicilia 5.946 373,7 0,2 35 12
Sardegna 5.365 285,4 0,2 6,7 34
Italia 113.244 4.233,9 0,4 5,3 19
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L'estensione maggiore di suolo consumato per i cantieri
e per le strade sterrate appartiene alle regioni del Nord
ltalia di Emilia-Romagna (18.317 ettari), Piemonte
(14.059) e Lombardia (12.742), mentre il consumo di
suolo 2021-2022 per queste classi ha interessato mag-
giormente la Puglia con 538,8 ettari, la Lombardia con
527 4 ettari e 'Emilia-Romagna con 439,8 ettari. Tra i va-
lori del suolo consumato percentuale calcolati sull’'esten-
sione dell'intera regione, rilevante & quello dell’Emilia-

Romagna che registra lo 0,8%, esattamente il doppio ri-
spetto alla percentuale nazionale dello 0,4%. La percen-
tuale di suolo consumato delle classi riferite ai can-
tieri/strade sterrate sulla totalita del suolo consumato uni-
tamente ai valori del consumo di suolo pro-capite, fanno
emergere la Basilicata come la regione con i piu alti va-
lori, rispettivamente del 9% e di 54 m2/ab. | valori piu
bassi sono registrati invece in Liguria ¢ Campania che
hanno rispettivamente valori di 6 e 8 m2/ab di suolo con-
sumato pro-capite per cantieri e strade sterrate.

Tabella 84. Suolo consumato 2022 e consumo di suolo 2021-2022 delle aree di suolo consumato permanente (strade pavimentate, ferrovie, aero-

porti e porti, classi: 112, 113, 114, 115)

s Suolo consumato Suolo consu-
uolo con- . . .

Consumo di Suolo consu- | per le infrastrutture | mato pro capite
Regione Isu_mato PEr 1 suolo perlein- | mato perle in- rispetto al suolo per le infra-

e infrastrut- | ¢ irutture (h frastrutture (% nsumato totale strutture
ture (ha) rastrutture (ha) astrutture (%) | consu :10 uttu
(%) (m?/ab)

Piemonte 34.987 13,2 1,4 20,6 82
Valle d'Aosta 3.176 0,0 1,0 45,2 257
Lombardia 76.316 20,6 3,2 26,3 77
Trentino-Alto Adige 17.269 1,5 1,3 42,1 161
Veneto 54.676 61,6 3,0 25,1 113
Friuli-Venezia Giulia 15.593 1,6 2,0 24,5 131
Liguria 15.073 0,4 28 38,3 100
Emilia-Romagna 54.554 21,8 24 27,3 123
Toscana 46.138 58 2,0 32,5 126
Umbria 16.812 0,0 2,0 37,8 196
Marche 20.061 15,8 2,2 30,9 135
Lazio 38.126 3,6 22 27,1 67
Abruzzo 20.238 49 1,9 37,5 159
Molise 8.136 0,3 1,8 46,5 278
Campania 34.274 49 2,5 24,0 61
Puglia 42.289 21,2 2,2 26,5 108
Basilicata 14.399 0,8 1,4 452 266
Calabria 27171 5,9 1,8 8515 146
Sicilia 48.076 12,4 1,9 28,7 99
Sardegna 28.888 13,1 1,2 35,8 182
Italia 616.252 209,1 2,0 28,6 104
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Nella Tabella 84 & possibile leggere che la Lombardia &
la regione con 'estensione maggiore in termini di ettari di
superficie (76.316) delle classi al terzo livello riferite alle
infrastrutture, subito dopo il Veneto e 'Emilia-Romagna
con valori molto simili di 54.676 e 54.554 ettari. Sono
sempre la Lombardia (3,2%) e il Veneto (3%) a risultare
tra i primi posti per il suolo consumato percentuale se-
condo I'estensione della regione mentre rispetto al suolo
consumato abbiamo valori piu alti per il Molise con il
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46,5% e 278 m2/ab di pro-capite, con i valori piu piccoli
invece la Campania (61 m?/ab) e il Lazio (67 m2/ab).
Nell'analisi proposta di seguito (Tabella 85) € mostrata la
variazione in percentuale, alla scala regionale e nazio-
nale, delle trasformazioni avvenute tra il 2021 e il 2022
per le aree mappate come cantieri e le strade sterrate nel
2021, verso tutte le altre classi di suolo consumato al se-
condo livello della classificazione ISPRA/SNPA.

Tabella 85. Variazione di superficie (%) dei cantieri/strade sterrate verso le classi di suolo consumato al secondo livello, per il periodo 2021-2022,

alla scala regionale e nazionale

Regioni S.uperflc.le Superficie consumato Superficie consumato Altre classi di suolo non
egiont AL T ibile (%) ermanente (%) consumato (%)
zata (%) reversibile (% p o o
Piemonte 13,7 1,7 84,6 0,0
Valle d'Aosta 53,9 52 40,9 0,0
Lombardia 27,9 0,0 72,1 0,0
Trentino-Alto Adige 454 0,0 54,4 0,2
Veneto 53,7 0,5 43,9 2,0
Friuli Venezia-Giulia 243 0,0 75,7 0,0
Liguria 0,0 0,0 100,0 0,0
Emilia-Romagna 444 0,4 55,2 0,0
Toscana 54,0 4,5 41,5 0,0
Umbria 19,2 0,0 70,1 10,7
Marche 66,7 1,5 31,7 0,0
Lazio 1,6 0,5 97,9 0,0
Abruzzo 72,1 44 235 0,0
Molise 93,9 0,0 6,1 0,0
Campania 0,0 0,9 99,1 0,0
Puglia & 4,3 86,2 42
Basilicata 83,8 0,0 16,2 0,0
Calabria 0,0 0,0 100,0 0,0
Sicilia 17,8 0,2 82,0 0,0
Sardegna 36,8 1,4 61,8 0,0
Italia 42,2 1,0 55,8 1,0
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Piu della meta della superficie di cantieri e strade sterrate
(i1 55,8%), si trasforma in classi di copertura permanente
mentre solo una piccola percentuale (1%) in altre classi
di suolo consumato reversibile. Le superfici che vengono
invece rinaturalizzate sono il 42,2%. Infine, la variazione
verso le altre classi di suolo non consumato (serre non
pavimentate, corpi idrici artificiali, rotonde e svincoli stra-
dali, etc.) & pari al solo I'1%.

L'approfondimento alla scala regionale, proposto nella
stessa Tabella 85 mostra la variazione in favore delle al-
tre classi di suolo consumato al secondo livello per ogni
singola regione. Le regioni con la totalita delle trasforma-
zioni avvenute nella sola direzione del consumo di suolo

permanente sono la Liguria e la Calabria con il 100%,
subito dopo la Campania con il 99,1% e il Lazio con il
97,7%. Il cambiamento verso le classi di consumo rever-
sibile, come gia evidente alla scala nazionale, &€ minimo
e coinvolge principalmente il Valle d'Aosta con il 5,2%. Al
primo posto per suolo rinaturalizzato si trova il Molise con
i193,9%. Altri notevoli valori di percentuale rinaturalizzata
appartengono a Basilicata (83,8%) e Abruzzo (72,1%).

L'estratto della matrice dei cambiamenti (2021-2022) per
le aree di cantiere e strade sterrate, alla scala regionale
e nazionale, proposta nella Tabella 86 mostra le varia-
zioni (in ettari) pili consistenti in termini di superficie
verso le classi di suolo consumato permanente.

Tabella 86. Variazioni in ettari delle superfici di cantiere e strade sterrate per il periodo 2021-2022 (piu consistenti in termini di superficie) verso le

classi di suolo consumato permanente 111, 112, 116

Regioni Classe 111 | Classe 112 | Classe 116
Piemonte 39,68 9,55 63,88
Valle d'Aosta 0,38 - 0,09
Lombardia 58,89 10,36 23,66
Trentino-Alto Adige 6,16 1,07 9,01
Veneto 80,09 34,37 102,84
Friuli Venezia-Giulia 1,61 1,54 5,53
Liguria 0,9 - 0,96
Emilia-Romagna 30,24 15,37 24,59
Toscana 3,2 1,81 3,19
Umbria 1,48 0 3,12
Marche 3,6 9,85 6,84
Lazio 2,18 0,68 9,72
Abruzzo 5,84 3,88 6,73
Molise 0,52 - 0,23
Campania - 1,68 2,51
Puglia 9 13,8 21,31
Basilicata 0,04 - 0,88
Calabria 2,43 0,33 517
Sicilia 21,28 10,88 23,82
Sardegna 12,6 4,85 15,94
ltalia 280,12 120,02 330,02
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Le trasformazioni alla scala nazionale per le classi 111
(edifici) e 116 (aree pavimentate non edificate) sono ri-
spettivamente poco pil di 280 e 330 ettari mentre infe-
riore ¢ il valore della classe 112 (strade pavimentate) che
registra circa 120 ettari. Il Veneto con 80,09 ettari risulta
la regione con maggior cambiamento di superficie in fa-
vore della classe 111, subito dopo la Lombardia con
58,89 ettari. Per la classe 112 & sempre il Veneto a de-
tenere il primato con 34,37 ettari, seguito questa volta
dall’Emilia-Romagna con una superficie nettamente pil
bassa di 15,37 ettari. La classe 116 mostra ancora una
volta il Veneto con 102,84 ettari e poi Piemonte e Emilia-
Romagna rispettivamente con 63,88 e 24,59 ettari di su-
perficie.

Le opere soggette a Valutazione di Impatto Ambientale
(VIA) assumono un ruolo rilevante nellanalisi dei cam-
biamenti delle classi riferite ai cantieri e le infrastrutture.
La VIA ha lo scopo di individuare, descrivere e valutare,
in via preventiva alla realizzazione delle opere, gli effetti
su ambiente biogeofisico, salute e benessere umano di
determinati progetti pubblici o privati, nonché di identifi-
care le misure atte a prevenire, eliminare o rendere mi-
nimi gli impatti negativi sul’ambiente, prima che questi si
verifichino effettivamente. La VIA comprende varie fasi
tra cui l'elaborazione e la presentazione dello studio d'im-
patto ambientale da parte del proponente, lo svolgimento
delle consultazioni, la valutazione dello studio d’impatto
ambientale, delle eventuali informazioni supplementari
fornite dal proponente e degli esiti delle consultazioni,
I'adozione del provvedimento di VIA in merito agli impatti
ambientali del progetto, I'integrazione del provvedimento
di VIA nel provvedimento di approvazione o autorizza-
zione del progetto. Il provvedimento di VIA & un “provve-
dimento motivato, obbligatorio e vincolante, che esprime
la conclusione dell'autorita competente in merito agli im-
patti ambientali significativi e negativi del progetto, adot-
tato sulla base dell'istruttoria svolta, degli esiti delle con-
sultazioni pubbliche e delle eventuali consultazioni tran-
sfrontaliere”. Esso contiene ogni opportuna indicazione
per la progettazione e lo svolgimento delle attivita di con-
trollo e monitoraggio degli impatti. I monitoraggio assi-
cura (anche avvalendosi dellISPRA e del SNPA) il con-
trollo sugli impatti ambientali significativi provocati dalle
opere approvate, nonché la corrispondenza alle condi-
zioni ambientali espresse sulla compatibilita ambientale
dell'opera. Il monitoraggio ¢ effettuato anche al fine di in-
dividuare tempestivamente gli impatti negativi imprevisti
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e di consentire all'autorita competente di essere in grado
di adottare le opportune misure correttive (art. 28 D.Igs.
152/2006 s.m.i.). | progetti di competenza statale sono
riportati all'allegato Il alla parte seconda del D.Igs. 152/06
tra cui si individuano, per la loro significativita in tema di
consumo di suolo, le opere relative a:

- tronchi ferroviari per il traffico a grande distanza
nonché aeroporti con piste di atterraggio superiori a
1.500 metri di lunghezza;

- autostrade e strade extraurbane principali;

- strade extraurbane a quattro o piu corsie 0 adegua-
mento di strade extraurbane esistenti a due corsie
per renderle a quattro o piu corsie, con una lun-
ghezza ininterrotta di almeno 10 km;

- condutture di diametro superiore a 800 mm e di lun-
ghezza superiore a 40 km per il trasporto di gas.

Relativamente a tali tipologie progettuali (Auto-

strade/Strade, Tronchi ferroviari, metanodotti) si ripor-

tano in Figura 123 il numero di provvedimenti VIA statale

positivi emanati dal 2011 al 2021.
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Figura 123. Numero provvedimenti VIA approvati dal 2011 al 2021

Per le tipologie d’'opera progettuale autostrade/strade e
tronchi ferroviari si richiamano, inoltre, i pareri di Valuta-
zione di Impatto Ambientale per le opere che rientrano
nella Legge Obiettivo 443/2001 (L.O.) emanati nell'arco
temporale 2011-2021 dalla Commissione Tecnica di Ve-
rifica dell'lmpatto Ambientale VIA-VAS del MiTE e suc-
cessivamente trasmessi al Ministero delle infrastrutture e
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dei trasporti per I'approvazione da parte del Comitato In-
terministeriale per la Programmazione Economica
(CIPE; Figura 124).

8
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S N\ {‘9'{‘3 S %Q'{‘D Q© Q(\ Q'ib r]9\05 %@9 R
m Autostrade/Strade

Tronchi ferroviari

Figura 124. Pareri Legge Obiettivo (443/2001) rilasciati dal 2011 al
2021

Nella scelta dell'alternativa ragionevole piu sostenibile
dal punto di vista ambientale, deve essere considerato
tra i criteri di premialita I'aspetto relativo al risparmio di
“consumo di suolo”, sia nella fase di realizzazione, sia
nella fase di esercizio dell'opera, nell'ottica di limitare
quanto piu possibile il consumo di suolo libero (“green-
field”) a favore di aree gia pavimentate/dotate di infra-
strutture e servizi o di suolo gia compromesso (*“brown-
field”), cercando di utilizzare aree dismesse, di degrado,
interstiziali, di risulta. Inoltre, si dovrebbero quantificare i
suoli definitivamente sottratti, sia in termini areali che vo-
lumetrici, in ragione dellinserimento delle opere in pro-
getto e stimare la qualita dei suoli eventualmente sottratti
tenendo conto delle cartografie degli usi effettivi e di ca-
pacita d'uso dei suoli medesimi.

81 https://va.mite.gov.it/it-IT/Procedure/Provvedimenti
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Per quantificare I'impatto del consumo di suolo in riferi-
mento alle opere soggette a VIA (nazionale e quelle pre-
viste dalla Legge obiettivo) nel periodo di riferimento
2021-2022, si € proceduto al confronto tra le procedure
VIA, con esito positivo, rese disponibili dal MASES! con i
nuovi cambiamenti mappati dal SNPA. | dati relativi alle
procedure considerate sono riportati in Tabella 87.

A livello nazionale I'impatto percentuale sul consumo di
suolo 2021-2022, dovuto alle opere soggette a VIA na-
zionale, raggiunge 1'8,4%. Complessivamente, a livello
nazionale risultano occupati 594,82 ettari nellultimo
anno (Figura 125; Figura 125). Di questi, 219,68 fanno
riferimento ad autostrade/strade, 203,08 a tronchi ferro-
viari e 172,06 a metanodotti.

L’opera con maggior impatto € la linea ferroviaria AV/AC
Torino-Venezia suddivisa nelle due tratte Milano-Verona
(lotto funzionale Brescia-Verona) e Verona-Padova per
complessivi 131,27 ettari. | lavori interessano due regioni
ovvero Lombardia (34,41 ettari) e Veneto (96,86 ettari).
Tra i metanodotti invece si colloca al primo posto il pro-
getto di rifacimento del metanodotto San Salvo-Biccari e
opere connesse che si sviluppa a cavallo di tre regioni,
la Puglia (61,65 ettari), il Molise (44,16 ettari) e 'Abruzzo
(7,31 ettari) per un totale di poco piti di 113 ettari di suolo
consumato.  Relativamente alla tipologia auto-
strade/strade emerge il progetto di costruzione della va-
riante di Casalpusterlengo ed eliminazione passaggio a
livello sulla S.P. ex S.S. 234 (55,22 ettari) seguito dai la-
vori sull'autostrada A33 Asti-Cuneo (47,41 ettari).

La regione con il maggior consumo di suolo nel 2022 le-
gato a procedure sottoposte a VIA e VIA Legge Obiettivo
(443/2001) ¢ il Veneto con circa 124,4 ettari, seguita
dalla Lombardia (99,5 ettari) e Piemonte (68,4 ettari).



https://va.mite.gov.it/it-IT/Procedure/Provvedimenti
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Tabella 87. Consumo di suolo 2021-2022 (ha) legato ad opere soggette a VIA nazionale e Legge Obiettivo. Fonte: elaborazioni ISPRA su carto-
grafia SNPA
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Piemonte - - - - - - 13 - 47 - - - -l 8 - -1 68| 11

Lombardia R I -3 I I I -1 I I e Y e 2| 99| 11

Veneto -| 22| -, 360 - - - - - - - - - -| 5/124 17

Fr_lul_l-Venezm AT T T v (R B Y
Giulia

Emilia-Romagna, -| -| 9, -| - - - - - - 25| -| - | -] -] 33 5

Marche o I Y T I I A T 2 N A 1 s I Y < A A )

Abruzzo 7 -l - - - - - - - - - = = - -l 21 9| 6

Molise 44 - - - - - = = 5 5 . - - - - - 44| 55

Campania - = = = -| 53 - - - - . - - . - .| 53 9

Puglia 62 - -| - -1 - -| -1 -1 -| - -1 - -[ - -| 62 9

Calabria 1 -1 - - - - - - - - - -] 13 - -] -] 13| 17

Sicilia - - - - - - - - - -l -] -l -] -l 4] 4] 1

TOTALE 113 | 44| 9| 71| 60 53| 13| 55| 47| 42| 25| 18| 13| 8| 8| 16| 595 8

M. SAN SALVO BICCARI = Rifacimento Metanodotto San Salvo-Biccari e opere connesse; M. MESTRE TRIESTE = Rifacimento Metanodotto
Mestre-Trieste, tratto Casale sul Sile-Gonars e opere connesse, e declassamento tratto Gonars-Trieste; M. RAVENNA = Rifacimento metanodotto
Ravenna Mare-Ravenna Terra ed opere connesse; AV/AC BS-VR = Linea ferroviaria AV/AC Torino-Venezia: tratta AV/AC Milano-Verona - Lotto
funzionale Brescia-Verona; AV/AC VR-PD = Linea ferroviaria AV/AC Torino-Venezia: tratta AV/AC Verona-Padova; L.F. NA-BA = Linea ferrovia-
ria Napoli/Bari; AVIAC MI-GE = Tratta AV/AC Milano-Genova: Terzo Valico dei Giovi; S.S. 9; "VIA EMILIA" = S.S. 9 "via Emilia" - Lavori di
costruzione della variante di Casalpusterlengo ed eliminazione passaggio a livello sulla S.P. ex S.S. 234; A33 ASTI-CUNEO = Collegamento
autostradale A6-A21 Asti-Cuneo: tronco Il - Lotto 6 "Roddi-Diga ENEL"; ASSE MARCHE-UMBRIA = Asse viario Marche-Umbria e Quadrilatero
di penetrazione interna; T. NORD REGGIO EMILIA = Prolungamento della SS 9 "Tangenziale Nord di Reggio Emilia" nel tratto da S. Prospero
Strinati a Corte Tegge; S.S. 16 "ADRIATICA" = S.S.16 "Adriatica" - Variante di Ancona. Intervento di ampliamento da 2 a 4 corsie del trafto fra
lo svincolo "Falconara" e lo svincolo "Torrette"; S.5.106 JONICA / E90 = S.S.106 Jonica: lavori di costruzione del 3° Megalotto dall'innesto con
la S.S.534 (km 365+150) a Roseto Capo Spulico (km 400+000); A5 TORINO-QUINCINETTO = Autostrada A5 Torino - Quincinetto Nodo Idraulico
di Ivrea - 2° fase di completamento; S.S.415 PAULLESE = Riqualifica e potenziamento della S.P. ex S.S. 415 "Paullese” da San Donato a Zelo
Buon Persico Il lotto - | stralcio; ALTRO (<5 HA) = Altri progetti con estensione inferiore a 5 ettari.
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Figura 125. Localizzazione dei principali cambiamenti dovuti a VIA nazionale/L.O. (2021-2022). Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 126. Opere soggette a VIA nazionale: il rifacimento del metanodotto “’San Salvo-Biccari” e opere connesse (113 ettari, in alto) e il prolun-
gamento della SS 9 “Tangenziale Nord di Reggio Emilia" nel tratto da S. Prospero Strinati a Corte Tegge (25 ettari, in basso). Fonte: elaborazioni
ISPRA su cartografia SNPA
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GLIIMPIANTI FOTOVOLTAICI

Tra le forme di consumo di suolo reversibile é stata inda-
gata anche quella relativa agli impianti fotovoltaici a terra
(classe 125; Figura 127) per la sua rilevanza rispetto al
raggiungimento di una produzione energetica sostenibile
per 'ambiente e prevista in forte crescita nel futuro.

| dati SNPA relativi all'individuazione di nuovi impianti fo-
tovoltaici installati a terra rilevati tra il 2021 e il 202282
riportano un totale di 243 ettari di consumo di suolo cor-
rispondenti a una potenza di circa 135 MW83, un dato ab-
bastanza distante dai 70 ettari rilevati nel 2021 e in linea
con i 241 ettaririlevati nel 2020 e i 246 del 2019. | rapporti
statistici “Solare Fotovoltaico” redatti dal GSE confer-
mano che il 2022 ha fatto registrare un aumento signifi-
cativo del numero di grandi impianti (superiori a 5 MW)
entrati in servizio. La potenza installata in questa classe
di impianti risulta infatti di 353 MW, a fronte dei 29 MW
del 2021, in netto aumento anche rispetto ai valori alti
registrati nel 2020 (129 MW) e nel 2019 (214 MW). Dagli
stessi dati del GSE si nota che nel 2022 c’é stato un de-
ciso incremento della potenza installata in tutte le cate-
gorie di grandezza degli impianti. La classe compresa tra
3 e 20 KW ha fatto registrare una variazione percentuale,
rispetto al 2021, di circa il 200%, coprendo da sola quasi
la meta della nuova potenza installata nell’'ultimo anno
(1.226 MW dei 2.490 MW totali). La tendenza a proget-
tare i nuovi impianti con dimensioni compatibili con una
localizzazione non a terra € senza dubbio un aspetto po-
sitivo da evidenziare, in ottica dello sfruttamento dei tetti
degli edifici e dei fabbricati piu grandi o di altre superfici
gia consumate.

La regione in cui nell'ultimo anno si & destinato piu terri-
torio al fotovoltaico a terra & la Sardegna, che ha consu-
mato oltre 91 ettari (circa il 37% del totale). Seguono la
Sicilia e il Lazio, rispettivamente con 59 e 56 ettari
(Tabella 88). L'unica regione che riporta valori negativi di
consumo sono le Marche (-1,1 ha), in particolare il co-
mune di Jesi, dove un impianto di fotovoltaico a terra &

8| dati dei nuovi impianti fotovoltaici rilevati dal monitoraggio
ISPRA/SNPA si riferiscono a nuovi impianti individuati tramite dati sa-
tellitari e/o servizi immagini ad alta risoluzione e non danno informa-
zioni relative alla loro entrata in esercizio.

8 |a stima dei MW installati & stata fatta considerando un parametro
del GSE che pone a 1,8 ettari la superficie lorda occupata da ogni
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stato temporaneamente rimosso in vista di una succes-
siva sostituzione dei moduli.

Il diffondersi di diverse tecnologie e tipologie di impianti
fotovoltaici ha portato, durante l'ultimo monitoraggio,
allindividuazione di una nuova classe di copertura del
suolo, gli “impianti fotovoltaici a bassa densita” (codice
205). La metodologia utilizzata per il monitoraggio del
consumo di suolo considera consumate le superfici su
cui I'antropizzazione avvenuta ¢ tale da coprire pit del
50% della singola cella della griglia di rilevazione (por-
zione di territorio di 10x10 metri). Molti dei nuovi impianti
rilevati mostrano una percentuale di superficie coperta
dai moduli fotovoltaici inferiore alla soglia metodologica
(Figura 128). Pur non considerando suolo consumato
queste aree, si € ritenuto opportuno tenere comunque
traccia di questo tipo di evoluzione della copertura del
suolo assegnando un codice appartenente alle classi dei
suoli non consumati (2xx)84. Nellultimo anno oltre 250
ettari di suolo sono stati classificati come impianti foto-
voltaici a bassa densita (classe 205), piu della superficie
consumata nel periodo 2021-2022 dagli impianti fotovol-
taici a piu alta densita (classe 125). Circa il 73% di questa
superficie & situato in Sicilia (182 ettari) e il restante 27%
nel Lazio (69 ettari).

Tabella 88. Distribuzione del consumo di suolo 2021-2022 dovuto a
nuovi impianti fotovoltaici a terra (classe 125). Fonte: elaborazioni
ISPRA su cartografia SNPA

Regione Consumo di suolo (ha)
Piemonte 8,6
Valle d'Aosta 0,0
Lombardia 0,0
Trentino-Alto Adige 0,0
Veneto 0,0
Friuli-Venezia Giulia 0,0
Liguria 0,0
Emilia-Romagna 0,0
Toscana 0,0
Umbria 0,0
Marche -1,1

MW installato a terra (GSE, Rapporto Statistico 2022, Solare Fotovol-
taico).

84 Nel prossimo futuro & previsto un aggiornamento della metodologia
di monitoraggio del consumo di suolo, con un aumento della risolu-
zione spaziale.




Lazio 56,3
Abruzzo 11,6
Molise 0,0
Campania 0,0
Puglia 0,0
Basilicata 17,5
Calabria 0,0
Sicilia 59,4
Sardegna 91,3
Italia 243,4

Complessivamente, a livello nazionale, risultano occu-
pati da impianti fotovoltaici circa 17.830 ettari, equivalenti
a piu di 9.900 MW di potenza. | dati differiscono di circa
il 13% da quelli pubblicati nel rapporto statistico del
GSES®5 che riporta una superficie di 15.700 ettari e una
potenza totale pari a circa 8.520 MW. Le differenze tra
questi due valori possono essere attribuite alla differente
risoluzione dei dati, quelli del rapporto del GSE sono va-
lori derivanti dalla documentazione di ogni singolo im-
pianto® mentre i dati SNPA derivano da fotointerpreta-
zione di immagini telerilevate, con una risoluzione di 10
metri e possono includere anche le aree di pertinenza
degli impianti.

La distribuzione dei pannelli fotovoltaici installati a terra
a livello regionale, ricavabile dai dati SNPA, mostra una
situazione abbastanza eterogenea. La regione con piu
superficie occupata da impianti € la Puglia, con 6.116 et-
tari (circa il 34% di tutti gli impianti nazionali), seguita
dall’Emilia-Romagna (1.826 ha) e dal Lazio (1.544 ha).
Le regioni su cui risulta installato il numero pit basso di
impianti a terra sono il Trentino-Alto Adige (16 ha), la
Valle d’Aosta (1,2 ha) e la Liguria (0,2 ha). Anche in que-
sto caso i dati possono considerarsi in linea con quelli del
GSE pur mostrando delle differenze in alcuni valori
(Tabella 89).

8 Rapporto Statistico Solare Fotovoltaico 2022, Gestore dei Servizi
Energetici S.p.A.

8 | dati di superficie lorda riportati sul rapporto statistico fotovoltaico
2022 derivano dell'elaborazione di informazioni provenienti dagli ar-
chivi amministrativi GSE relativi ai meccanismi di incentivazione e da
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Figura 127. Esempio di impianti fotovoltaici installati su suolo utile (circa
405 ettari), comune di Montalto di Castro (Viterbo)

rivelazioni puntuali ad hoc, nonché di stime parametriche laddove il
dato non fosse disponibile.
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Figura 128. Esempio di impianto fotovoltaico a bassa densita (circa
110 ettari; codice 205), comune di Mazara del Vallo (Trapani). Le in-
formazioni fornite dalla ditta installatrice riportano un’altezza dei mo-
duli inseguitori da terra, in posizione orizzontale degli stessi, di circa
2,6 metri e una distanza tra le file (considerando il piede delle strut-
ture di supporto) di circa 12 metri. Questa distanza si riduce a circa

9,6 metri considerando I'ingombro dei moduli completamente inclinati

e a 7,4 metri con i moduli orizzontali

Tabella 89. Distribuzione del suolo consumato 2022 dovuto a impianti

fotovoltaici a terra (classe 125). Fonti: elaborazioni ISPRA su carto-

grafia SNPA e Rapporto Statistico Solare Fotovoltaico 2022 del GSE

Suolo consu- Suolo consu-
Regione mato 2022 mato 2022
SNPA (ha) GSE (ha)
Piemonte 1.192 1.060
Valle d'Aosta 1 3
Lombardia 318 481
Trentino-A. Adige 16 12
Veneto 796 728
Friuli-V. Giulia 242 231
Liguria 0 3
Emilia-Romagna 1.826 1.332
Toscana 447 462

8 Piano per la Transizione Ecologica, Gazzetta Ufficiale del 15 giugno

2022,n.138

230

Umbria 133 323
Marche 1.061 966
Lazio 1.544 1.572
Abruzzo 633 695
Molise 185 202
Campania 413 385
Puglia 6.116 4.312
Basilicata 523 531
Calabria 270 227
Sicilia 1.297 1.553
Sardegna 816 622
Italia 17.830 15.700

Il Piano Nazionale Integrato Energia e Clima (PNIEC),
nel suo aggiornamento di giugno 2023, prevede che al
2030 siano installati 131 GW di impianti a fonti rinnovabili
(di cui circa 80 GW fotovoltaici e circa 28 GW eolici), con
un incremento di capacita di circa 74 GW rispetto al
2021. Di questo incremento, 57 GW & previsto che siano
prodotti tramite il fotovoltaico e 17 tramite I'eolico.

In un'ottica del raggiungimento della “neutralita climatica”
al 205087 e dell'obiettivo intermedio della riduzione del
55% delle emissioni di gas serra al 2030 rispetto ai livelli
del 1990 (pacchetto “Fit-for-55), alla luce anche dell'at-
tuale situazione internazionale, sono state imposte delle
accelerazioni alle misure di mitigazione delle emissioni.
Per accelerare la fine della dipendenza dai combustibili
fossili russi, I'Unione Europea ha messo in atto il piano
“REPowerEU’", un’iniziativa che prevede di incrementare
in modo piu rapido gli obiettivi del pacchetto Fit-for-55
spingendo su eolico e fotovoltaico, anche attraverso la
semplificazione delle procedure di progettazione e auto-
rizzative.

Secondo quanto cita lo stesso PTE, per far fronte alle
esigenze della domanda di produzione elettrica al 2050,
“il compito principale sara affidato alla tecnologia del so-
lare fotovoltaico”. In questo contesto si sottolinea positi-
vamente l'intenzione dello stesso legislatore di “indivi-
duare le aree e le superfici idonee |[...] coerentemente
con le esigenze di tutela del suolo, delle aree agricole e
forestali e del patrimonio culturale e paesaggistico, in
conformita ai principi di minimizzazione degli impatti




sull'ambiente, sul territorio e sul paesaggio”. Lo stesso
Piano individua come soluzione migliore lo “sfruttamento
prioritario delle superfici di strutture edificate (tetti e in
particolare quelli degli edifici pubblici, capannoni indu-
striali e parcheggi), aree e siti oggetto di bonifica, cave e
miniere cessate”. Anche [l'ultimo aggiornamento del
PNIEC conferma che “si seguira un simile approccio,
ispirato alla riduzione del consumo di territorio, per indi-
rizzare la diffusione della significativa capacita incremen-
tale di fotovoltaico prevista per il 2030, promuovendone
l'installazione innanzitutto su edlificato, tettoie, parchegygi,
aree di servizio, etc.”. Per quanto riguarda i grandi im-
pianti fotovoltaici il cui posizionamento & previsto a terra,
il PNIEC indica come prioritario I'utilizzo di “zone impro-
duttive, non destinate ad altri usi, quali le superfici non
utilizzabili a uso agricolo.” L'utilizzo, da parte del legisla-
tore, del termine ‘“utilizzabil’ dovrebbe presupporre
I'esclusione dalle superfici idonee all'installazione di im-
pianti fotovoltaici a terra di tutte le aree agricole non col-
tivate ma che conservano le potenzialita per una futura
coltivazione.

Anche a livello internazionale si cerca di coniugare la
transizione energetica e la necessita di produrre energia
da fonti rinnovabili con la tutela del suolo e dei servizi
ecosistemici. Il Senato francese®®, ad esempio, pone,
allinterno del piano di accelerazione della produzione di
energia rinnovabile, fra gli obiettivi, la limitazione dei
danni alla biodiversita e al suolo; propone di rafforzare gli
obblighi di sfruttamento dell’'energia solare sugli edifici
non residenziali, nuovi ed esistenti; propone, inoltre, I'in-
stallazione di moduli fotovoltaici innovativi sulle linee fer-
roviarie e di mettere a disposizione le superfici demaniali
gia artificializzate. In Germania, il ministero dell'econo-
mia e della protezione del clima, nel documento per la
strategia sul fotovoltaico®, propone: parchi solari per la
biodiversita che creano nuovi habitat, I'utilizzo del 100%
della superficie dei tetti, I'utilizzo (fino a 500 metri) delle
banchine lungo le autostrade e le linee ferroviarie su cui
& possibile installare impianti fotovoltaici. Idea comune
ad entrambi i Paesi, inoltre, & quella di incentivare I'agri-
voltaico. Quest'ultima tipologia di impianti fotovoltaici
viene prevista anche nel nostro Paese all'interno del

8 Commission de ’Amenagement du Territoire et du Developpement
Durable, Sénat, projet de loi relatif & I'acceleration de la production
d’energies renouveables. 07/02/2023.
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PNIEC e inclusa in misure incentivanti contenute nel
PNRR, in modo particolare in riferimento agli impianti
agrivoltaici avanzati®. La possibilita di far convivere sullo
stesso suolo un doppio uso produttivo, agricolo ed ener-
getico, attraverso linstallazione di impianti agrivoltaici
sostenibili (Figura 130), viene spesso ritenuta una strada
per coniugare la tutela del suolo e la spinta sulle rinnova-
bili, preservando entrambe le funzioni produttive di ener-
gia e cibo (Toledo e Scognamiglio, 2021).

Figura 129. Esempio di pensiline fotovoltaiche a copertura di par-
cheggi auto (circa 1,3 ettari), comune di Torrazza Piemonte (Torino)

89 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), Photo-
voltaik-Strategie, 05.05.2023.
9 |inee Guida in materia di Impianti Agrivoltaici, MASE
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Figura 130. Impianto agrivoltaico elevato ad inseguimento su doppio
asse. Comune di Monticelli d'Ongina (circa 17 ettari; Piacenza). In
basso una vista da Google Street View da cui si nota I'altezza di instal-
lazione e la presenza di coltivazioni cerealicole

Sfruttando la classe 111, rappresentata da edifici e fab-
bricati della carta del suolo consumato 2022, ¢ stata fatta

91 La fascia centrale individua quella porzione di territorio comunale
che coincide con il centro urbano del comune, inteso come aggregato
edilizio perimetrabile e distinguibile, in grado di esercitare attrazione
nei confronti di un insediamento pit ampio (Manuale della Banca Dati
Quotazioni dell'Osservatorio del Mercato Immobiliare, Istruzioni tecni-
che per la formazione della Banca Dati Quotazioni OMI, Agenzia delle
Entrate 2018).
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una stima della superficie potenzialmente disponibile per
linstallazione di impianti fotovoltaici sui tetti e relative
ipotesi sulla potenza fotovoltaica installabile (Figura 131,
Figura 133). Diversi fattori possono incidere sulla super-
ficie effettivamente disponibile all'installazione di nuovi
impianti, tra i principali ci sono i comignoli, gli impianti di
condizionamento, 'ombreggiamento da elementi costrut-
tivi o edifici vicini, etc. E stato stimato, coerentemente
con le valutazioni del Centro Comune di Ricerca della
Commissione Europea, che la percentuale dei tetti adatti
a ospitare impianti puo variare, a livello europeo, tra il 49
e il 64% (Bodis et al., 2019). Un'ulteriore riduzione del
60% di superficie da non considerare ¢ dovuta alla di-
stanza necessaria tra i pannelli per permetterne la ma-
nutenzione (ibidem). Dall'analisi sono stati anche esclusi
i centri storici dei principali comuni e tutti i centri urbani
minori, in cui I'installazione dei pannelli pud essere inop-
portuna o soggetta a vincoli di natura storico-paesaggi-
stica. Per fare questo sono stati utilizzati i dati del'Osser-
vatorio del Mercato Immobiliare e Servizi Estimativi
dell’Agenzia delle Entrate, che identificano le zone cen-
trali dei comuni®'. La superficie totale degli edifici ricava-
bile dalla carta del suolo consumato 2022, al netto di
quelli ricadenti nelle zone centrali, ammonta a 3.862 km2,
A questo valore, per ricavare I'area netta disponibile,
sono stati applicati sia il fattore massimo (49%) che il fat-
tore minimo di riduzione (64%) e successivamente &
stato sottratto I'ulteriore 60% dell'area.

I risultati mostrano che la superficie netta disponibile pud
variare da 757 a 989 km2. Ipotizzando tetti piani e la ne-
cessita di disporre di 10,3 m2 per ogni kW installato®?, si
stima una potenza variabile dai 73 ai 96 GW che sarebbe
possibile installare su fabbricati esistenti. A questa po-
tenza si potrebbe aggiungere quella installabile in aree di
parcheggio, in corrispondenza di alcune infrastrutture, in
aree dismesse 0 in altre aree impermeabilizzate, senza
aumentare il consumo di suolo. Ipotizzando che sul 4%
dei tetti® sia gia installato un impianto, si pud concludere
che, sfruttando gli edifici disponibili, ci sarebbe posto per

9 Parametro ricavato dal simulatore GSE per i tetti in piano (www.au-
toconsumo.gse.it).

93 Valore derivante dall'ipotesi che tutta la potenza installata non a
terra sia sui tetti.




una potenza fotovoltaica compresa fra 70 e 92 GW, un
quantitativo sufficiente a coprire I'aumento di energia rin-
novabile complessiva previsto dal PNIEC al 2030. In ge-
nerale, data la vasta disponibilita di superfici a minore
impatto ambientale, si potrebbe formulare un mix di loca-
lizzazioni che non solo risponde alle esigenze energeti-
che, ma minimizza anche il consumo di suolo.

Il piano “REPowerEU” contiene al suo interno diverse ini-
ziative volte a superare le sfide connesse alla transizione
ecologica, una di queste & “I'lniziativa per i tetti solari”.
Questa iniziativa “mira a sbloccare il grande potenziale
sottoutilizzato di produzione di energia solare sui tetti al
fine di rendere la nostra energia piu pulita, sicura e ac-
cessibile dal punto di vista economico”, segnalando an-
che alcuni dei punti di forza di questo tipo diimpianto che,
avvalendosi di strutture esistenti e non entrando in con-
flitto con altri beni comuni, come il suolo, sono di rapida
realizzazione e possono tenere i consumatori (prosuma-
tori) a riparo dai rincari dell’energia.

Se da un lato i nuovi piani, sia nazionali che europei,
sembrano voler indirizzare l'installazione dei nuovi im-
pianti per le energie rinnovabili verso pratiche piu soste-
nibili e meno impattanti, dall'altro lo stesso legislatore sta
decretando la semplificazione dei procedimenti di auto-
rizzazione aumentando anche il rischio, secondo alcuni
pareri, di perdita di suolo agricolo®.

Volendo fare una previsione di quanto suolo verrebbe
consumato a causa dei nuovi impianti fotovoltaici, le su-
perfici coinvolte dipendono dalla quota della nuova ener-
gia da produrre che verra realmente affidata al solare fo-
tovoltaico e dal rapporto tra impianti che saranno realiz-
zati a terra e impianti che saranno realizzati su coperture.
Al 2022, come risultato della storia della diffusione di
questa tecnologia nel nostro Paese, la ripartizione risulta
pari al 34% circa a terra e al 66% non a terra. Ipotizzando
di fissare I'attenzione su tutti i 55 GW incrementali previ-
sti (piu di 2 GW, dei 57 previsti, sono gia stati installati
nel corso del 2022), una ripartizione analoga ad oggi tra
terra e non a terra e utilizzando come coefficienti medi di
occupazione valori non molto dissimili da quelli attuali, si
potrebbe calcolare, in via teorica, una superficie di circa
340 km2 di nuovo suolo consumato (per circa 19 GW). Si

9 Paolo Pileri, Questa corsa alla pannellizzazione fotovoltaica non fa
il bene dei suoli agricoli, Altreconomia, 20/06/2022
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tratta, tuttavia, di un calcolo teorico soggetto a enorme
variabilita al variare degli scenari. Nell'ipotesi estrema in
cui tutta la nuova potenza prevista venisse installata a
terra, per esempio, si potrebbero consumare fino a 990
km2 di suolo. La progressione nel miglioramento dell’effi-
cienza dei pannelli fotovoltaici, inoltre, potrebbe avere
implicazioni dirette sulla superficie necessaria per gene-
rare un determinato quantitativo di energia, facendo pre-
vedere una revisione al ribasso delle stime (Becchetti et
al., 2022)

Figura 131. Esempi di tetti fotovoltaici (circa 1,2 ettari), comune di Alta-
villa Milicia (Palermo)
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Figura 132. Esempi di tetti fotovoltaici (circa 5 ettari), comune di Tivoli
(Roma). Impianto da oltre 4,2 MW
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LO SVILUPPO DEI POLI LOGISTICI

Logistica e grande distribuzione organizzata figurano tra
le principali cause di incremento della superficie consu-
mata a scala nazionale degli ultimi anni in ltalia. Per
mezzo della fotointerpretazione di dettaglio delle imma-
gini satellitari e delle ortofoto aeree, utilizzate per la pro-
duzione della carta nazionale del consumo di suolo, e
stato possibile ottenere un aggiornamento delle superfici
consumate per lo sviluppo dei poli logistici. Le trasforma-
zioni sono riconducibili all'espansione o al'adeguamento
dei fabbricati, dei piazzali e delle strade di accesso ai
grandi poli.

Le analisi svolte hanno riguardato i dati riferiti agli inter-
valli temporali della serie storica presenti dal 2006 fino al
2022. In Tabella 90 sono riportati, divisi per regione e ri-
partiti per area geografica, i dati relativi al consumo di
suolo dovuto alla realizzazione di centri logistici. In ter-
mini assoluti il primato € del Nord-Est con 1.671 ettari,
corrispondenti al 5,8% del totale del consumo di suolo
per il periodo 2006-2012 nella stessa ripartizione. Se-
guono il Nord-Ovest con 1.540 ettari (6,1%) e il Centro
(940 ettari; 4,7%). Restano marginali, seppur importanti
in termini di ettari, i contributi di Sud e Isole.

A livello regionale il fenomeno si concentra nelle regioni
Piemonte, Lombardia, Emilia-Romagna e Veneto, so-
prattutto nel corso dell'ultimo anno di osservazione. Tra
queste, il primato per il maggior consumo di suolo dovuto
ad attivita di logistica continua ad appartenere all’Emilia-
Romagna, dove il 7,7% del consumo di suolo avvenuto
tra il 2006 e il 2022 & legato alla realizzazione di poli lo-
gistici. Anche il picco maggiore di consumo appartiene
all’Emilia-Romagna, che tra il 2021 e il 2022 raggiunge
un valore di 126 ettari.

Osservando I'andamento temporale dei risultati si riscon-
tra una tendenza in aumento a livello nazionale, indipen-
dente da variabili geografiche. Sempre a scala nazio-
nale, il periodo con il valore piu elevato di consumo di
suolo legato ad attivita di logistica risulta essere 'ultimo
analizzato (506 ettari).

In Figura 134 & possibile osservare la ripartizione tipolo-
gica che ha riguardato ad oggi il consumo di suolo dovuto
alla logistica: grande distribuzione/commerciale (in cui
sono stati inseriti tutti i nuovi centri per la distribuzione di
generi alimentari e agroalimentari, centri commerciali,
outlet, etc.), produttivo/industriale (considerando le




nuove strutture destinate sia ad attivita produttive indu-
striali che ad attivita logistiche per la gestione e il tra-
sporto delle merci) e I'e-commerce.

Per quanto riguarda I'analisi della distribuzione spaziale
del consumo di suolo legato alle attivita di logistica, sono
stati analizzati: 1) la distribuzione del suolo consumato
relativo alla distanza dai principali centri urbani; 2) la di-
stribuzione relativa alle principali classi di urbanizza-
zione; 3) il consumo di suolo dovuto ai centri logistici in
prossimita dei principali assi viari; 4) il consumo di suolo
dovuto alla logistica nei comuni divisi per intervalli di po-
polazione.
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Per l'analisi della distanza media dei centri logistici dai
principali centri urbani del paese, sono state considerate
le Citta Metropolitane e, rispetto a queste, € stata valu-
tata la distribuzione dei centri logistici in una distanza da
0 a 50 chilometri. Da queste elaborazioni, rappresentate
graficamente in Figura 135, emerge che la parte pit con-
sistente del suolo consumato (2006-2022) si concentra
entro i primi 20 chilometri di distanza dalle Citta Metropo-
litane sebbene quote significative, ma quantitativamente
inferiori, si frovino anche a distanze maggiori (entro i 50
km).
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Tabella 90. Consumo di suolo legato ad attivita di logistica. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Consumo di suolo da logistica

Regione | 2006+ | 2012+ [ 2015 [ 2016~ | 2017- | 2018- | 2019- | 2020 [ 2021- | 2006- | %sulto-

2012 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2022 | tale 2006

(ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (ha) | -2022
Piemonte 171 43 11 63 29 12 84 43 60 514 54
V. dosta - 1 - - - - - - - 1 03
Lombardia 460 2 8 45 71 57| 106 52 81 | 1012 6.9
Liguria 6 0 0 0 2 1 2 - - 12 15
g°’ u 637 | 135 59 | 109 | 102 70 191 94| 141 153 6,1

vest

Friuli-V. 10 3 0 18 2 0 1 . . 35 12
Giulia
Trentino-A.
A 3 2 - 4 0 2 2 1 6 2 14
Elillher - 290 48 39 37 %8 of 50 63| 126 843 77
magna
Veneto 244 48 25 73| 108 73 47 37| 116 17 59
Nord-Est 547 | 102 64 | 132 | 208 | 167 | 101 102 | 248 | 1671 58
Umbria 20 2 - 3 6 6 2 5 4 69 27
Marche 38 5 2 1 9 8 6 4 5 77 20
Toscana 99 31 14 4 9 21 9 7 7 201 45
Lazio 257 82 18 18 79 36 39 43 20 592 65
Centro 44| 143 N 25| 103 7 55 59 36 940 47
Basilicata 14 5 0 1 2 2 4 0 0 29 12
Molise 1 0 - - 8 1 1 1 1 12 15
Abruzzo 27 7 - 5 3 3 3 6 9 63 19
Calabria 31 4 1 0 2 1 2 0 18 59 13
Puglia 143 18 7 9 7 12 14 12 224 16
Campania 113 20 12 12 35 31 15 31 2% 296 39
Sud 330 54 14 2 59 45 37 53 66 683 21
Sardegna 11 1 2 1 2 0 1 8 3 30 07
Sicilia 114 29 3 3 2 2% 20 10 11 241 23
Isole 125 30 5 4 28 2 21 18 14 270 19
ltalia 2052 | 464 | 176 | 295 | 500 | 379 | 406 | 326 | 506 | 5104 42
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Grande
distribuzione/commerciale

= Produttivo/industriale

E-commerce

Figura 134. Ripartizione delle tipologie di cambiamenti dovuti alla logistica. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 135. Distanza media dei nuovi centri logistici (2006-2022) dalle principali Citta Metropolitane. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia

SNPA

La Tabella 91 mostra la distribuzione della densita di
suolo consumato da logistica nei diversi intervalli tempo-
rali rispetto a quattro classi. Di queste le prime tre rap-
presentano aree urbane ad alta densita, aree urbane a
media densita e zone rurali. La quarta classe definisce

aree in cui, pur essendoci una bassa densita di popola-
zione, la densita di suolo consumato & alta. E questa ul-
tima classe quella in cui, almeno inizialmente e fino al
2020, si concentra la maggior parte dell'impatto della lo-
gistica in termini di suolo consumato. E solo negli ultimi
anni e soprattutto nellintervallo 2021-2022 che anche le
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zone rurali sono interessate da questo fenomeno. Que-
sta evidenza & ancora piu visibile in Figura 136. Infatti, la
curva relativa alle zone rurali supera quella relativa alle
zone di classe 4 per la prima volta nel 2021-2022.

Per la distribuzione dei centri logistici rispetto ai principali
assi viari del paese, sono state considerate quattro fasce
di distanza, come riportato in Figura 137. Da quest'ultima
emerge che, per tutti gli intervalli temporali considerati, il
consumo di suolo da centri logistici si concentra in una
distanza compresa tra 1 e 5 chilometri dalle principali in-
frastrutture viarie, contributo che si riduce fino a divenire

marginale oltre i 10 chilometri. In ultima analisi, per il li-
vello comunale, le sei diverse fasce di popolazione di Fi-
gura 138 in relazione al consumo di suolo avvenuto tra il
2006 e il 2022, evidenziano come i comuni piu coinvolti,
in termini di superfici, siano i centri con popolazione com-
presa tra i 20.000 e i 50.000 abitanti seguiti a breve di-
stanza dai centri con abitanti compresi tra 50.000 e
100.000 e da quelli con abitanti tra 10.000 e 20.000. In
queste tre fasce demografiche € infatti compreso quasi il
70% del consumo di suolo legato ad attivita di logistica.

Tabella 91. Densita di suolo consumato da logistica rispetto alle classi di urbanizzazione. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Densita di suolo consumato da logistica (m*ha) Suolo

Classi di urbanizzazione 2006 | 2012 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 c:l:ts:
2012 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 (%)
Classe 1 - aree urbane ad alta densita 0,54 0,16 0,11 | 0,06 0,13 0,08 0,11 0,11 0,07 0,0
Classe 2 - aree urbane a media densita 0,15 0,04 0,01 | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,0
Classe 3 - zone rurali 3254 | 826 | 338 | 494 | 589 7,03 6,94 | 563 | 1895 0,9

Classe 4 - zone ad alta densita di suolo

consumato e bassa densita di popola- 62,37 | 11,95 | 3,77

959 | 1944 | 11,85 | 1362 | 9,34 6,22 1,5
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| dati di quest'anno evidenziano comunque un ulteriore
incremento delle superfici destinate alla logistica, con
nuove importanti realizzazioni (ad esempio, Figura 139 e
Figura 140).

Figura 139. Nuovo polo logistico presso Vidigulfo (Pavia) per un con-
sumo di suolo di circa 11 ettari dovuti al cantiere, codice 122 (imma-
gini 2021 e 2022)

Figura 140. Ampliamento del polo logistico presso San Pietro Mosezzo
(Novara), consumo di suolo di circa 12 ettari (immagini 2020, 2021 e
2022)
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DISTRIBUZIONE TERRITORIALE DEL

CONSUMO DI SUOLO

DISTRIBUZIONE DEI CAMBIAMENTI

La conformazione territoriale del nostro Paese, conside-
rate le sue peculiarita geologiche, morfologiche e idro-
grafiche, cosi come la sua biodiversita, la capacita di
supportare una produzione agricola di qualita, il paesag-
gio e gli aspetti storici, sociali e culturali, rendono la tutela
del suolo una chiave fondamentale per la sostenibilita del
nostro territorio. Ciononostante, il consumo di suolo® ne-
gli ultimi anni & intervenuto anche nelle fasce di pericolo-
sita per frane e alluvioni, in zone a rischio sismico di varia
natura, cosi come in altre aree vincolate, nelle aree pro-
tette, lungo la costa e le sponde dei corpi idrici, nelle pia-
nure e nelle valli dove il suolo € piu fertile o in corrispon-
denza di aree agricole e di preziosi ambienti naturali.

L’evoluzione recente del nostro territorio a causa delle
nuove coperture artificiali & stata analizzata nel dettaglio
dei diversi usi e coperture del suolo oltre che nelle di-
verse conformazioni di altitudine, pendenza e distanza
dalla costa. Comprendere la distribuzione delle trasfor-
mazioni del suolo consumato e la loro variazione nel
tempo & uno sforzo che si rende necessario per fornire
una caratterizzazione efficace del fenomeno, in grado di
essere, al contempo, base conoscitiva, supporto e ri-
scontro analitico per le politiche sul territorio e per la tu-
tela delle aree piu fragili del nostro Paese.

Da una prima lettura dei dati in Tabella 92, che saranno
discussi nel dettaglio nei paragrafi seguenti, si conferma

9 Quando non diversamente specificato, nelle pagine successive, i
dati del consumo di suolo si riferiscono al consumo di suolo annuale
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la tendenza a consumare sui suoli maggiormente acces-
sibili (fascia costiera, pianure e fondi valle) e nelle aree a
vocazione agricola in prossimita della frangia insediata
dei grandi poli urbani. Si accentua anche la tendenza alla
saturazione delle aree naturali in ambiente urbano, pre-
ziose per assicurare la qualita della vita e una maggiore
capacita di adattamento ai cambiamenti climatici in
Corso.

L’analisi considera parametri socioeconomici per eviden-
ziare la connessione del fenomeno con le caratteristiche
delle aree urbane e territoriali. La cementificazione pro-
segue nel nostro Paese, come gia illustrato nelle prece-
denti edizioni e come conferma il rapporto di quest'anno,
ed & ancora slegata da esigenze abitative e necessita di
rigenerazione sia urbanistica che sociale.

Al contrario, si consuma molto suolo anche dove la po-
polazione ristagna, in un contesto nazionale di reces-
sione demografica e nei comuni di cintura metropolitana
e nelle zone intermedie, divenute ormai vere e proprie
terre di mezzo raggiunte a fatica dai servizi e con i pro-
blemi di inclusione sociale e identita gia noti.

La correlazione con i valori immobiliari, con lo scopo di
osservare i pattern di concentrazione delle trasforma-
zioni del suolo nelle aree gia densamente urbanizzate,
rende evidente come il valore immobiliare e la rendita
rappresentino ancora un significativo driver in quelle aree
libere delle nostre citta che, peraltro, rappresentano una
risorsa preziosa per la sostenibilita ambientale e sociale.

netto, ovvero la differenza tra il nuovo consumo di suolo e le aree che
sono state ripristinate nello stesso periodo.
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Tabella 92. Distribuzione del suolo consumato (2022) e del consumo di suolo annuale netto® (2021-2022) nei diversi ambiti analizzati. Fonte:
elaborazione ISPRA su cartografia ISPRA/SNPA e altre fonti

Densita di
Suolo con- | Suolo con- Consumo il cosnus:lr::ldl
Distribuzione territoriale del consumo di . consumo di

suolo sumato sur:lato di suolo suolo netto_fielle

(ha) (%) (ha) P aree gia con-
(m?/ha)
sumate
(m?/ha)

Aree EUAP all'interno 58.381 1,9 104 0,3 0,3
ffr'::;‘:ol:g'tz')"“e allesterno 2.093.056 78 6.971 26 28
Aree vincolate per all'interno 560.447 54 1.501 14 1,5
Eitc‘fe'a paesaggl- allesterno 1,590.990 8,0 5,575 28 3.1
molto alto 17.209 1,0 54 0,3 0,3
alto 77.822 1,6 334 0,7 0,7
e medio 85.840 2,2 348 0,9 0,9
basso 350.910 52 2.065 3,1 3,2
molto basso 194.361 5,3 1.358 3,7 3,9
non valutato 847.298 61,3 1.184 8,6 22,1
molto alta 2.335 52 29 6,3 6,7
alta 24.130 3,7 115 1,8 1,8
Fragilita ambien- media 65.803 3,0 450 2,0 2,1
tale* bassa 245.297 3,2 1.355 18 1,8
molto bassa 388.577 3,7 2.211 2,1 2,2
non valutata 847.298 61,3 1.184 8,6 221
Elevata 103.222 6,4 334 2,1 2,2
Aree a pericolosita Media 280.704 9,3 918 3,0 3,3
idraulica Bassa 471.494 11,1 1.458 3,4 3,9
altro 1.679.943 6,5 5.617 2,2 2,3
P4 22427 24 46 0,5 0,5
P3 42.707 2,5 80 0,5 0,5
Aree a pericolosita P2 68.714 47 153 1,1 11
dafrana P1 72.126 57 162 1,3 14
AA 29.413 42 89 1,3 1,3
altro 1.916.051 7.9 6.547 2,7 2,9
A icolosit3 molto alta 85.381 46 220 1,2 1,2
el alta 735555 70 2293 22 24
altro 1.330.502 7,5 4.563 2,6 2,8
Aree percorse dal all'interno 3.979 1,14 17 05 0,5
fuoco* all'esterno 1.787.579 8,01 6.149 2,8 3,0
all'interno 22.832 13,4 184 10,8 12,4

% | e classi in tabella contrassegnate da un asterisco si riferiscono solo a una parte del territorio nazionale (cfr. i paragrafi successivi per maggiori

dettagli).
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Siti contaminati di
interesse nazio- all'esterno 2.128.605 71 6.892 2,3 2,5
nale
Corpl ldric 0-150 m 232.703 8 817 2,8 31
>150 m 1.918.734 7 6.258 2,3 2,5
0-300 m 63.250 22,5 86 3,1 39
Fascia costiera 300-1.000 m 87.989 19 240 52 6,4
1.000-10.000 m 370.626 8,7 1.446 34 3,7
>10.000 m 1.629.572 6,5 5.305 2,1 2,3
Pianura 1.596.588 11,4 5.808 4,1 4,7
Classi altimetriche Collina 360.829 54 800 1,2 1,3
Montagna 194.020 2,1 468 0,5 0,5
Classi di pen- 0-10 % 1.554.331 13,2 5.779 49 57
denza >10 % 597.106 3.2 1.296 0,7 0,7
Superfici i i 5 0,11 i
consolidate
Superfici non i i 8 0,26 i
consolidate
Latifoglie - - 861 0,88 -
Conifere - - 70 0,37 -
Arbusteti - - 204 1,01 -
Copertura del Erb. periodico
suolo (agricolo) i i Skt S i
Erb. permanente
(prati stabili) i i g 413 i
Corpi idrici i i 18 0,39 i
permanenti
Ghiacci e nevi 0 0,00
perenni i i i
Zone umide - - 6 1,14 -
Seminativi - - 2.979 3,71 -
Foraggere = = 466 5,05 -
Colture permanenti - - 509 2,19 -
Aree agroforestali - - 20 1,19 -
Altre aree agricole - - 501 2,36 -
Foreste e arboricol- i i 336 0,36 i
tura da legno
Uso del suolo Cave e miniere - - 50 23,23 -
Urbang e . . 1606 724 -
aree assimilate
Usi d'acqua - - 18 0,39 -
Zone umide - - 6 1,14 -
Altri usi non
€CoNOMici ) ) 435 L )
A - Polo 414.254 17,0 1314 54 6,5
Tipologie di co- B - Polo intercomu- 44578 12,0 162 44 5,0
muni - perifericita nale
C - Cintura 942.846 9,8 3.288 34 3,8
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D - Intermedio 421.180 5.6 1.369 1,8 1,9
E - Periferico 277.861 3,5 807 1,0 1,1
F - Ultraperiferico 50.718 2,3 135 0,6 0,6
0 (ab/km?) 145.685 1,3 846 0,7 0,8
0 -1 (ab/km?) 34.765 2,3 165 1,1 1,1
1 - 20 (ab/km?) 230.240 3,7 1.202 1,9 2,0
20 - 100 (ab/km?) 362.266 7.1 1.487 2,9 3,1
100 - 150 (ab/km?) 106.887 10,4 424 4,1 4,6
150 - 200 (ab/km?) 78.704 11,9 259 39 44
?ensité demogra- | 200 - 500 (ab/km?) 280.050 15,7 805 45 54
ica 500 - 1.000
(ablkm?) 238.938 244 650 6,6 8.8
1.000 - 5.000
(abikm?) 523.475 46,0 1.122 9,9 18,2
5.000 - 10.000
(abkm?) 110.502 75,1 104 70 28,3
> 10.000 (ab/km?) 39.925 86,0 11 23 16,3
0 278.091 2,5 388 1,2 1,3
0-25 70.525 6,0 2.681 33 3,5
. 25-50 770.449 10,3 2.001 3,6 4,0
caraitedl denogra- 50-75 821.995 14 326 28 3,
pendenza 75-100 121.813 8,6 244 23 25
100-125 64.137 53 27 2,0 2,1
125-150 10.357 49 42 1,3 1,3
>150 14.030 4,7 388 14 1,5
Centri urbani ad
alta 421.798 75,7 436 78 32,1
densita
Aree urbane e ti- ACEIE S
. dia 635.133 29,0 1.798 8,2 11,5
pologia di tessuto et
urbano Zone rural 979.039 36 4.550 17 17
Alta artificializza-
zione e bassa po- 115.467 79,9 292 20,2 99,7
polazione
Densita delle co- Rurale 485.660 2,0 2.076 08 0,9
perture artificiall Suburbano 1.002.248 21,6 4,058 8,8 11,2
Urbano 663.592 75,8 941 10,8 44,6
<2km 133.366 442 232 7,7 15,3
Distanza dai centri 2 km -5 km 277.693 17,8 888 57 78
urbani principali 5km-10 km 510.771 10,1 1.773 35 45
10 km — 50 km 1.207.275 3,1 4,099 1,0 1,9
Extraurbano 949.207 3,6 4.023 1,5 1.6
<1.000 €/m? 364.182 31,2 983 8,4 12.2
Valori del mercato 1.000-1.500 €/m? 421.627 32,0 944 7,16 10.5
immobiliare 1.500-2.000 €/m? 225.115 33,2 580 8,54 12.8
2.000-2.500 €/m2 86.743 37,3 205 8,84 14.1
>2.500 €/m?2 103.455 344 273 9,08 13.8
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AREE PROTETTE

L'analisi del consumo di suolo registrato nelle aree pro-
tette presenti sul territorio nazionale € basata sull'osser-
vazione di tre principali indicatori: I'estensione in ettari e
in percentuale sul totale del suolo consumato, gli ettari di
nuovo consumo di suolo e la densitd del consumo
(espressa in metri quadrati di cambiamenti per ettaro di
superficie territoriale).

Il suolo consumato relativo alla porzione a terra delle
aree protette italiane che rientrano nell’Elenco Ufficiale
Aree Protette (EUAP) & valutato con riferimento ai Parchi
nazionali, alle Riserve naturali (statali e regionali), ai Par-
chi naturali regionali e alle altre tipologie di aree naturali
protette nazionali e regionali (Figura 146).

Complessivamente, all'interno delle aree EUAP, a fronte
di una superficie totale di oltre tre milioni di ettari, 58.381
risultano consumati (pari all'1,9% della superficie com-
plessiva). | valori piu elevati si raggiungono in Campania
(3,8%) e in Veneto, dove tale valore si attesta al 3,2%. |
valori pil bassi si individuano nelle aree EUAP situate in
Valle D'Aosta, Trentino-Alto Adige, Friuli-Venezia Giulia
e Molise, dove il suolo consumato & inferiore al mezzo
punto percentuale (Tabella 93).

Tra il 2021 e il 2022, le aree protette italiane hanno regi-
strato un incremento complessivo del consumo di suolo
pari a 104,4 ettari, dei quali 21,8 sono concentrati nella
regione Lazio, 18,8 in Campania e 16,3 in Puglia. Nel
complesso, il consumo di suolo all'interno delle aree
EUAP, pur non arrestandosi, risulta decisamente infe-
riore alla media nazionale. La densita di cambiamenti
mostra i valori piu elevati nel Lazio, con 1 metro quadrato
di nuovo consumo di suolo per ogni ettaro di territorio
protetto, seguito dalle Marche con 0,7 e da Puglia e Sar-
degna, con 0,6 metri quadrati per ettaro.

Nei Parchi Naturali Regionali si registra la maggior parte
dei nuovi cambiamenti avvenuti in aree EUAP, con 44
ettari di nuovo consumo di suolo. La percentuale com-
plessiva di suolo consumato al 2022 ivi si attesta al 2%,
mentre quella massima si registra nelle Altre Aree Natu-
rali Protette Regionali (3,1%) e quella minima nelle Ri-
serve Naturali Nazionali e nei Parchi Nazionali (1,6%;
Tabella 94).
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Tra i Parchi Naturali Nazionali si distinguono quelli del
Gargano (+11,8 ettari nell'ultimo anno) e del Cilento e
Vallo di Diano (+9,4). Seguono poi il Parco nazionale del
Golfo di Orosei e del Gennargentu (+3,4) dei Monti Sibil-
lini (+3) e il Gran Sasso e Monti della Laga (+3,8). Il parco
del Vesuvio, con la percentuale dell’'8,7%, rimane il parco
nazionale con la maggiore quota di suolo consumato
allinterno del suo perimetro (719 ettari). Il parco dell’Ar-
cipelago de La Maddalena (7,8%) e del Circeo (6,6%)
completano il podio (Tabella 96). Per quanto riguarda la
densita di consumo di suolo, il valore piu alto si registra
nel Parco nazionale delle Cinque Terre (2,1 metri qua-
drati per ogni ettaro di area protetta). Tra i parchi regio-
nali, invece, si riconosce il maggior incremento nel Parco
dell’Etna (7,5 ettari), seguito dal parco di Veio (4,1) e
quello del Fiume Sile (3,9; Tabella 97).

Una seconda categoria di aree presa in esame € quella
relativa ai siti della rete europea Natura 2000 finalizzata
a garantire il mantenimento a lungo termine degli habitat
naturali e delle specie di flora e fauna minacciati o rari a
livello comunitario. Natura 2000 & costituita dai Siti di In-
teresse Comunitario (SIC) istituiti ai sensi della Direttiva
“Habitat” (92/43/CEE) che vengono successivamente
designati quali Zone Speciali di Conservazione (ZSC), e
dalle Zone di Protezione Speciale (ZPS) istituite ai sensi
della Direttiva "Uccelli" (2009/147/CEE). Complessiva-
mente nei siti Natura 2000 il suolo consumato al 2022 si
attesta a circa 103 mila ettari, pari all'1,4% della loro
estensione totale. Scendendo piu nel dettaglio delle sin-
gole tipologie di aree facenti parte della rete Natura 2000
(Tabella 95), il suolo consumato si concentra soprattutto
nelle aree ZSC (Zone Speciali di Conservazione) con
41.916 ettari, pari al 41% del suolo consumato totale in
aree Natura 2000 e nelle aree ZPS (Zone di Protezione
Speciale) con 41.263 ettari (40%). In termini di densita di
cambiamenti, i valori piu elevati si registrano nelle aree
ZSC (Zone Speciali di Conservazione), dove per ogni et-
taro di territorio sono stati consumati 0,4 metri quadrati di
suolo nel periodo 2021-2022. In termini assoluti, con
circa 114 ettari, le aree ZSC risultano essere, complessi-
vamente, quelle maggiormente interessate dal feno-
meno del consumo di suolo.
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Tabella 93. Distribuzione del suolo consumato (2022) e del consumo di suolo annuale netto (2021-2022) nelle aree protette, per regione. Fonte:
elaborazione ISPRA su dati EUAP e cartografia SNPA

Suolo consumato Suolo consumato Consumo di suolo Densita di consumo
Regione nelle aree protette nelle aree protette (%) nelle aree protette di suolo nelle aree
(ha) (ha) protette (m?/ha)

Piemonte 1.966 1,1 2.1 0,1
Valle d'Aosta 83 0,2 0,1 0,0
Lombardia 1.864 1,4 4,5 0,3
Trentino-Alto Adige 753 0,3 21 0,1
Veneto 2.743 3,2 4.1 0,5
Friuli-Venezia Giulia 165 0,3 0,1 0,0
Liguria 644 2,3 1,0 0,3
Emilia-Romagna 1.831 2,0 0,7 0,1
Toscana 2.344 1,6 0,6 0,0
Umbria 1.673 2,7 0,4 0,1
Marche 2.294 2,6 6,0 0,7
Lazio 6.178 2,9 21,8 1,0
Abruzzo 3.455 1,1 2.1 0,1
Molise 22 0,3 0,0 0,0
Campania 13.387 3,8 18,8 0,5
Puglia 6.683 2,5 16,3 0,6
Basilicata 3.660 1,9 3,3 0,2
Calabria 3.327 1,3 0,2 0,0
Sicilia 4.209 1,5 14,7 0,5
Sardegna 1.103 1,2 5,6 0,6
Italia 58.381 1,9 104,4 0,3

Tabella 94. Distribuzione del suolo consumato (2022) e del consumo di suolo annuale netto (2021-2022) nelle aree protette, per tipologia di aree
EUAP. Fonte: elaborazione ISPRA su dati EUAP e cartografia SNPA

Suolo consu- | Suolo consu- Consumo di el d e

Aree protette (EUAP®7) 0 sumo di suolo
mato (ha) mato (%) suolo (ha) (m2lha)

Altre Aree Naturali Protette Regionali 1.324 3,1 0,4 0,1
Parchi Naturali Regionali 25.602 2,0 44,0 0,3
Parchi Naturali Nazionali 24774 1,6 39,9 0,3
Riserve Naturali Regionali 4.951 2,1 16,8 0,7
Riserve Naturali Nazionali 2.082 1,6 35 0,3

97 | dati relativi alle diverse tipologie di Aree EUAP non sono sommabili, a causa delle sovrapposizioni che si verificano tra aree di diverso tipo.
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Tabella 95. Distribuzione del suolo consumato (2022) e del consumo di suolo annuale netto (2021-2022) nelle aree Natura 2000. Fonte: elabora-

zione ISPRA su dati Natura 2000 e cartografia SNPA

Aree Natura 2000 Suolo consumato Suolo consumato Consumo di suolo Der!sité di consumo
(ha) (%) (ha) di suolo (m?/ha)

SIC 770 0,9 0,1 0,0

ZPS 41.263 1,5 98,8 0,3

Z25C 41.916 1,4 113,7 04

ZSC+ZPS 18.439 1,4 421 0,3

SIC+ZPS 166 2,0 0,2 0,2

Tabella 96. Distribuzione del suolo consumato (2022) e del consumo di suolo annuale netto (2021-2022) nei Parchi Naturali Nazionali. Fonte:

elaborazione ISPRA su dati EUAP e cartografia SNPA

. Densita di
L Suolo consu- | Suolo consu- Consumo di .

Parchi nazionali mato (ha) mato (%) suolo (ha) consumo di

suolo (m?/ha)
Parco nazionale del Gargano 2.89%4 24 11,8 1,0
Parco nazionale del Cilento e Vallo di Diano 6.331 3,6 94 0,5
Parco nazionale del Golfo di Orosei e del Gen- 458 06 34 05
nargentu
Parco nazionale dei Monti Sibillini 1.388 2,0 3,0 0,4
Parco nazionale del Gran Sasso e Monti della 1672 12 29 02

Laga

Parco nazionale dello Stelvio 685 0,5 2,0 0,2
Parco nazionale del Pollino 3.005 1,6 1,5 0,1
Parco nazionale dell’Alta Murgia 1.115 1,6 1,3 0,2
Parco nazionale del Vesuvio 719 8,7 1,2 1,5
Parco nazionale delle Cinque Terre 166 4.3 0,8 2,1
IF:::O Nazionale dell'Arcipelago di La Madda- 401 78 08 15
Parco nazionale dell'Appennino Lucano - Val
d'Agri - Lagonegrese L2 15f L el
Parco nazionale della Maiella 633 0,9 0,5 0,1
Parco Nazionale Isola di Pantelleria 180 2,7 0,3 0,4
Parco nazionale del Circeo 586 6,6 0,1 0,1
Parco nazionale dell'Abruzzo, Lazio e Molise 355 0,7 0,1 0,0
Parco nazionale del Gran Paradiso 126 0,2 0,1 0,0
Parco nazionale delle Foreste Casentinesi,
Monte Falterona e Campigna e 0 L el
Il::rr:)o nazionale dell'’Appennino Tosco-Emi- 171 08 00 0.0
Parco nazionale della Sila 752 1,0 0,0 0,0
Parco nazionale dell'’Aspromonte 954 1,5 0,0 0,0
Parco nazionale della Val Grande 33 0,2 0,0 0,0
Parco Nazionale delle Dolomiti Bellunesi 45 0,1 0,0 0,0
Parco nazionale dell’Arcipelago Toscano 409 2,3 0,0 0,0
Parco nazionale dell’Asinara 32 0,6 0,0 0,0
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Tabella 97. Distribuzione del suolo consumato (2022) e del consumo di suolo annuale netto (2021-2022) nei primi 20 Parchi Naturali Regionali per

ettari di consumo di suolo. Fonte: elaborazione ISPRA su dati EUAP e cartografia SNPA

Parchi regionali Suolo con- Suolo con- Consumo di Zﬁr:;tz;js':;g
sumato (ha) | sumato (%) suolo (ha) (m2lha)
Parco dell'Etna 1.288 2,2 75 1,3
Parco naturale di Veio 801 53 41 2,7
Parco naturale regionale del Fiume Sile 684 19,8 3,9 11,3
Parco regionale del Conero 591 10,0 2,9 49
Parco regionale Monti Picentini 1.282 2,2 2,2 0,4
Parco regionale della Valle del Lambro 358 8,4 1,8 41
Parco naturale regionale Fiume Ofanto 691 2,8 1,7 0,7
Parco regionale naturale del Sirente - Velino 882 1,6 1,6 0,3
Parco regionale del Taburno - Camposauro 657 48 1,6 1,1
Parco.naturale rgglonale del complesso lacuale 319 19 14 08
Bracciano - Martignano
Parco naturale lombardo della Valle del Ticino 652 3,2 1,3 0,6
Parco naturale regionale di Porto Conte 143 2,8 1,3 2,4
Parco dei Nebrodi 436 0,5 1,2 0,1
Parco regionale dei Campi Flegrei 388 17,0 1,2 52
Parco delle Madonie 740 1.9 1,0 0,2
Parco regionale del Matese 775 2,3 09 0,3
Parco regionale Bacino Fiume Sarno 367 10,7 038 2,3
Parco naturale di Gallipoli Cognato - Piccole Dolo-
miti Lucane 455 ol 0T 03
Parco regionale di Roccamonfina - Foce Garigliano 374 43 0,7 0,8
Parco a_rcheologlco storico naturale delle Chiese 190 25 05 07
rupestri del Materano

Figura 142. Consumo di suolo allinterno di un'area EUAP, nel comune di Castellabate (Salemo) nel Parco Nazionale del Cilento e Vallo di Diano,
per la realizzazione di un nuovo edificio con annesso piazzale. Immagini a sinistra 2019 e a destra, 2022
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Figura 143. Consumo di suolo all'interno dell'area EUAP (Parco Regionale naturale del Sirente — Velino), Ovindoli in provincia di L’Aquila; per la
realizzazione di un nuovo edificio. Immagini a sinistra 2020 e a destra 2022

Figura 145. Consumo di suolo allinterno di un’area Natura 2000 nel comune di Trevignano Romano in provincia di Roma. Immagini a sinistra
2020 e a destra 2022
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Figura 146. Suolo consumato in percentuale nelle aree protette. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati EUAP e cartografia SNPA
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AREE VINCOLATE PER LA TUTELA
PAESAGGISTICA

I1D.Igs. 42/2004 (codice Urbani) & il principale riferimento
normativo per la tutela, conservazione e valorizzazione
del patrimonio culturale (beni culturali e paesaggio).
Esso, sulla scorta del precedente ordinamento (Legge
1497/39 e Legge 431/85), definisce un rinnovato quadro
di vincoli cui sono assoggettati una serie di contesti terri-
toriali. L'art. 142 individua beni paesaggistici per i quali
non € piu necessario uno specifico provvedimento poi-
ché la loro natura di beni paesaggistici & stabilita dalla
legge. L'uso dei beni vincolati & dettato da precise pre-
scrizioni individuate nella “specifica normativa d'uso e di
valorizzazione ambientale” (piani paesistici). E stato, per-
tanto, analizzato il suolo consumato e i suoi cambiamenti
nellambito dei seguenti beni vincolati limitatamente a
quelli areali (fonte SITAP; Tabella 98)¢:

a) i territori costieri compresi in una fa-
scia della profondita di 300 metri dalla

linea di battigia, anche per i terreni ele- 0
vati sul mare

b) i territori contermini ai laghi compresi

in una fascia della profondita di 300 me- laghi

tri dalla linea di battigia, anche per i ter-
ritori elevati sui laghi

c) i fiumi, i torrenti, i corsi d'acqua iscriti
negli elenchi previsti dal testo unico
delle disposizioni di legge sulle acque
ed impianti elettrici, approvato con re- fiumi
gio decreto 11 dicembre 1933, n. 1775,
e le relative sponde o piedi degli argini
per una fascia di 150 metri ciascuna

d) le montagne per la parte eccedente
1.600 metri sul livello del mare per la
catena alpina e 1.200 metri sul livello
del mare per la catena appenninica e
per le isole

|) i vulcani vulcani
Immobili ed aree di notevole interesse pubblico

art 142
comma 1

monta-
gne

art. 136

e Veneto (8,2%; Tabella 98). Considerando complessi-
vamente i regimi vincolistici analizzati, le regioni con il
maggiore incremento di superficie di suolo consumato ri-
sultano essere il Veneto e la Sicilia, con rispettivamente
154 e 144 ettari, seguite dalla Campania con 139 ettari.
In queste tre regioni si colloca circa un terzo del totale
del consumo di suolo nazionale in queste aree, pari a
1.501 ettari. Il suolo consumato che ricade all'interno
delle aree vincolate, a livello nazionale, ¢ circa 560.500
ettari.

Tabella 98. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale
netto (2021-2022) nei vincoli art. 136 e art. 142 considerati complessi-
vamente. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e SITAP

Le regioni con la maggiore percentuale di territorio vinco-
lato consumato risultano Campania (11%), Puglia (8,7%)

% Sistema Informativo Territoriale Ambientale e Paesaggistico della
Direzione generale per il paesaggio, le belle arti, I'architettura e l'arte
contemporanee del Ministero dei Beni e delle Attivita Culturali e del
Turismo (http://www.sitap.beniculturali.it). | dati relativi alle zone mon-
tuose (ex art. 142, commat lett. d) per alcune regioni (Lazio, Molise,
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Consumo di suolo

. Incre- s Sl

Regione . Incre- Densita consn:-

ettari mento % m?/ha mato %
Piemonte 121 0,3 1,2 3,6
V. d'Aosta 16 0,6 0,6 1,0
Lombardia 109 0,2 15 7,2
T.-A. Adige 102 0,4 0,9 2,5
Veneto 154 0,3 2,3 8,2
F.-V. Giulia 28 0,2 1,3 58
Liguria 8 0,0 0,3 6,0
E-Romagna 74 0,2 14 7,3
Toscana 55 0,1 0,9 6,7
Umbria 21 0,2 11 6,6
Marche 69 0,3 1,9 58
Lazio 118 0,3 2,0 6,6
Abruzzo 46 0,3 0,8 2,9
Molise 31 0,3 1,2 3,8
Campania 139 0,3 3,6 11,0
Puglia 103 0,4 3,5 8,7
Basilicata 23 0,2 0,7 2,8
Calabria 40 0,2 0,9 55
Sicilia 144 0,3 1,8 6,5
Sardegna 99 0,4 1,5 3,6
ltalia 1.501 0,3 1,4 5,4

Campania) non sono disponibili, pertanto, i risultati riportati in Tabella
98 e in Tabella 100 potranno risentire di una sovrastima per quelli
espressi in % e di una sottostima per quelli assoluti (ettari).



http://www.sitap.beniculturali.it/

Il territorio sottoposto a vincolo di cui all’art. 142 comma
1 lett. a, b, ¢ (coste, laghi, fiumi) presenta un suolo con-
sumato pari a 326.695 ettari, circa il 7,3% della sua
estensione (Tabella 99). Non emergono pertanto signifi-
cative differenze rispetto al dato ricondotto all'intero ter-
ritorio nazionale (7,1%), rispetto al quale risulta persino
superiore. Le regioni che presentano una percentuale di
suolo consumato maggiore in aree vincolate sono Ve-
neto, Campania e Lombardia (12,4%, 11,1% e 10,9%).

I consumo di suolo all'interno delle zone montuose (art.
142 lett. d) risulta essere influenzato dalle caratteristiche
orografiche del territorio con valori che, solo in due casi
(Toscana e Calabria), raggiungono I'1% della loro esten-
sione. La regione in cui si & consumato di piu in queste
aree ¢ la Valle d’Aosta, con 13,7 ettari, seguita Trentino-
Alto Adige (5,8 ha), Friuli-Venezia Giulia (3,9 ha), Veneto
(3,4 ha) e Piemonte (3 ha; Tabella 100).

Per quanto riguarda le aree vulcaniche (art. 142 lett. ), la
regione con la percentuale di territorio consumata pil
alta & la Campania (27,5%), in cui le aree vulcaniche ri-
sultano essere coperte artificialmente per 12.278 ettari.
Dirilievo € anche il dato della Sicilia, con una percentuale
di suolo consumato pari a 11,9% (16.754 ettari), nella
stessa regione si € registrato il dato piu alto di consumo
con circa 59 ettari (Tabella 101).

Il vincolo ex art. 136 presenta valori di suolo consumato
pari a 297.304 ettari, equivalenti a circa il 5,3% del terri-
torio vincolato. La regione che presenta una percentuale
di suolo consumato maggiore & la Calabria (13,6%),
mentre, per quanto riguarda l'incremento in ettari, le Re-
gioni con i valori piu elevati sono Campania, Trentino-
Alto Adige, Puglia e Sardegna rispettivamente con 85,
79, 76 e 71 ettari (Tabella 102).

Tabella 9. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale
(2021-2022) nelle aree vincolate per la tutela paesaggistica (ex D.lgs.
42/2004). Coste, laghi e fiumi. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartogra-
fia SNPA e SITAP

Consumo di suolo
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Friuli-V. Giulia 21 0,2 1,5 7,7
Liguria 3 0,0 0,2 6,5
Emilia-Romagna 65 0,2 18 9,3
Toscana 20 0,1 0,8 6,5
Umbria 10 0,2 1,2 71
Marche 41 0,3 3,2 9,7
Lazio 79 0,4 3,3 7,8
Abruzzo 32 0,4 2,4 6,7
Molise 15 0,7 2,6 4,0
Campania 65 0,4 4,0 11,1
Puglia 36 0,4 35 9,7
Basilicata 11 0,3 0,8 3,3
Calabria 27 0,2 1,1 6,6
Sicilia 71 0,3 1,6 59
Sardegna 35 0,3 1,2 3,9
Italia 876 0,3 2,0 7,3

Tabella 100. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale
(2021-2022) nelle aree vincolate per la tutela paesaggistica (ex D.lgs.
42/2004). Montagne. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
e SITAP

Consumo di suolo
: Incre- Incre- s el

Regione mento mento Densita | consu-

ineftari | % G| D
Piemonte 3,0 0,3 0,1 0,2
Valle d'Aosta 13,7 1,6 0,6 0,3
Lombardia 1,5 0,1 0,0 0,3
Trentino-A. Adige 58 0,5 0,1 0,2
Veneto 3,4 0,9 0,2 0,3
Friuli-V. Giulia 3,9 79 0,7 0,1
Liguria 0,0 0,0 0,0 0,5
Emilia-Romagna 0,2 0,0 0,0 0,9
Toscana 0,0 0,0 0,0 1,1
Umbria 0,0 0,0 0,0 0,4
Marche 0,0 0,0 0,0 0,4
Lazio 0,0 0,0 0,0 0,1
Abruzzo 1,4 0,1 0,1 0,5
Molise 0,0 0,0 0,0 0,0
Campania 0,0 0,0 0,0 0,0
Puglia - = - -
Basilicata 0,1 0,0 0,0 0,8
Calabria 0,0 0,0 0,0 1,0
Sicilia 0,2 0,1 0,0 0,5
Sardegna 0,0 0,0 0,0 0,3
Italia 331 0,4 0,1 0,4

M Incre- Incre- s e
Regione Densita | consu-
.mento. A m?/ha mato %
in ettari %
Piemonte 97 0,4 2,3 6,4
Valle d'Aosta 6 0,4 1,3 3,6
Lombardia 72 0,2 2,1 10,9
Trentino-A. Adige 56 0,4 1,5 4,0
Veneto 115 0,3 3,5 12,4
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Tabella 101. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale
(2021-2022) nelle aree vincolate per la tutela paesaggistica (ex D.lgs.
42/2004). Vulcani. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e

Tabella 102. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale
(2021-2022) nelle aree vincolate per la tutela paesaggistica (ex D.Igs.
4212004 - art. 136). Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e

SITAP SITAP
Consumo di suolo Consumo di suolo
; Incre- Incre- s ALl . Incre- Incre- fx Sl

Regione mento mento Densita const:- Regione mento mento Densita const:-

in ettari % m2ha mato % in ettari % m2ha mato %
Piemonte - - - - Piemonte 37 0,3 0,9 2,8
Valle d'Aosta - - - - Valle d'Aosta 4 0,3 1,8 55
Lombardia = S S S Lombardia 41 0,2 2,1 11,9
Trentino-A. Adige - - - - Trentino-A. Adige 79 0,3 0,9 2,6
Veneto = = = = Veneto 55 0,3 1,6 6,3
Friuli-V. Giulia - - - - Friuli-V. Giulia 3 0,1 0,9 7,4
Liguria - - - - Liguria 6 0,1 0,3 55
Emilia-Romagna - - Emilia-Romagna 9 0,1 0,5 4,6
Toscana 0 0 0 5 Toscana 42 0,1 1,1 7,7
Umbria = = = = Umbria 15 0,2 1,6 78
Marche - - - Marche 36 0,3 14 4.6
Lazio 5 0,1 0,8 7,9 Lazio 50 0,2 1,3 6,3
Abruzzo = = = = Abruzzo 19 0,2 0,4 2,2
Molise = = = = Molise 21 0,2 0,9 39
Campania 16 0,1 35 27,5 Campania 85 0,3 34 12,1
Puglia - - - - Puglia 76 0,4 34 9,3
Basilicata - - - - Basilicata 12 0,2 0,5 2,7
Calabria = = S S Calabria 19 0,2 2,7 13,6
Sicilia 59 0,4 42 11,9 Sicilia 43 0,2 1,3 6,2
Sardegna - - - Sardegna 71 0,4 1,7 3,9
Italia 80 0,2 3,2 13,7 Italia 726 0,2 1,3 53
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Figura 147. Suolo consumato in percentuale nelle aree vincolate per la tutela paesaggistica. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SITAP e
SNPA
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AREE A PERICOLOSITA IDRAULICA, DA FRANA E
SISMICA

L'analisi delle superfici artificiali soggette a rischio idro-
geologico in Italia & fornita dal confronto tra la cartografia
del consumo di suolo e le mosaicature nazionali ISPRA%
2021 realizzate sulla base dei Piani di Assetto Idrogeolo-
gico — PAI Frane (v. 4.0 — 2020-2021) e delle mappe di
pericolosita idraulica redatte dalle Autorita di bacino di-
strettuali, nell'ambito del Il ciclo di gestione, secondo gli
scenari previsti dal D. Lgs 49/2010 di recepimento della
Direttiva Alluvioni (2007/60/CE), che si propone di creare
un quadro di riferimento omogeneo a scala europea per
la valutazione e la gestione dei rischi di alluvioni. Le pe-
rimetrazioni delle aree a pericolosita da frana e idraulica
potrebbero comunque essere state riviste dalle autorita
competenti, successivamente alla mosaicatura ISPRA e
prima della data in cui & stato rilevato il consumo di suolo
recente rappresentato in questo rapporto e negli esempi
che seguono.

Per le aree a pericolosita sismica i dati SNPA sono con-
frontati con i dati di riferimento dell'lstituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia.

La percentuale delle aree occupate da superfici artificiali
(suolo consumato) nelle aree a pericolosita idraulica'®
€ pari al 6,4% in aree a pericolosita elevata (HPH — High
Probability Hazard) allagabili a seguito di eventi con
tempo di ritorno tra 20 e 50 anni, 9,3% in aree a perico-
losita media (MPH — Medium Probability Hazard) allaga-
bili per eventi con tempo di ritorno tra 100 e 200 anni e
all'11,1% per le aree a bassa pericolosita (LPH — Low
Probability Hazard) allagabili con tempo di ritorno supe-
riore a 200 anni (Tabella 103).

La Regione con le percentuali maggiori di suolo consu-
mato in aree a pericolosita idraulica per tutti e tre gli sce-
nari di pericolosita € la Liguria, con valori compresi tra il
23% dello scenario HPH, e il 33% dello scenario LPH.
Riguardo alla regione Marche, sebbene essa presenti il
piu alto valore di percentuale di suolo consumato in area
a pericolosita idraulica elevata (38,7%) tuttavia va consi-
derata una valutazione non significativa dal momento

9 Rimangono comunque significative disomogeneita di mappatura e
classificazione, dovute principalmente alle differenti metodologie utiliz-
zate per la valutazione della pericolosita da frana (Trigila et al., 2021).
100 La copertura delle aree allagabili nei vari scenari di pericolosita di
alluvione, nelle diverse Unita di Gestione - UoM (gli ambiti territoriali di

che la superficie allagabile che tale regione ha indivi-
duato per lo scenario HPH & un’area limitata non rappre-
sentativa del complesso delle potenziali superfici allaga-
bili. Valori percentuali di suolo consumato in aree a peri-
colosita idraulica media superiori al 9% si registrano nelle
regioni Trentino-Alto Adige, Veneto, Liguria, Emilia-Ro-
magna, Toscana, Marche, Lazio, Abruzzo, Campania e
Sicilia.

Tabella 103. Suolo consumato (2022) in aree a pericolosita idraulica

(Scenari D.Igs. 49/2010). Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia
SNPA e ISPRA

Suolo consumato in aree a

Regione pericolosita idraulica (%)

Elevata | Media Bassa

HPH MPH LPH

Piemonte 3,6 59 9,5
Valle d'Aosta 3,1 47 9,4
Lombardia 45 6,7 10,9
Trentino-Alto Adige 42 17,5 17,5
Veneto 9,5 10,0 12,2
Friuli-Venezia Giulia 58 7.4 10,0
Liguria 23,2 29,1 33,1
Emilia-Romagna 8,0 11,8 12,3
Toscana 71 11,0 14,3
Umbria 6,1 74 9,2
Marche 38,7 15,7 17,7
Lazio 8,5 10,2 13,3
Abruzzo 8,9 10,8 15,7
Molise 2,8 4,0 4.2
Campania 8,8 11,1 11,8
Puglia 5,6 57 6,4
Basilicata 2,1 24 2,6
Calabria 43 45 49
Sicilia 10,5 10,3 9,9
Sardegna 41 5,1 6,0
ltalia 6,4 9,3 11,1

riferimento ai fini dell'implementazione della Dir. 2007/60/CE) in cui si
articolano i Distretti Idrografici in cui & suddiviso il territorio nazionale,
non ¢ uniforme (ad es. copertura assente per lo scenario HPH nella
UoM Bacini regionali Marche, copertura parziale per lo scenario HPH
nella UoM Adige).
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Alivello nazionale nell'ultimo anno, I'incremento di suolo
artificializzato ricadente in aree a pericolosita idraulica
media (MPH), raggiunge in valore assoluto i 917,6 ettari,
dei quali 433,1 solo in Emilia-Romagna, 59,2 in
Piemonte, 58,9 in Toscana e 56,1 in Lombardia (Tabella
104).

Tabella 104. Consumo di suolo annuale in ettari (2021-2022) in aree a
pericolosita idraulica. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
e ISPRA

REPORT |

Considerando tale incremento in termini percentuali, se
il valore nazionale si attesta intorno allo 0,33% per lo sce-
nario MPH, ben superiori sono i valori raggiunti in diverse
regioni. Il Piemonte ¢ la regione con il maggiore incre-
mento percentuale in aree soggette a pericolosita idrau-
lica elevata (HPH), facendo registrare tra il 2021 e il 2022
un aumento di suolo consumato dello 0,8%; ragguarde-
voli anche gli incrementi in Sicilia e Sardegna che per lo
scenario di pericolosita media (MPH) raggiungono en-
trambe valori pari allo 0,58%, con la Sardegna che, in

Consumo di suolo (incre- particolare, segna con lo 0,64% anche il maggiore incre-
mento ettari) in aree a peri- mento di superfici artificiali ricadenti in aree LPH (Tabella
Regione colosita idraulica 105).
Elevata | Media | Bassa
HPH MPH LPH Tabella 105. Consumo di suolo annuale in percentuale (2021-2022) in
Piemonte 36,7 59,2 122.2 aree a pericolosita idraulica. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia
Valle d'Aosta 08| 20| 44| SNPACISPRA
Lomb'ardla : 283 56,1 125,0 Consumo di suolo (incre-
Trentino-Alto Adige 0,0 25,7 25,7 mento %) in aree a pericolo-
Veneto 3,6 17,1 157,2 Regione sita idraulica
Friuli-Venezia Giulia 10,9 18,5 42,3 Elevata | Media | Bassa
Liguria 24 5 6,5 HPH MPH LPH
Emilia-Romagna 92,0 433,1 493,5 Piemonte 0,80 0,48 0,39
Toscana 18,9 58,9 138,5 Valle d'Aosta 0,16 0,18 0,16
Umbria -1,8 0,1 3,1 Lombardia 0,34 0,35 0,24
Marche 2,3 19,3 28,7 Trentino-Alto Adige 0,00 0,42 0,42
Lazio 18,0 26,5 46,9 Veneto 0,02 0,07 0,22
Abruzzo 22 9,5 239 Friuli-Venezia Giulia 0,25 0,22 0,25
Molise 08 54 6,9 Liguria 0,09 0,12 0,10
Campania 15,3 47,0 52,5 Emilia-Romagna 0,44 0,36 0,38
Puglia 26,3 43,5 52,7 Toscana 0,19 0,19 0,20
Basilicata 0,9 2,0 2,1 Umbria -0,12 0,00 0,06
Calabria 29,9 30,0 30,7 Marche 0,50 0,49 0,44
Sicilia 274 29,8 32,0 Lazio 0,48 0,44 0,36
Sardegna 19,3 28,3 63,6 Abruzzo 0,18 0,37 0,36
Italia 3342 | 917,6 | 1.458,1 Molise 0,35 0,53 0,60
Campania 0,51 0,55 0,53
Puglia 0,60 0,57 0,52
Basilicata 0,17 0,24 0,21
Calabria 0,27 0,25 0,23
Sicilia 0,65 0,58 0,56
Sardegna 0,57 0,58 0,64
Italia 0,32 0,33 0,31
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Figura 148. Suolo consumato in percentuale nelle aree a pericolosita idraulica media (MPH). Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e
ISPRA
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Figura 149. Consumo di suolo nel comune di Goito (Mantova) in area a media pericolosita idraulica. In alto l'immagine é relativa al 2020, in basso
al 2022
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Figura 150. Consumo di suolo nel comune di Milano in area a elevata pericolosita idraulica. In alto l'immagine & relativa al 2021, in basso al 2022
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Figura 151. Consumo di suolo nel comune di Longare (Vicenza) in area a media pericolosita idraulica. In alto limmagine ¢ relativa al 2019, al centro
al 2021, in basso al 2022
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Figura 152. Consumo di suolo nel comune di Torri di Quartesolo (Vicenza) in area a media pericolosita idraulica. In alto l'immagine & relativa al
2021, in basso al 2022
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SE

Figura 153. Consumo di suolo di 9,3 ettari, per la realizzazione di un nuovo polo logistico (111 edificio, 116 piazzale e 122 cantiere) nel comune di
Sala Bolognese (Bologna) in area a elevata pericolosita idraulica. In alto l'immagine € relativa al 2021, in basso al 2022
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Figura 154. Consumo di suolo per nuovi edifici nel comune di Gatteo (Forli-Cesena), realizzato in area a elevata pericolosita idraulica. In alto
limmagine & relativa al 2020, in basso al 2022
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Figura 155. Consumo di suolo nel comune di Fiscaglia (Ferrara) in area a media pericolosita idraulica. In alto l'immagine € relativa al 2020, in basso
al 2022
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Figura 156. Consumo di suolo nel comune di Fusignano (Ravenna) in area a media pericolosita idraulica. In alto limmagine é relativa al 2021, in
basso al 2022
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Figura 157. Consumo di suolo nel comune di Sesto Fiorentino (Firenze) in area a media pericolosita idraulica. In alto l'immagine & relativa al 2020,
in basso al 2022
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Figura 158. Consumo di suolo nel comune di Chiesina Uzzanese (Pistoia) in area a media pericolosita idraulica. In alto 'immagine € relativa al 2021,
in basso al 2022
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Figura 159. Consumo di suolo nel comune di Airola (Benevento) in area a media pericolosita idraulica. In alto I'immagine € relativa al 2019, in basso
al 2022
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Figura 160. Consumo di suolo di circa 15 ettari (111 edifici, 122 cantiere) per la realizzazione di un nuovo supermercato nel comune di Montalto
Uffugo (Cosenza), realizzato in area a elevata pericolosita idraulica. In alto 'immagine & relativa al 2019, in basso al 2022
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La percentuale delle aree a pericolosita da frana'®  consumato in Lombardia (15,5%), Piemonte (15,4%) e in
(P4+P3+P2+P1+AA) occupata da superfici artificiali  Friuli-Venezia Giulia (12,8%); anche nella fascia a mode-
(suolo consumato), & pari al 4%, con valori piU elevatiper  rata pericolosita (P1) in alcune regioni il suolo consumato
aree a media (P2, 4,7%) e a moderata (P1, 5,7%) peri-  supera il 10% della superficie, come in Campania
colosita (Tabella 106). La fascia a media pericolosita ~ (10,4%) e in Calabria (10,6%).

(P2) ¢ la classe con la percentuale maggiore di suolo

Tabella 106. Suolo consumato (2022) in aree a pericolosita da frana. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Regione Suolo consumato in aree a pericolosita da frana (%) _ Suo_lo conslumato
Molto elevata P4 | ElevataP3 | Media P2 | Moderata P1 | in aree diattenzione AA (%)
Piemonte 2,7 2,7 15,4 1,9 0,0
Valle d'Aosta 0,4 1,0 6,7 0,0 0,0
Lombardia 1,1 2.1 15,5 0,1 0,0
Trentino-Alto Adige 2,0 0,8 1,6 24 0,8
Veneto 3,0 3,8 9,2 6,2 2,0
Friuli-Venezia Giulia 2,6 5,6 12,8 8,5 1,3
Liguria 4,6 4,7 6,1 9,3 8,9
Emilia-Romagna 2,5 3,6 4,8 8,3 4,9
Toscana 2,7 2,6 6,6 5,5 42
Umbria 7,4 1,9 8,5 9,2 0,0
Marche 2,7 2,0 3,2 2,1 0,0
Lazio 3,5 2,8 3,7 5,6 4,0
Abruzzo 1,9 2,0 4.4 2,3 1,3
Molise 1,7 1,8 2,2 2,1 2,4
Campania 3,7 39 7,3 10,4 4,5
Puglia 4.8 3,2 3,3 1,5 7,5
Basilicata 2,5 2,3 1,7 2,9 34
Calabria 55 4.7 6,8 10,6 5,1
Sicilia 3,5 4.8 1,4 83 11,8
Sardegna 1,7 1,4 1,8 52 0,0
Italia 2,4 2,5 47 5,7 4,2

101 | a pericolosita da frana rappresenta la probabilita di occorrenza di
un fenomeno potenzialmente distruttivo, di una determinata intensita
in un dato periodo e in una data area (Vamnes, 1984).
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Il confronto tra i dati 2021 e 2022 evidenzia che 529 et-
tari del consumo di suolo annuale si sono concentrati
all'interno delle aree a pericolosita da frana, di cui 45,8
ettari sono stati consumati in aree a pericolosita molto
elevata (P4) e 80,1 in aree a pericolosita elevata P3

(Tabella 107).

Tabella 107. Consumo di suolo annuale in ettari (2021-2022) in aree a pericolosita da frana. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Consumo di suolo in aree a pericolosita da frana (incr. ettari)

Consumo di suolo in aree di

Regione Molto elevata P4 | ElevataP3 | MediaP2 | ModerataP1 | attenzione AA (incr. ettari)

Piemonte 5,87 5,36 3,20 0 0
Valle d'Aosta 3,20 5,74 7,71 0 0
Lombardia 2,61 1,38 8,06 0 0
Trentino-Alto Adige 0,75 0,51 7,89 9,28 0
Veneto 0,36 -0,27 -0,93 0,35 7,06
Friuli-Venezia Giulia 0,62 0 0 0,01 0
Liguria 0 0,71 413 9,25 0
Emilia-Romagna 2,99 5,23 0,87 0,34 1,21
Toscana 2,83 10,25 16,07 34,3 0
Umbria 0 1,64 5,09 0,93 0
Marche -0,02 11,28 10,05 3,10 0
Lazio 2,80 2,50 0,54 1,49 10,62
Abruzzo 2,38 2,63 0 2,14 0,30
Molise 0,61 2,62 0 2,56 0,98
Campania 13,65 14,98 19,22 46,82 55,60
Puglia 5,14 5,30 52,37 0 0,06
Basilicata 1,41 0,87 1,64 1,08 7,89
Calabria 0 0,07 0,41 0 2,43
Sicilia 0,46 4,57 2,48 4,87 2,51
Sardegna 0,12 4,71 13,90 45,25 0
ltalia 45,78 80,08 152,7 161,77 88,66

272




REPORT |

L'incremento percentuale annuale nelle aree a pericolo-
sita da frana ¢ pari allo 0,23% (Tabella 108), in Puglia
+0,91% in area P4 e +1,45% in area P2, nelle Marche
+0,87% nelle aree P3 e in Veneto +1,36 nelle aree AA
mentre in tutte le fasce l'incremento percentuale si man-
tiene sotto I'1% per tutte le regioni, con valori negativi per
il Veneto (-0,09% e -0,29%) in P3 e P2 e nelle Marche (-
0,01%) in P4. Considerando queste va-riazioni, nel 2022
la quota complessiva del suolo consumato nazionale che
ricade in aree a pericolosita da frana & pari all'10,94%.

Tabella 108. Consumo di suolo annuale in percentuale (2021-2022) in aree a pericolosita da frana. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia
SNPA

e Consumo di suolo in aree a pericolosita da frana (%) Consumo d_i suolo in aree di
Molto elevataP4 | ElevataP3 | MediaP2 | Moderata P1 attenzione AA (%)
Piemonte 0,31 0,23 0,16 0 0
Valle d'Aosta 0,55 0,46 0,27 0 0
Lombardia 0,27 0,10 0,09 0 0
Trentino-Alto Adige 0,26 0,05 0,31 0,31 0
Veneto 0,24 -0,09 -0,29 0,19 1,36
Friuli-Venezia Giulia 0,15 0 0 0,02 0
Liguria 0 0,02 0,05 0,11 0
Emilia-Romagna 0,11 0,07 0,06 0,03 0,04
Toscana 0,14 0,13 0,11 0,13 0
Umbria 0 0,18 0,15 0,03 0
Marche -0,01 0,87 0,56 0,46 0
Lazio 0,11 0,42 0,13 0,46 0,19
Abruzzo 0,20 0,13 0 0,20 0,07
Molise 0,16 0,30 0 0,51 0,12
Campania 0,29 0,28 0,22 0,32 0,42
Puglia 0,91 0,35 1,45 0 0,09
Basilicata 0,21 0,12 0,18 0,18 0,40
Calabria 0 0,01 0,02 0 1,01
Sicilia 0,03 0,48 0,22 0,66 0,10
Sardegna 0,02 0,26 0,30 0,39 0
Italia 0,20 0,19 0,22 0,22 0,30
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Figura 161. Suolo consumato in percentuale nelle aree a pericolosita da frana elevata e molto elevata (P3 e P4). Fonte: elaborazioni ISPRA su
cartografia SNPA
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Figura 162. Consumo di suolo allinterno di un’area a pericolosita da Figura 163. Consumo di suolo allinterno di un’area a pericolosita da

frana (P3) nel comune di Casole d’Elsa in provincia di Siena (immagini frana (P4 molto elevata e in Area di attenzione AA) nel comune di Gioia

2019, in alto, e 2022, in basso) Sannitica in provincia di Caserta (immagini 2019, in alto, e 2022, in
basso)
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Figura 164. Consumo di suolo allinterno di un’area a pericolosita da Figura 165. Consumo di suolo allinterno di un’area a pericolosita da
frana (P1) nel comune di Pietra Ligure in provincia di Savona (immagini frana (P3) nel comune di Staffolo in provincia di Ancona (immagini
2020, in alto, e 2022, in basso) 2020, in alto, e 2022, in basso)

276




REPORT |

Figura 166. Consumo di suolo all'interno di un’area a pericolosita da Figura 167. Consumo di suolo allinterno di un’area a pericolosita da
frana (P2) nel comune di Costarainera in provincia di Imperia (immagini frana (P4) nel comune di Valle di Maddaloni in provincia di Caserta (im-
2019, in alto, e 2022, in basso) magini 2021, in alto, e 2022, in basso)

Figura 168. Consumo di suolo all'interno di un’area a pericolosita da frana (P2) nel comune di Terranuova Bracciolini in provincia di Arezzo (imma-
gini 2021, a sinistra, e 2022, a destra)
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Il suolo nelle aree a pericolosita sismica’02 molto alta
(Zona 1) & consumato con una percentuale del 4,6% e
nelle aree a pericolosita alta (Zona 2) del 7% (Tabella
109) per un totale di 820.935 ettari di superficie consu-
mata (raggiungendo il 38,1% del totale delle aree artifi-
ciali italiane), cresciuti di ulteriori 2.513 ettari rispetto al
2021. Alivello regionale, Lombardia, Veneto e Campania
presentano i valori pil elevati di suolo consumato in aree
a pericolosita sismica alta (rispettivamente con 13,5%,
12,3% e 10,7%), mentre Campania, Calabria e Sicilia
hanno le percentuali di suolo consumato pit elevate nelle
aree a pericolosita sismica molto alta (rispettivamente
con 7%, 5,9% e 5,8%).

Confrontando i dati del 2022 con quelli del 2021, l'incre-
mento percentuale di suolo consumato in aree a perico-
losita sismica alta e molto alta, € pari allo 0,30%, rispet-
tivamente pari a una crescita di 2.293 e a 220 ettari di
nuove coperture artificiali. Nello specifico, I'incremento
percentuale pil elevato per la pericolosita sismica alta &
stato registrato in Puglia, Molise, Lombardia e Campania
(con 1% per la Puglia, 0,6% per il Moli-se, 0,5% per la
Lombardia e 0,4% per la Campania); mentre, l'ncre-
mento percentuale per la pericolosita sismica molto alta
si attesta sotto allo 0,3% per tutte le regioni tranne la
Campania (+0,5%), la Sicilia (+0,5%), il Lazio (+0,4%),
L'Abruzzo e la Basilicata (+0,3%).

Tabella 109. Suolo consumato (2021) e consumo di suolo annuale (2021-2022) in aree a pericolosita sismica. Fonte: elaborazioni ISPRA su carto-

grafia SNPA
s . Consumo di suolo in aree a Consumo di suolo in aree a
uolo consumato in aree a . x e . sy . .
Regione pericolosita sismica (%) pericolosita sismica (2021- perlcolos!ta sismica (2021-
2022) (ha) 2022) (incremento %)

alta molto alta alta molto alta alta molto alta
Piemonte 0,1 0 0 0 0 0
Valle d'Aosta 0 0 0 0 0 0
Lombardia 13,5 0 64,1 0 0,5 0
Trentino-Alto Adige 2,4 0 1,0 0 0,2 0
Veneto 12,3 2,9 265,7 0 0,3 0
Friuli-Venezia Giulia 7.9 4,0 103,9 2,2 0,3 0
Liguria 3,5 0 0,3 0 0 0
Emilia-Romagna 8,8 0 380,4 0 0,3 0
Toscana 4,7 0 40,2 0 0,1 0
Umbria 57 2,1 60,6 1,5 0,2 0,1
Marche 7,0 1,9 217,7 0 0,3 0
Lazio 7,7 2,2 113,0 9,3 0,2 0,4
Abruzzo 5,3 3,0 77,3 30,8 0,3 0,3
Molise 3,6 3,9 55,9 10,4 0,6 0,2
Campania 10,7 7,0 271,2 73,6 0,4 0,5
Puglia 42 0 289,5 0 1,0 0
Basilicata 34 3,5 36,2 11,1 0,2 0,3
Calabria 45 59 23,8 38,5 0,1 0,1
Sicilia 79 58 291,7 42,8 0,3 0,5
Sardegna 0 0 0 0 0 0
Italia 7,0 4,6 2.292,6 220,2 0,3 0,3

102 | 3 pericolosita sismica, intesa in senso probabilistico, € lo scuoti-

mento del suolo atteso in un dato sito con una certa probabilita di ec-

cedenza in un dato intervallo di tempo, ovvero la probabilita che un
certo valore di scuotimento si verifichi in un dato intervallo di tempo.
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Figura 169. Suolo consumato in percentuale nelle aree a pericolosita sismica alta e molto alta. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

279




REPORT | SNPA 37/2023

Nella valutazione del rischio sismico di un‘area, la pre-
senza di una faglia capace, ovvero una faglia ritenuta in
grado di produrre, entro un intervallo di tempo di inte-
resse per la societa, una deformazione/dislocazione
della superficie topografica e/o in prossimita di essa, im-
pone la necessita di valutare la pericolosita da faglia-
zione superficiale (Fault Displacement Hazard) in ag-
giunta alla pericolosita dovuta allo scuotimento sismico.
Negli ultimi anni gli studi di microzonazione sismica ri-
chiedono la perimetrazione di una zona di rispetto at-
torno a una “faglia attiva e capace” all'interno della quale
non si possono escludere fenomeni di fagliazione in su-
perficie. ITHACA (ltaly Hazard from Capable Faults) & un
database realizzato e costantemente aggiornato da
ISPRA che raccoglie le informazioni disponibili sulle fa-
glie capaci, che interessano lintero territorio nazio-
nale’03,

L'indicatore qui presentato riguarda i risultati dell'analisi
spaziale svolta utilizzando un parametro denominato
“classe di faglia”, che tiene conto del tipo di faglia rispetto
alla cinematica (se si tratti cioé di una faglia diretta, in-
versa o trascorrente), di un secondo parametro denomi-
nato “coefficiente di fagliazione superficiale”, che classi-
fica le faglie sulla base del potenziale di fagliazione su-
perficiale, suddivisi in classi attribuite a seconda della
zona sismogenica in cui la faglia é situata secondo la
ZS9 (la metodologia completa & descritta in Guerrieri et
al., 2009; 2015). L'analisi € stata condotta attraverso I'in-
tersezione tra la cartografia del consumo di suolo e le
zone prossime alle faglie capaci presenti nel catalogo
ITHACA. L'ampiezza del buffer attorno a ciascuna faglia
varia in funzione della loro cinematica e del potenziale di
fagliazione superficiale (Guerrieri et al., 2015). Ne risulta
che il consumo permanente e reversibile in tali aree &
pari a 34.413 ettari, di cui 5.429 ettari in Emilia-Roma-
gna, 4.380 ettari in Calabria € 3.942 ettari in Veneto
(Tabella 110). La percentuale delle aree occupate da su-
perfici artificiali all'interno delle aree buffer & pari al 9,8%
del territorio coinvolto. A livello nazionale, nell'ultimo
anno sono stati artificializzati o impermeabilizzati 113,7
ettari di zone che ricadono nell'interno del buffer costruito
intorno a faglie capaci, di cui in Veneto 18,2 ettari, in
Lombardia 17,8 ettari e in Emilia-Romagna 17,3 ettari.

103 Per maggiori informazioni si rimanda alle linee guida “Ithaca - Italy
hazard from capable faults. Inventario delle faglie capaci in Italia.
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Figura 170. Consumo di suolo allinterno di un’area prossima a una fa-
glia capace nel comune di Torrecuso in provincia di Benevento (imma-
gini 2021, 2022 e 2023)

Guida alla consultazione e all'utilizzo http://portalesgi.ispram-
biente.it/sites/default/files/doc/Linee Guida ITHACA.pdf.



http://portalesgi.isprambiente.it/sites/default/files/doc/Linee_Guida_ITHACA.pdf
http://portalesgi.isprambiente.it/sites/default/files/doc/Linee_Guida_ITHACA.pdf
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Tabella 110. Suolo consumato (2021) e consumo di suolo annuale (2021-2022) in aree prossime alle faglie capaci. Fonte: elaborazioni ISPRA su

cartografia ISPRA e SNPA

Regione Suolo cons.umato Suolo consumato Consumo d_i suolo Densita consumo di
(ettari) (%) (ettari) suolo (m?/ha)
Piemonte 398,3 12,8 2,0 6,3
Valle d'Aosta 67,0 26,4 0,3 11,0
Lombardia 3.725,5 16,2 17,8 7,7
Trentino-Alto Adige 2529 4,5 0,2 0,3
Veneto 3.942,3 15,7 18,2 72
Friuli-Venezia Giulia 2.544,8 8,5 44 15
Liguria 473,8 12,8 0,1 0,3
Emilia-Romagna 5.428,9 11,0 17,3 315
Toscana 1.324,3 10,6 44 315
Umbria 917,9 6,8 -0,3 -0,2
Marche 884,5 9,0 1,0 1,0
Lazio 346,3 55 0,3 0,5
Abruzzo 1.149,1 5,1 24 1,0
Molise 551,8 8,2 0,6 0,8
Campania 3.292,7 14,1 13,4 5,7
Puglia 1.108,5 5,2 6,0 2,8
Basilicata 909,0 49 46 2,5
Calabria 4.380,4 8,1 6,6 1.2
Sicilia 2.612,3 12,4 14,5 6,9
Sardegna 103,0 6,9 0,0 -0,1
Italia 34.413,3 9,8 113,7 3,2

AREE PERCORSE DAL FUOCO

| dati SNPA sull’evoluzione delle superfici a copertura ar-
tificiale sono stati confrontati con i censimenti relativi alle
aree percorse dal fuoco'% del Comando Carabinieri Tu-
tela Forestale, permettendo di realizzare una mappatura
delle aree percorse dal fuoco degli ultimi dieci anni?0
soggette a nuovo consumo di suolo. L'analisi dei cam-
biamenti 2021-2022 all'interno delle aree incendiate tra il

104 | a legge quadro in materia di incendi boschivi n. 353/2000 defini-
sce un incendio boschivo “un fuoco con suscettivita ad espandersi su
aree boscate, cespugliate o arborate, comprese eventuali strutture ed
infrastrutture antropizzate poste all'interno delle predette aree, oppure
su terreni coltivati o incolti e pascoli limitrofi a dette aree”. La stessa
normativa riporta i divieti, le prescrizioni e le sanzioni che insistono
sulle aree percorse dal fuoco, nello specifico sono descritti i vincoli
temporali che regolano I'utilizzo dell'area percorsa da un incendio, ad
eccezione delle aree in cui 'eventuale autorizzazione all'edificabilita
sia stata rilasciata prima dell'incendio. Tale verifica non € oggetto del

2012 e il 2022 ha permesso di localizzare e di quantifi-
care le superfici trasformate nell'ultimo anno.

Il consumo di suolo avvenuto tra il 2021 e il 2022, nelle
aree percorse dal fuoco per il decennio definito, risulta
essere di 17 ettari (Tabella 111), la maggior parte dei
quali appartiene alla tipologia di consumo di suolo rever-
sibile (15,85 ettari) in cui appare una parziale alterazione
delle condizioni fisiche del suolo ma non una totale im-
permeabilizzazione della superficie. La gran parte (13,08

monitoraggio SNPA che ha il compito istituzionale di rilevare le tra-
sformazioni avvenute sul territorio. Per questa ragione la legge deter-
mina che siano gli stessi Comuni a occuparsi del censimento di que-
ste aree, individuandole e perimetrandole in uno specifico catasto, av-
valendosi dei rilievi effettuati dall’ Arma dei Carabinieri - Comando
Unita per la Tutela Forestale, Ambientale e Agroalimentare, la quale
ha il compito di conservare, gestire e aggiornare la banca dati riferita
alle aree percorse dal fuoco.

105 | a banca dati copre il territorio nazionale, ad esclusione delle re-
gioni a statuto speciale (Valle d’Aosta, Trentino-Alto Adige, Friuli-Ve-
nezia Giulia, Sardegna e Sicilia).
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ettari) di questi cambiamenti sono riferibili alla classe
“Cantieri e altre aree in terra battuta”. Il consumo di suolo
permanente in queste aree ha riguardato nell'ultimo anno
1,51 ettari, dovuti a nuovi edifici, strade pavimentate e
altre aree impermeabilizzate.

La valutazione della copertura del suolo precedente ai
cambiamenti 2021-2022 si & ottenuta con la carta Corine
Land Cover (CLC) del 2018 e ha permesso di eviden-
ziare (Tabella 111) che il secondo livello 2.1 del CLC
2018 (seminativi) risulta maggiormente interessato dal
consumo di suolo nelle aree percorse dal fuoco con 5,19
ettari di superficie consumata, prevalentemente dovuta a
cantieriin corso (classe 122). Successivamente troviamo
il livello 2.4 (zone agricole eterogenee) con 3,95 ettari di
consumo di suolo e il livello 2.2 (colture permanenti) con
1,8 ettari.

La Figura 171 e la Figura 172 mostrano due esempi di
consumo di suolo avvenuto tra il 2021 e il 2022 su aree
percorse dal fuoco per il periodo (2012-2022).
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Figura 171. In alto I'area incendiata (2021), in basso il consumo di
suolo (2021-2022) nel comune di San Cesario di Lecce (Puglia)
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Figura 172. In alto I'area incendiata (2015), in basso il consumo di suolo (2021-2022) nel comune di Villapiana in provincia di Cosenza (Calabria)
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Tabella 111. Consumo di suolo annuale (2021-2022) in aree percorse dal fuoco per il periodo 2012-2022 e CLC 2018 (Il livello) precedente alla
trasformazione. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati CUTFAA e cartografia SNPA

Consumo di suolo

Corine Land Cover 2018 (Il livello)

annuale (2021-2022) 1.1 1.2 1.3 1.4 21 22 | 23 | 24 31 3.2 3.3 T?ht:)le
Edifici, fabbricati 0,03 | 010,03 | 0,11 0,03 0,3
Strade pavimentate 0,04 0,16 0,33 0,01 0,54
Altre aree impermea-

bilipavimentate non 0,03 | 0,18 0,24 | 0,09 | 0,03 | 0,07 0,01 0,02 0,67
edificate

ts;tf:de penlpainel 0,33 011 | 0,17 064 | 004 129
Cantieri 0,18 | 0,96 | 0,85 459 | 1,44 | 042 | 3,07 0,24 | 0,73 14 13,08
Aree estrattive 0,17 0,19 0,81 0,3 1,47
Altro reversibile 0,01 0,01
Totale (ha) 0,25 | 034 085 016 | 519 | 1,8 | 0,59 | 3,95 1,06 | 1,67 1,5 17,36

Classi Corine Land Cover coinvolte nell’analisi.
1.1 Zone urbanizzate di tipo residenziale; 1.2 Zone industriali, commerciali ed infrastrutturali; 1.3 Zone estrattive, discariche;
1.4 one verdi artificiali non agricole; 2.1 Seminativi; 2.2 Colture permanenti; 2.3 Prati stabili; 2.4 Zone agricole eterogenee; 3.1
Zone boscate; 3.2 Zone caratterizzate da vegetazione arbustiva e/o erbacea; 3.3 Zone aperte con vegetazione rada o assente.
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SITI CONTAMINATI DI INTERESSE NAZIONALE

| siti di interesse nazionale (SIN), ai fini della bonifica,
sono individuabili in relazione alle caratteristiche del sito,
alle quantita e pericolosita degli inquinanti presenti, al ri-
lievo dell'impatto sull'ambiente circostante in termini di ri-
schio sanitario ed ecologico, nonché di pregiudizio per i
beni culturali ed ambientali®, Sul territorio nazionale, ad
0ggi, risultano individuati 42 SIN'%7 (Figura 174).

Tra il 2021 e il 2022 sono state rilevate nuove coperture
artificiali, all'interno di 25 SIN, per circa 184 ettari. | mag-
giori cambiamenti sono avvenuti nel Sulcis-lglesiente-
Guspinese (circa 125 ettari), nel sito di Priolo (15 ettari)
e nel sito delle Aree industriali di Porto Torres (circa 10
ettari; Tabella 112). | principali cambiamenti relativi alle
aree sopra citate riguardano la realizzazione di un
grande impianto fotovoltaico a terra, di oltre 80 ettari, nel
SIN Sulcis-Iglesiente-Guspinese (Figura 173) mentre,
per quanto riguarda il sito di Priolo, si possono osservare
l'avvio di nuovi cantieri € la realizzazione di piazzali ster-
rati su cui in futuro verranno installati dei pannelli fotovol-
taici. In alcuni casi, i cambiamenti rilevati potrebbero ri-
guardare suoli comunque permeabili ma contaminati e,
quindi, con necessita di interventi.

Nel complesso, circa 22.832 ettari di territorio ricadente
nei SIN risultano oggi coperti artificialmente, con percen-
tuali maggiori per i SIN Officina Grande Riparazione ETR
di Bologna (96,9%), Livorno (91,7) e Napoli Orientale
(appena sotto al 90%).

La percentuale di suolo consumato all'interno di questa
tipologia di area (13,4%) & decisamente piu alta rispetto
alla media nazionale (7,14%) cosi come la densita di
consumo di suolo che risulta di 10,8 metri quadrati per
ogni ettaro di territorio, rispetto ad una media nazionale
di 2,35 m?/ha.

106 Art. 252, comma 1 del D.Igs. 152/06 e ss.mm.ii.
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Figura 173. Esempi di consumo di suolo rilevato fra gli anni 2019 e
2022 nei SIN di Priolo (Siracusa, ettari 5,65) e Sulcis-Iglesiente-Guspi-
nese (Sardegna, circa 6 ettari). Nelle immagini si puo osservare 'avvio
di nuovi cantieri

107 Non & stato considerato per questa analisi il SIN Area vasta di Giu-
gliano a causa della non disponibilita dei dati cartografici.
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Tabella 112. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale (2021-2022) nei SIN. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Consumo di Densita di con-
Siti di interesse nazionale (SIN) Sl:‘(])::oca:\as)u- Suntzl:t:(():)su- suolo (incre- | sumo di suolo
) mento ettari) (m?/ha)

Aree industriali della Val Basento 216 6,5 2,7 8,2
Aree industriali di Porto Torres 734 39,3 9,7 52,1
Bacino del fiume Sacco 1.651 22,8 38 53
Balangero 157 499 0,0 0,0
Bari - Fibronit 10 69,6 0,0 0,0
Biancavilla 224 67,7 1,0 30,9
Brescia - Caffaro 150 57,4 2,5 95,1
Brindisi 1.218 21,4 1,3 2,3
Broni 12 83,0 0,0 0,0
Bussi sul Tirino 63 26,5 0,7 27,9
Caffaro di Torviscosa 56 27,8 0,0 0,0
Casale Monferrato 5214 71 8,1 1,1
Cengio e Saliceto 1.140 5,1 0,7 0,3
Cogoleto - Stoppani 14 32,5 0,0 0,0
Crotone - Cassano - Cerchiara 239 27,1 0,0 0,0
Emarese 4 18,5 0,1 30,2
Falconara Marittima 87 80,8 0,0 0,0
Fidenza 10 37,8 0,0 0,0
Gela 350 441 0,7 8,2
_Laghi di Mantova e Polo chimico 244 23,7 0,9 9,1
Livorno 189 91,7 0,0 0,0
Manfredonia 122 40,3 1,7 56,4
Massa e Carrara 88 75,7 0,3 241
Milazzo 381 70,3 0,0 0,0
Napoli Bagnoli - Coroglio 144 58,0 0,0 0,0
Napoli Orientale 744 89,0 0,3 3,6
Officina Grande Riparazione ETR di Bologna 13 96,9 0,0 0,0
Orbetello Area ex-Sitoco 18 8,7 0,0 0,0
Pieve Vergonte 240 1,5 0,4 0,3
Pioltello - Rodano 57 67,1 0,0 0,0
Piombino 553 59,6 0,0 0,0
Priolo 1.864 32,1 15,3 26,4
Serravalle Scrivia 28 38,1 0,0 0,0
Sesto San Giovanni 174 68,5 0,3 11,8
Sulcis - Iglesiente - Guspinese 2.513 12,8 125,2 63,9
Taranto 1.966 454 0,2 0,5
Terni Papigno 259 39,5 0,3 41
Tito 168 53,3 1,0 32,7
Trento nord 10 41,7 0,1 29,6
Trieste 134 67,0 0,2 8,0
Venezia (Porto Marghera) 1.376 85,0 6,2 38,5
Totale SIN 22.832 13,4 183,8 10,8
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Figura 174. Suolo consumato in percentuale nei siti contaminati di interesse nazionale. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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CORPI IDRICI

Al 2022 le analisi rispetto alla distanza dai corpi idrici
sono state condotte utilizzando la nuova carta di coper-
tura prodotta da ISPRA (cfr. § Uso e copertura del suolo).

| risultati evidenziano che la percentuale di suolo consu-
mato entro i 150 metri dai corpi idrici a livello nazionale
€ pari all'8%, con un incremento tra il 2021 e il 2022 dello
0,35%. In Liguria la percentuale & la piu alta ed & pari al
17,3%, pur registrando un incremento al di sotto della
media nazionale dell'ultimo anno (+0,1%). In Veneto,
Valle d’Aosta, Campania e nelle Marche, la percentuale

di suolo consumato supera il 10%. Dal punto di vista
dellincremento di consumo di suolo, nella fascia entro
150 m dai corpi idrici, i valori piu alti si raggiungono in
Campania con il +0,78% e in Molise con il +0,72%.

A livello nazionale, nell'ultimo anno sono stati coperti ar-
tificialmente altri 817 ettari delle fasce fluviali o lacustri,
di cui 135 in Piemonte, 121 in Lombardia e 92 in Veneto.

La media nazionale di densita di consumo di suolo vicino
ai corpi idrici & pari a 2,82 m?/ha con picchi di 7,95 m?/ha
in Campania, seguono Lazio, Molise e Lombardia con
3,89 m?/ha, 3,67 m?ha e 3,38 m2/ha (Tabella 113).

Tabella 113. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale (2021-2022) entro i 150 metri dai corpi idrici permanenti. Fonte: elaborazioni

ISPRA su cartografia SNPA
. . Densita di con-
Suolo consumato (%) Consum;) di suolo | Consumo di suolo sumo di suolo
(%) (ha) (m?/ha)
Beglcne entro 150m oltre 150m
. . entro 150m da entro 150m da entro 150m da
da corpi da corpi i idrici i idrici corpi idrici
idrici idrici corpi idrici corpi i P

Piemonte 8,0 6,5 0,5 135,2 43
Valle d'Aosta 10,8 1,6 0,2 34 1,6
Lombardia 9,7 12,6 0,4 121,6 34
Trentino-Alto Adige 9,7 2,5 0,4 34,6 3,4
Veneto 11,3 12,0 0,2 92,6 2,7
Friuli-Venezia Giulia 7,3 8,1 0,3 17,9 1,9
Liguria 17,3 6,5 0,1 59 1,7
Emilia-Romagna 8,2 9,0 0,3 88,4 2,6
Toscana 8,2 6,0 0,2 32,1 1,6
Umbria 59 5,2 0,2 8,0 1,1
Marche 10,2 6,7 0,2 12,3 2,1
Lazio 8,2 8,2 0,5 455 39
Abruzzo 7,6 48 0,5 23,6 3,7
Molise 52 39 0,7 10,0 3,7
Campania 10,3 10,5 0,8 64,7 8,0
Puglia 5,6 8,4 0,5 23,3 2,7
Basilicata 3,6 3,2 0,3 58 1,0
Calabria 5,3 5,0 0,2 14,7 1,3
Sicilia 43 6,7 0,5 449 2,0
Sardegna 4,0 3,3 0,5 32,7 1.9
Italia 8,0 7,0 0,4 817,2 2,8
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FASCIA COSTIERA

L'analisi del consumo di suolo nella fascia costiera
viene valutato attraverso I'analisi a diverse distanze dalla
linea di costa: 300 m (dove quasi un quarto del territorio
¢ artificializzato), tra 300 e 1.000 m (19,0%), tra 1 km e
10 km (8,7%) e oltre 10 km (6,5%). | risultati mostrano
che la percentuale maggiore di suolo consumato si ha
nella prima fascia, dove i valori si attestano intorno al
30% per molte regioni, con i valori massimi in Liguria
(47%) e nelle Marche (45,1%); in Abruzzo, Emilia-Roma-
gna, Campania, Lazio, Puglia, Calabria e Sicilia sfiorano
o superano il 30%, mentre nelle regioni restanti i valori
sono inferiori alla media nazionale del 22,5% (Tabella
114).

Facendo, invece, riferimento allincremento di consumo
di suolo i valori massimi nella fascia tra 0 € 300 m sono
stati registrati in Emilia-Romagna (+0,34%), Friuli-Vene-
zia Giulia (+0,33%) e Sardegna (+0,29%,). In Emilia-Ro-
magna e in Sardegna si osservano anche i valori piu ele-
vati nella fascia tra 300 e 1000 m, rispettivamente con
+0,66% e +0,53% cui si aggiunge il Veneto con +0,52%.
Nella fascia tra 1000 m e 10 km I'incremento percentuale
¢ al di sotto della media nazionale (+0,39%) per tutte le
regioni tranne la Sardegna (+1,18%), [I'Abruzzo
(+0,52%), le Marche (+0,45%) e la Sicilia (+0,4%). L'in-
cremento medio si aggira intorno allo 0,14% per la prima
fascia, mentre per la seconda si attesta allo 0,27%. La
densita di consumo di suolo maggiore si trova in Emilia-
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Romagna in cui nella fascia tra 0 m e 300 m ¢ pari a
12,62 m?/ha, seguito dalle Marche con 8,53 m2/ha e da
Sicilia, Friuli-Venezia Giulia, Abruzzo e Lazio con valori
superiori @ 4 m2/ha. Per le altre Regioni la densita dei
cambiamenti & inferiore a 5 m2/ha in tutte le fasce consi-
derate, ad eccezione dellEmilia-Romagna (22,87
m?/ha), delle Marche (8,31 m%ha), della Campania (6,64
m?ha), della Sicilia (6,14 m2/ha), della Puglia (5.67
m?/ha), del Molise (5,41 mZha), dell’Abruzzo (5,38
m?/ha), del Veneto (5,28 m?/ha) nella fascia 300 — 1000
m. Marche, Abruzzo e Sardegna superano i 5 m?/ha an-
che nella fascia 1 - 10 km. Desta preoccupazione il fatto
che la densita dei cambiamenti in fascia costiera € an-
cora molto superiore rispetto al resto del territorio, a li-
vello nazionale e in quasi tutte le regioni, e che in Emilia-
Romagna si siano superati i 10 m#ha di nuove artificia-
lizzazioni ogni ettaro di territorio entro i 300 metri dal
mare.

Il confronto tra la carta nazionale di suolo consumato al
2022 ¢ la distanza dalla linea di costa, suddivisa in fasce
da 10 metri e depurata dai corpi idrici permanenti in-terni
e dalle zone umide evidenzia che la percentuale mag-
giore (oltre il 25%) e viene raggiunta a una distanza di
110 m dalla linea di costa (Figura 175). Superata quella
distanza la percentuale di suolo consumato comincia a
decrescere con andamento parabolico fino a raggiun-
gere, dopo i 4 km, un valore per lo piu costante fino a 10
km (distanza massima dell'elaborazione).

3.000 3.500 4.000 4.500 5.000

Distanza dalla costa (m)

Figura 175. Percentuale di suolo consumato nazionale (2022) in funzione della distanza dalla linea di costa. Fonte: elaborazione ISPRA su carto-

grafia SNPA
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Tabella 114. Suolo consumato (2022) per classe di distanza dalla costa. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Suolo consumato (%)

Reaicne entro 300m | tra 300 e 1000m | tra1 e 10km oltre 10km

Veneto 10,0 10,2 12,8 11,9
Friuli-Venezia Giulia 13,4 14,8 12,0 7,3
Liguria 47,0 29,3 8,0 &
Emilia-Romagna 37,0 35,1 11,0 8,5
Toscana 21,7 16,3 8,3 5,6
Marche 451 30,8 12,0 54
Lazio 30,0 21,4 10,7 74
Abruzzo 37,3 32,7 11,2 3,8
Molise 19,6 171 55 3,7
Campania 35,2 30,3 16,5 8,4
Puglia 29,7 21,8 10,1 6,4
Basilicata 6,7 4,7 3,8 3,1
Calabria 28,7 19,7 5,0 3,6
Sicilia 28,6 22,9 94 39
Sardegna 9,3 8,4 44 2,4
ltalia 22,5 19,0 8,7 6,5

Tabella 115. Consumo di suolo annuale (2021-2022) per classe di distanza dalla costa. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Consumo di suolo (incremento %)

Densita di consumo di suolo (m?/ha)

Regione entro tra300 e trate oltre entro tra300 e trale oltre
300m 1000m 10km 10km 300m 1000m 10km 10km
Veneto 0,08 0,52 0,32 0,34 0,83 5,28 4,14 4,07
Friuli-Venezia Giulia 0,33 0,15 0,27 0,24 4,35 2,24 3,27 1,77
Liguria 0,02 0,10 0,13 0,02 0,78 3,00 1,05 0,06
Emilia-Romagna 0,34 0,66 0,27 0,31 12,62 22,87 2,96 2,67
Toscana 0,04 0,19 0,21 0,16 0,91 3,05 1,71 0,92
Marche 0,19 0,27 0,45 0,30 8,53 8,31 543 1,62
Lazio 0,14 0,18 0,36 0,36 4,27 3,93 3,88 2,62
Abruzzo 0,12 0,17 0,52 0,21 4,30 5,38 5,81 0,79
Molise 0,09 0,32 0,19 0,50 1,80 541 1,04 1,84
Campania 0,07 0,22 0,28 0,47 2,62 6,64 4,62 393
Puglia 0,13 0,26 0,38 0,56 3,72 5,67 3,86 3,57
Basilicata 0,00 0,25 0,15 0,33 0,00 1,17 0,58 1,03
Calabria 0,05 0,15 0,12 0,09 1,30 2,89 0,59 0,31
Sicilia 0,17 0,27 0,40 0,39 4,75 6,14 3,72 1,54
Sardegna 0,29 0,53 1,18 0,33 2,71 4,41 5,19 0,79
Italia 0,14 0,27 0,39 0,33 3,05 518 3,39 2,11
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Figura 176. Suolo consumato in percentuale in fascia costiera. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 177. Un edificio abbandonato a ridosso della costa

CLASSI ALTIMETRICHE E DI PENDENZA

Analizzando il suolo consumato in relazione all‘altitu-
dine'% sj osserva che a livello nazionale le aree di pia-
nura sono quelle in cui il suolo consumato & maggiore,
con I'11,4% della superficie, contro il 5,4% delle aree col-
linari e il 2,1% delle aree montane. In pianura, la regione
con la maggiore percentuale di suolo consumato & il
Trentino-Alto Adige, con il 22%, seguita dalla Campania
con il 18%, la Liguria con il 17,9% e la Lombardia, con il
17,8% (Tabella 116).

Tabella 116. Suolo consumato (2022) per classe altimetrica. Fonte:
elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Regione Suolo consumato (%)
Pianura | Collina | Montagna
Piemonte 10,9 9,5 1,5
Valle d'Aosta 0,1 26,3 1,5
Lombardia 17,8 14,0 1,6
Trentino-Alto Adige 22,4 10,8 1.9
Veneto 15,9 75 2,0
Friuli-Venezia Giulia 13,7 5,0 1,0
_Liguria 17,9 44 1,7
Emilia-Romagna 11,9 44 3,3
Toscana 8,9 38 2,0

108 | dati sono derivati da un’elaborazione della cartografia Tinitaly 1.1
aggiomata nel 2023 dall'INGV (Tarquini et al., 2023).
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Umbria 9,5 45 1,7
Marche 10,5 5,0 1,6
Lazio 11,9 6,1 1,6
Abruzzo 10,3 57 2,5
Molise 47 40 3,5
Campania 18,0 7,3 3,0
_Puglia 9,7 5,1 22
Basilicata 2,9 3,5 3,1
Calabria 78 5,0 2,1
Sicilia 9,9 49 3,0
Sardegna 48 2,0 1,2
Italia 11,4 54 2,1

Una percentuale elevata di suolo consumato rispetto alle
altre regioni ¢ registrata nella fascia collinare della Valle
d’'Aosta, in cui il 26,3% di suolo risulta essere consumato,
pur considerando la scarsa estensione dell'area regio-
nale in tale fascia altimetrica. Nella fascia montana, il va-
lore piti alto & in Molise con il 3,5% del suolo che risulta
artificializzato.

Osservando i dati sull'incremento di consumo di suolo
del 2022 rispetto al 2021 (Tabella 117) si evince che in
pianura a livello nazionale la crescita ¢ stata di 5.808 et-
tari, pari allo 0,37% in piu rispetto all'anno precedente.




La Lombardia & la regione in cui si € assistito all'incre-
mento maggiore con 850 ettari, pari allo 0,35% in piu ri-
spetto al 2021, a cui fa seguito il Veneto con 669 ettari in
piu (+0,34%), mentre le regioni in cui il consumo di suolo
& stato minore (escludendo la Valle d’Aosta) sono il Tren-
tino-Alto Adige e la Liguria, con una crescita di 31 ettari
in un anno (pari rispettivamente a +0,31% e +0,11%).
Nella fascia collinare I'incremento maggiore € avvenuto
in Piemonte, in Sicilia e in Puglia, rispettivamente con
126, 110 e 109 ettari in piu nella suddetta fascia, a cui
segue la Campania con 91 ettari; in Trentino-Alto Adige
nella fascia montana sono stati consumati rispettiva-
mente 88 ettari in pil rispetto al 2021 (+0,38%) a cui se-
gue la Sicilia con 61 ettari.

La densita dei cambiamenti € maggiore nella prima fa-
scia altimetrica, dove si concentra '82% del consumo di
suolo dell'ultimo anno (5.808 ettari, pari a 4 metri qua-
drati ogni ettaro di territorio). La Campania super i 7
m?#ha di consumo di suolo, seguito da Lombardia e Tren-
tino-Alto Adige con valori di densita di consumo di suolo
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pari a 6,15 m?#ha e 6,95 m?ha; valori superiori a 5 m?/ha
si registrano in Veneto. Nelle altre fasce altimetriche la
densitd dei cambiamenti & decisamente inferiore (1,2
m2ha in collina e 0,5 m2/ha in montagna), con valori re-
gionali sempre sotto i 3 m?/ha.

L’andamento del suolo consumato rispetto all’altitudine
(Figura 178) deriva da un confronto tra la cartografia
SNPA e il modello digitale di elevazione su una griglia di
10x10m. Sull'asse delle ordinate sono presenti i valori
della percentuale di suolo consumato rispetto al totale
della superficie italiana a una determinata altitudine. Nei
risultati non viene conteggiata la superficie occupata dai
corpi idrici permanenti.

L'andamento decrescente della curva rispecchia i dati
suddivisi in fasce altimetriche, evidenziando come le
zone pil interessate dal fenomeno siano quelle con
un’altitudine prossima al livello del mare, che raggiun-
gono valori prossimi al 20%.

Tabella 117. Consumo di suolo annuale (2021-2022) per classe altimetrica. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Consumo di suolo (incre- Densita di consumo di suolo Consumo di suolo (incre-
Regione mento ettari) (m?/ha) mento %
Pianura | Collina | Montagna | Pianura | Collina | Montagna | Pianura | Collina Mg:;a-

Piemonte 449 126 41 4,70 2,39 0,39 0,43 0,25 0,27
Valle d'Aosta 0 1 21 0 1,58 0,66 0 0,06 0,44
Lombardia 850 48 11 6,15 2,11 0,14 0,35 0,15 0,08
Trentino-Alto Adige 31 10 88 6,95 1,46 0,71 0,31 0,14 0,38
Veneto 669 34 36 5,33 2,85 08 0,34 0,38 0,4
Friuli-Venezia Giulia 146 4 7 3,52 0,57 0,22 0,26 0,11 0,22
Liguria 31 2 0 2 0,11 0 0,11 0,02 0
Emilia-Romagna 623 9 4 44 0,22 0,09 0,37 0,05 0,03
Toscana 199 30 9 1,63 0,45 0,22 0,18 0,12 0,11
Umbria 42 22 2 1,63 0,61 0,07 0,17 0,14 0,04
Marche 151 64 3 3,29 2,3 0,17 0,31 0,46 0,11
Lazio 417 & 14 4,51 1,35 0,36 0,38 0,22 0,22
Abruzzo 97 9 43 3,49 0,56 0,67 0,34 0,1 0,27
Molise 43 18 18 4,18 1,31 0,91 0,89 0,33 0,26
Campania 408 91 58 7,16 2,32 1,46 04 0,32 0,49
Puglia 605 109 4 4,36 24 0,47 0,45 0,47 0,21
Basilicata 47 20 33 1,81 0,63 0,78 0,62 0,18 0,25
Calabria 72 4 2 1,16 0,13 0,03 0,15 0,03 0,01
Sicilia 436 110 61 4,09 1,25 0,98 0,41 0,26 0,32
Sardegna 493 33 11 3,9 0,46 0,27 0,81 0,23 0,23
Italia 5.808 800 468 4,14 1,2 0,5 0,37 0,22 0,24
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Figura 178. Percentuale di suolo consumato nazionale (2022) in funzione dell'altitudine. Fonte: elaborazione ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 179. Suolo consumato in percentuale nelle aree montane. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Il suolo consumato & maggiore nelle aree con pendenza
inferiore al 10%, in cui a livello nazionale il 13,2% risulta
essere coperto da superfici artificiali, contro il 3,2% delle
aree a maggiore pendenza. La Liguria, per le sue parti-
colari caratteristiche orografiche, ¢ la regione con le per-
centuali maggiori nelle aree con pendenza inferiore al
10% (con il 38,35% di suolo consumato). Nelle altre re-
gioni la percentuale & inferiore al 20% nelle zone con
pendenza inferiore al 10%, tranne in Campania che regi-
stra il 21,3% di superfici artificiali al 2022, e al 5% nelle
zone con pendenza maggiore del 10%, ad eccezione
della Liguria e della Campania che registrano rispettiva-
mente il 5,2% e il 5,6% di suolo consumato (Tabella 118).

Tra il 2021 e il 2022 I'incremento percentuale maggiore
si & registrato in Sardegna con 0,83% (+457 ettari) in piu

nelle aree con pendenza minore del 10% e in Puglia con
0,52% (+61 ettari) nelle aree con pendenza maggiore del
10%.

In termini assoluti, il consumo di suolo dell'ultimo anno si
€ concentrato nelle aree a bassa pendenza, dove sono
stati rilevati 5.779 ettari (82% del totale dei cambiamenti).
La Regione con il maggiore incremento di consumo di
suolo in termini assoluti in queste aree é la Lombardia, in
cuitra il 2021 e il 2022 & aumentato di 869 ettari.

La densita del consumo di suolo &€ maggiore in Campania
in Lombardia e nelle Marche con rispettivamente 9,4
m?ha, 6,3 m?/ha e 6,4 m2/ha. Le aree con pendenza
maggiore del 10% invece hanno una densita di consumo
di suolo inferiore all1% per tutte le Regioni, con la Puglia
che registra il valore piu alto (1,81 m?/ha).

Tabella 118. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale (2021-2022) per classe di pendenza. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia

SNPA

Suolo consumato (%) Consumo di suolq (in- | Consumo di suolo (in- | Densita di consumo di

cremento ettari) cremento %) suolo (m?/ha)
Regione trale oltre il trale oltre il trale oltre il trale oltre il
10% di 10% di 10% di 10% di 10% di 10% di 10% di 10% di

pendenza | pendenza | pendenza | pendenza | pendenza | pendenza | pendenza | pendenza
Piemonte 12,92 2,64 534,86 82,05 0,41 0,2 5,33 0,53
Valle d'Aosta 19,17 1,55 3,03 19,2 0,14 0,4 2,71 0,61
Lombardia 18,26 3,72 868,68 39,16 0,34 0,1 6,27 0,39
Trentino-Alto Adige 18,13 1,84 58,9 71,12 0,33 0,31 5,98 0,56
Veneto 16,39 3,63 666,72 72,54 0,34 0,31 5,62 1,12
Friuli-Venezia Giulia 14,18 2,17 143,22 13,23 0,26 0,15 3,71 0,33
Liguria 38,35 52 15 17,99 0,12 0,07 4,47 0,35
Emilia-Romagna 13,04 4,06 608,65 26,79 0,39 0,06 5,03 0,26
Toscana 14,05 3,12 170 67,91 0,19 0,13 2,65 0,41
Umbria 11,64 3,03 46,71 18,66 0,18 0,1 2,14 0,3
Marche 18,74 4,06 118,06 99,68 0,34 0,33 6,41 1,33
Lazio 13,45 4,29 361,5 123,94 0,37 0,29 4,97 1,25
Abruzzo 13,84 2,89 100,02 48,88 0,35 0,19 4.8 0,56
Molise 7,7 2,95 48,96 30,98 0,69 0,3 53 0,88
Campania 21,27 5,57 401,45 155,23 0,44 0,3 9,37 1,67
Puglia 9,24 35 657,41 61,05 0,45 0,52 4,11 1,81
Basilicata 5,42 25 54,97 45,41 0,44 0,24 2,36 0,59
Calabria 11,52 3,27 55,49 22,64 0,15 0,06 1,69 0,19
Sicilia 12,01 3,75 408,77 199,2 0,4 0,31 4,74 1,17
Sardegna 6,07 1,67 456,61 80,83 0,83 0,32 4,99 0,54
Italia 13,23 3,25 5.779 1.296 0,37 0,22 4,92 0,7
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Figura 180. Suolo consumato in percentuale nelle aree a pendenza elevata. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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TIPOLOGIE DI SUOLO

| suoli sono corpi naturali che, essendo il risultato dell'in-
terazione di diversi fattori ambientali (morfologia, sub-
strato, copertura del suolo, organismi, clima, vegeta-
zione) nel tempo, sono estremamente variabili nello spa-
zio (e nel tempo). Risolvere cartograficamente questa
variabilita richiede approcci differenziati a seconda della
scala di rappresentazione e dei fenomeni che si intende
mettere in luce e nel nostro Paese permane un quadro
conoscitivo lacunoso dei suoli. A scala nazionale il primo
elaborato pubblicato € la carta Ecopedologica d'ltalia,
realizzata con un progetto del Ministero dell’Ambiente
(MATTM) con la collaborazione del Joint Research Cen-
tre e di alcune regioni (Rusco et al., 2003). Successiva-
mente & stata elaborata dal CREA la Carta dei Suoli d'lta-
lia (Costantini et al., 2012) nella quale vengono rappre-
sentati i principali paesaggi pedologici italiani. La carta &
un prodotto derivato dal progetto “Carta dei Suoli d'ltalia
a scala 1:250.000” (finanziato dal Ministero per le Politi-
che Agricole negli anni 1999-2006), che ha definito degli
standard di riferimento dal punto di vista delle scale e dei
relativi contenuti informativi e ha prodotto carte dei suoli
in scala 1:250.000 in diverse regioni italiane.

Nella Carta dei Suoli d'ltalia le 10 regioni pedologiche
(RP) rappresentano il primo livello della gerarchia dei pe-
dopaesaggi nazionali. | fattori fondamentali per la deter-
minazione delle regioni sono le condizioni climatiche e
quelle geologiche; si presuppone infatti che tali elementi
caratterizzino lo sviluppo di diversi processi pedogenetici
cosi da dar luogo a differenti suoli dominanti. Mante-
nendo il significato di contenitore pedogeografico com-
plesso, in cui un insieme di paesaggi € legato da relazioni
funzionali relative ai fattori della pedogenesi e alla ge-
stione dei suoli, all'interno delle regioni pedologiche sono
state individuate 47 province pedologiche (PP) che si dif-
ferenziano per fisiografia e caratteristiche geomorfologi-
che. A scala di maggior dettaglio, i sistemi e sottosistemi
di suolo differenziano i diversi pedopaesaggi.

Le unita cartografiche della carta contengono molti tipi di
suolo con caratteristiche tra loro molto diverse, che tutta-
via si ripetono con pattern spaziali tipici.
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Sovrapponendo la carta del suolo consumato aggiornata
al 2021 si ottengono i dati riportati in Tabella 119. Se si
considera il suolo consumato in ettari, la RP maggior-
mente coinvolta & la D e subito dopo con valori molto si-
mili tra di loro, troviamo la L e la G. Queste prime tre RP
comprendono la quasi totalita dei terreni pianeggianti ita-
liani. All'interno della RP D “Suoli della pianura padana e
colline associate”, si trovano i suoli tra i piu fertili di Italia,
dove ¢ concentrata molta della produzione agricola na-
zionale. Circa 691.034 ettari sono stati consumati, ed il
consumo interessa prevalentemente i suoli migliori (PP
21, 22, 23, 24). La RP L, “Suoli delle pianure e basse
colline del centro e sud Italia”, comprende altre importanti
pianure costiere ed interne della penisola, dove circa
246.941 ettari sono stati consumati complessivamente.
Anche in questo caso il consumo si concentra sui suoli
migliori per I'agricoltura: il Campidano in Sardegna, la
pianura di Metaponto in Basilicata, la piana di Catania, la
zona del Tavoliere della Puglia (PP 47). Considerando il
valore percentuale di suolo consumato all'interno delle
RP, la D risulta consumata per il 14,49%, in particolare
nella pianura lombarda vicino a Milano (PP 19) e nelle
zone di alta pianura piemontese, veneta e friulana (PP
21). Appena dopo abbiamo la RP L che identifica i “Suoli
delle pianure e basse colline del centro e sud Italia” con
circa il 9,22% di suolo consumato. Notevole & anche la
RP H “Suoli delle colline del centro e sud Italia su depositi
vulcanici e su calcari”, la quale ha perso per consumo di
suolo gran parte del territorio. Il consumo arriva in questo
caso a 6,81%, che si concentra perd in zone dove sono
presenti suoli di origine vulcanica di particolare pregio
(intorno a Napoli). La RP I “Suoli delle colline e dei ter-
razzi marini del sud Italia su sedi-menti calcarei”, areal-
mente piu limitata, comprende zone dove sono diffusi
suoli tipici dell'area mediterranea, come le terre rosse
mediterranee (PP 42 e 44) di Sicilia e del Salento, impor-
tanti oltre che sul piano agricolo per colture di qualita,
come vite ed olivo, anche sul piano paesaggistico.
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Tabella 119. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale (2021-2022) per Regione Pedologica. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia

MIPAAFT e SNPA
" Lo Consumo di | Densita di con-
Regioni pedologiche SUCIaUbPREHNCE Suoloconsu- | Suolo CONSU- | <uolo 2021- | sumo di suolo
pali mato 2022 (ha) | mato 2022 (%) 22 (%) 2021-22 (melha)
Cambisol, Leptosol, 153.970 3,08 0,23 0,71
Suoli delle Alpi e Prealpi Phaeozem, Luvisol,
Podzol
Suoli degli Appennini a clima gﬁmbisol, Leptqsol, 125.799 3,58 0,15 0,54
femperato aeozem, Luvisol,
Calcisol
SU(.)“ 6D c.olllneldel ”.°Fd Cambisol, Regosol, Lu- 62.853 585 015 0.89
Italia su sedimenti marini visol. Calcisol
neogenici e su calcari ’
Suoli della pianura padanae | Cambisol, Calcisol, Lu- 691.034 14,49 0,38 5,46
colline associate visol, Vertisol, Fluvisol
Suoli degli Appennini centrali galm_bisloll,_Rggolscl)Jl, 108.614 3,64 028 1,02
e meridionali acisol, Luvisol, Um-
brisol
Suoli delle montagne della Leptosol, Cambisol, 34.559 2,65 0,46 1,22
Sardegna e Sicilia su rocce Umbrisol, Andosols,
ignee e metamorfiche Luvisol
Suoli delle colline del centroe | Cambisol, Regosoal, 235.545 4,96 0,26 1,31
sud Italia su sedimenti marini | Calcisol, Phaeozem,
neogenici e su calcari Luvisol
Suoli delle colline del centroe | Cambisol, Regosol, 107.711 6,81 0,53 3,59
sud ltalia su depositi vulcanici | Andosol, Leptosol,
e su calcari Luvisol
Suoli delle colline e dei ter- Luvisol, Cambisol, 116.960 6,73 0,40 2,66
razzi marini del sud Italia su Regosol, Phaeozem,
sedimenti calcarei Vertisol
Suoli delle pianure e basse Cambisol, Luvisol, Cal- 246.941 9,22 0,46 418
colline del centro e sud Italia cisol, Vertisol, Regosol
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UNITA FISIOGRAFICHE DEL PAESAGGIO

| dati del Progetto della Carta della Natura'®® possono
essere utilizzati come riferimento per analizzare la distri-
buzione del consumo di suolo avvenuto tra il 2021 e il
2022 allinterno delle diverse tipologie di paesaggio pre-
senti in ltalia. Individuando le unita fisiografiche del pae-
saggio e verificandone la relazione spaziale con la carta
del suolo consumato ¢ infatti possibile quantificare I'im-
patto dei cambiamenti avvenuti sul territorio nazionale
nelle diverse unita. In particolare, & possibile ottenere,
per ogni unita fisiografica: la percentuale di superficie oc-
cupata da suolo consumato nel 2022, il consumo di suolo
netto avvenuto tra 2021 e 2022 espresso in ettari e il suo
incremento percentuale.

Come mostrato in Tabella 120, gli ambiti paesaggistici
piu interessati dal fenomeno in termini di percentuale di
suolo consumato riguardano le unita fisiografiche descrit-
tive di paesaggi di pianura e collina, come ad esempio la
Pianura costiera (18,8%), le Colline moreniche (18,2%),
la Pianura aperta (14,7%) e di fondovalle (14,1%), con-
fermando anche il quadro nazionale che rileva una per-
centuale maggiore nelle aree pianeggianti. Le percen-
tuali di suolo consumato pitl basse sono registrate nelle
unita fisiografiche descrittive di paesaggi di montagna in
alta quota, dove ci sono condizioni ambientali meno fa-
vorevoli alle attivita antropiche: nel Paesaggio dolomitico
rupestre si registra lo 0,1% e in quello glaciale di alta
quota lo 0,3%.

L'analisi dei dati riferiti agli ettari di consumo di suolo av-
venuto tra il 2021 e il 2022 nelle diverse unita mostra
come il fenomeno si verifica maggiormente nei paesaggi
tipicamente interessati da attivita agricola, presenza di

109 || Progetto Carta Natura, coordinato dall|SPRA e realizzato con la
partecipazione di altri soggetti (Regioni, ARPA/APPA, Enti Parco, Uni-
versita) ha I'obiettivo di “individuare lo stato dellambiente naturale in
Italia, evidenziando i valori naturali ed i profili di vulnerabilita”, come
disciplinato dalla Legge quadro sulle aree protette (L. 394/91). L'esito
del progetto & uno strumento cartografico realizzato con un approccio
multiscalare dal quale vengono derivate anche alcune valutazioni sin-
tetiche sullo stato del’ambiente naturale (cfr. paragrafo seguente).
Dal 2018, a seguito della disponibilita di dati a maggiore risoluzione e
di perfezionamenti metodologici, le carte degli habitat sono state pro-
dotte alla scala 1:25.000 con un’unita minima cartografabile di 1 et-
taro, incrementando cosi il dettaglio spaziale rispetto alle precedenti,
prodotte alla scala 1:50.000. Contestualmente, & stata adottata una
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zone urbanizzate e di strutture antropiche grandi e/o dif-
fuse. Sitratta, quindi, di paesaggi di pianura e, in partico-
lare, & I'unita fisiografica descrittiva della Pianura aperta
ad avere il maggiore incremento con 2.460 ettari di suolo
interessati dal consumo. A questa seguono, con valori
ben pill esigui, la Pianura costiera (812 ettari) e la Pia-
nura di fondovalle (618 ettari). Infine, I'analisi dell'incre-
mento percentuale nel 2022 rispetto al 2021, mostra il
valore piu alto nel Paesaggio dolomitico rupestre con
1,77%, seguito dall'Altopiano intramontano con 0,60%, e
dalle Colline granitiche con 0,57%. Appaiono significativi,
inoltre, i dati riferiti al Paesaggio glaciale di alta quota,
unita fisiografica con la seconda minor percentuale di
suolo consumato, ma interessata da uno tra i maggiori
valori di incremento del fenomeno (0,50%).
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nuova legenda nazionale
(https://www.isprambiente.qgov.it/it/servizi/sistema-carta-della-

naturaffiles/LegendaCartadellaNatura2019 04 18.pdf) che si allinea
al sistema di nomenclatura europeo Palaearctic ed EUNIS. La classifi-
cazione EUNIS & un sistema gerarchico che considera tutti i tipi di ha-
bitat, naturali ed artificiali, terrestri, d'acqua dolce e marini, ed é realiz-
zato in modo da potersi collegare con gli altri importanti sistemi euro-
pei di classificazione
(https://www.isprambiente.gov.it/contentfiles/00003800/3802-rapporti-
39-2004-habitat.pdf). Allo stato attuale, i lavori di restituzione carto-
grafica e valutazione sono stati conclusi per quasi tutto il territorio na-
zionale ad eccezione delle regioni Calabria, Lombardia, Piemonte e
Trentino Alto-Adige.



https://www.isprambiente.gov.it/it/servizi/sistema-carta-della-natura/files/LegendaCartadellaNatura2019_04_18.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/it/servizi/sistema-carta-della-natura/files/LegendaCartadellaNatura2019_04_18.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/contentfiles/00003800/3802-rapporti-39-2004-habitat.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/contentfiles/00003800/3802-rapporti-39-2004-habitat.pdf
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Tabella 120. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale (2020-2022) per unita fisiografica del paesaggio. Fonte: elaborazioni ISPRA su
Carta della Natura e cartografia SNPA

Unita fislografiche del passanglo Suolgoczgnsoumato Consumo di suolo Consumo di snuolo
(%) 2021-2022 (ha) 2021-2022 (%)

1 Paesaggio glaciale di alta quota 0,3 14,53 0,50
2 Valle montana 2,2 50,71 0,24
3 | Pianura di fondovalle 141 617,72 0,31
4 | Montagne metamorfiche e cristalline 3.2 78,62 0,16
5 | Montagne carbonatiche 2,6 149,77 0,23
6 Conca intermontana 9,8 71,87 0,38
7 | Montagne terrigene 3,6 91,95 0,09
8 | Paesaggio dolomitico rupestre 0,1 1,09 1,77
9 | Montagne porfiriche 42 9,67 0,17
10 | Montagne dolomitiche 2,7 16,21 0,09
11 | Altopiano intramontano 3,0 16,66 0,60
12 | Lago 0,8 1,40 0,12
13 | Colline carbonatiche 6,4 111,46 0,27
14 | Pianura aperta 14,7 245995 0,39
15 | Colline terrigene 6,0 417,43 0,25
16 | Colline moreniche 18,2 132,98 0,29
17 | Pianura golenale 5 58,03 0,31
18 | Tavolato carbonatico 11,7 416,51 0,38
19 | Lagune 29 3,80 0,11
20 | Paesaggio collinare vulcanico con tavolati 8,8 365,51 0,39
21 | Paesaggio collinare terrigeno con tavolati 71 426,63 0,44
22 | Pianura costiera 18,8 812,63 0,38
23 | Piccole isole 9,6 3,43 0,08
24 | Rilievo roccioso isolato 3.2 0,21 0,01
25 | Colline argillose 5,4 312,77 0,32
26 | Paesaggio collinare eterogeneo 33 70,48 0,24
27 | Rilievo costiero isolato 9,9 4,15 0,11
28 | Montagne vulcaniche 2,5 0,52 0,05
29 | Edificio montuoso vulcanico 6,1 511 0,09
30 | Rilievi terrigeni con penne e spine rocciose 46 242,78 0,38
31 | Paesaggio a colli isolati 6,6 7,70 0,15
32 | Colline granitiche 2,6 62,25 0,57
33 | Colline metamorfiche e cristalline 2.1 14,25 0,20
34 | Montagne granitiche 1,3 2,02 0,13
35 | Tavolato lavico 31 17,07 0,40
36 | Paesaggio collinare eterogeneo con tavolati 7,8 3,23 0,05
37 | Paesaggio con tavolati in aree montuose 2,1 0,00 0,00
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CLASSI DI COPERTURA E AMBITI DI USO DEL
SUOLO

La distribuzione territoriale del consumo di suolo rispetto
alle classi di copertura del suolo e agli ambiti di uso del
suolo ¢ stata valutata utilizzando le mappe di uso e co-
pertura del suolo realizzate da ISPRA e basate sull'inte-
grazione della carta nazionale del consumo di suolo con
i principali dati CLMS10,

Dal punto di vista della copertura del suolo (Tabella 121),
il consumo di suolo si & concentrato prevalentemente
nelle aree vegetate, in particolare nelle aree a copertura
erbacea, dove ricade oltre '80% dei cambiamenti totali
(dei quali 3.351 ettari nell'erbaceo periodico e 2.553 in
quello permanente). Le aree con vegetazione erbacea
sono anche quelle con i piu alti valori di densita di cam-
biamenti, con oltre 4 metri quadrati di nuovo consumo di
suolo per ogni ettaro di territorio nelle aree con vegeta-
zione erbacea permanente e poco meno (3,72 mz/ha)
nelle aree coperte da vegetazione erbacea periodica.

Tabella 121. Indicatori di consumo di suolo nelle classi di copertura
per il periodo 2021-2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia
ISPRA/SNPA

Consumo di suolo (2021-2022
Copertura del suolo (ha) ( (m2ha) )
Superfici consolidate 5 0,11
Superfici non consolidate 8 0,26
Latifoglie 861 0,88
Conifere 70 0,37
Arbusteti 204 1,01
Erbaceo periodico 3.351 3,72
Erbaceo permanente 2.553 4,13
Corpi idrici permanenti 18 0,39
Ghiacci e nevi perenni 0 0,00
Zone umide 6 1,14

Dal punto di vista dell'uso del suolo, i cambiamenti avve-
nuti tra il 2021 e il 2022 a livello nazionale hanno interes-
sato soprattutto le aree agricole, con particolare riferi-
mento ai seminativi, dove si sono concentrati oltre il 40%
dei cambiamenti (2.975 ettari). Importante anche il nuovo
consumo di suolo nelle aree gia a uso urbano e aree as-
similate, ivi ricade quasi un quarto dei cambiamenti e i

10 Anche questi dati sono disponibili nell'area download del sito
delllSPRA.
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valori di densita piu alti dopo le aree destinate ad attivita
estrattive (Tabella 122).

Tabella 122. Indicatori di consumo di suolo nelle classi di uso per il
periodo 2021-2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia
ISPRA/SNPA

Uso del suolo Consumo di suolo 2021-2022
(ha) (m?/ha)
Seminativi 2.979 3,71
Foraggere 466 5,05
Colture permanenti 509 2,19
Aree agroforestali 20 1,19
Altre aree agricole 501 2,36
Forestale 336 0,36
Cave e miniere 50 23,23
Urbano e aree assimilate 1.696 7,24
Usi d'acqua 18 0,39
Zone umide 495 1,13
Altri usi non economici 7.076 2,35




DENSITA E CARATTERI DEMOGRAFICI

La densita di popolazione svolge un ruolo fondamentale
nella descrizione dei processi di urbanizzazione e delle
dinamiche territoriali. Per analizzare il consumo di suolo
e la sua distribuzione in base alla densita di popolazione,
gli indicatori del consumo di suolo sono stati confrontati
con i dati sulla popolazione del censimento 2011 spazia-
lizzati da ISPRA. Per la spazializzazione sono stati inte-
grati i dati censuari Istat e la cartografia del consumo di
suolo, seguendo una metodologia sviluppata nell'ambito
di un precedente lavoro eseguito in collaborazione tra
Istat e ISPRA (Ballin et al., 2016) aggiornata quest'anno.
| dati utilizzati sono principalmente: la popolazione per
sezione di censimento e la carta del suolo consumato re-
lativa al 2012. Poiché lo strato informativo del suolo con-
sumato non permette la completa distinzione dell'uso del
suolo (ad esempio aree industriali o residenziali, etc.),
per caratterizzarlo sono stati utilizzati ulteriori strati infor-
mativi ancillari quali il grafo stradale e le carte di uso del
suolo regionali. In questo modo, per ciascuna sezione di
censimento, si € potuto identificare il suolo consumato
per uso abitativo prevalente. A questo punto si & potuto
ridistribuire la popolazione censuaria di ciascuna sezione
su una griglia di 10x10m.

| risultati dell'analisi (Tabella 123) evidenziano che la
classe che presenta la percentuale piu alta di suolo con-
sumato (86%) & quella con la densita maggiore di popo-
lazione (>10.000) e questa corrispondenza si conserva
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in tutte le classi. Quindi, al decrescere della densita di
popolazione diminuisce anche la percentuale di suolo
consumato. Viceversa, il suolo consumato pro-capite &
molto basso nelle classi con alta densita (29 m?/ab) ed
elevato nelle classi meno densamente popolate, fino a
superare i 2,2 ettari per abitante.

Per quanto riguarda il consumo di suolo rapportato alla
superficie della classe (Tabella 123), la classe che pre-
senta maggiori incrementi € quella con un numero di abi-
tanti compreso tra 1.000 e 5.000 (Classe 8), in cui nell'ul-
timo anno sono stati consumati 9,9 m2 per ogni ettaro
dellintera superficie della classe. La classe pil densa-
mente popolata ha un incremento pit basso (2,3 m2/ha),
probabilmente a causa della minore disponibilita di suolo
utile. Dalla Classe 7 alla Classe 0 gli incrementi decre-
scono progressivamente al diminuire della densita di po-
polazione, con una piccola inversione di tendenza fra la
classe 4 e la classe 5.

Analizzando piu in dettaglio la tipologia di cambiamento
(Figura 181) si nota che i cambiamenti piu frequenti sono
i nuovi cantieri e aree in terra battuta, seguiti dai nuovi
edifici. Per entrambe le categorie si nota che 'anda-
mento segue quello generale, con picchi nella Classe 8
e decrescendo, da un lato fino alla Classe 0 (con una
piccola eccezione tra le classi 4 e 5) e dallaltro fino alla
Classe 10. In tutte le classi si continua a consumare pil
di quanto si rinaturalizzi.

Tabella 123. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale (2021-2022) per classe di densita di popolazione. Fonte: elaborazioni ISPRA

su cartografia SNPA

Gonstadi | domograica | SUoloconsu- | Suoloconsu- | [ESCEEL| CUISE L | Consumodi
popolazione (abitanti/km?) S fiE); D) tante) (m?/ha) BB (e
Classe 0 0 145.685 i3 - 0,7 846
Classe 1 0-1 34.765 2,3 22.645 1,1 165
Classe 2 1-20 230.240 3,7 4,070 1,9 1202
Classe 3 20- 100 362.266 71 1.175 29 1487
Classe 4 100 - 150 106.887 10,4 831 4,1 424
Classe 5 150 - 200 78.704 11,9 680 3,9 259
Classe 6 200 - 500 280.050 15,7 449 4,5 805
Classe 7 500 - 1000 238.938 244 326 6,6 650
Classe 8 1.000 - 5.000 523.475 46,0 153 9,9 1122
Classe 9 5.000 - 10.000 110.502 75,1 100 7,0 104
Classe 10 >10.000 39.925 86,0 29 2,3 11
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m Altre classi di cambiamento m Nuovi edifici Nuovi cantieri e aree in terra battuta
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Figura 181. Densita (m2ha) di consumo di suolo netto per tipologia di cambiamento. In verde chiaro I'incremento relativo ai nuovi cantieri e aree in
terra battuta, in verde 'incremento dei nuovi edifici e in verde scuro tutte le altre tipologie di cambiamento. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartogra-
fia SNPA
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L'analisi del consumo di suolo, considerando i cambia-
menti relativi allanno 2022, con l'indice di dipendenza
strutturale permette di verificare la relazione con una
variabile di rilevanza economica e sociale. L'indice di di-
pendenza rappresenta il rapporto tra la popolazione in
eta non attiva (0-14 anni e 65 anni e pil) e popolazione
in eta attiva (15-64 anni), moltiplicato per 100.

La relazione tra il consumo di suolo e le classi dell'indice
di dipendenza, € utile per analizzare le modalita di cam-
biamento dell'uso del suolo avvenute sulla base della di-
stribuzione della popolazione attiva 0 meno. Il maggior
consumo di suolo in ettari (circa '82% di quello comples-
sivo) e il maggior consumo di suolo per la classe degli
edifici e dei fabbricati si concentrano dove l'indice as-
sume valori compresi tra 25 e 75. In queste stesse aree
vi sono densita dei cambiamenti dell’'ultimo anno decisa-
mente superiori alla media nazionale (Tabella 124). In al-
tri termini, il consumo di suolo & piu marcato laddove la
popolazione risulta essere prevalentemente attiva.

Nell'ultimo anno i dati mostrano, inoltre, valori di densita

superiori alla media nazionale anche per valori molto alti
dellindice (maggiori di 125).
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Tabella 124. Consumo di suolo annuale netto (2021-2022) per classe

di indice di dipendenza (elaborato sulle sezioni di censimento, escluse
quelle prive di abitanti). Fonte: elaborazioni ISPRA su dati Istat e car-

tografia SNPA

Consumo x o
L Densita di
Consumo di suolo consumo
Indice di di suolo 2021-2022 di suolo
dipendenza | 2021-2022 | per ed!f|<:|.e 2021-2022
(ha) fabbricati 7
(ha) (m?/ha)
0-25 388 41 3,3
25-50 2.681 385 3,6
50-75 2.001 331 2,8
75-100 326 49 2,3
100-125 244 24 2,0
125-150 27 5 1,3
>150 42 4 14
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IMPATTO DEL CONSUMO DI SUOLO

Valutare l'impatto del consumo di suolo permette di com-
prendere la portata del fenomeno e le conseguenze su
molti aspetti della nostra vita e sulla qualita della stessa.
Di seguito ¢ riportata una serie non esaustiva dei princi-
pali effetti ambientali, tra cui in particolare la frammenta-
zione e la perdita di servizi ecosistemici, nonché alcuni
aspetti specifici, quali il fenomeno dell'isola di calore ur-
bana. La valutazione & prodotta con riferimento a un in-
tervallo di tempo necessariamente pil ampio rispetto
all'ultimo anno, qui considerato in particolare per i servizi
ecosistemici per l'intera serie storica a partire dal 2006,
anche in considerazione della qualita delle informazioni
disponibili.

AREA DI IMPATTO POTENZIALE

I consumo di suolo puo avere effetti indiretti sui servizi
ecosistemici e la biodiversitd anche in aree limitrofe a
quelle costruite, causando fenomeni di degrado collegati
all'urbanizzazione e all’espansione delle aree artificiali,
tra cui ad esempio: il disturbo acustico, la contamina-
zione locale, la diffusione di specie alloctone, con relativi
rischi di loro diffusione spontanea, o di predatori di com-
pagnia.

Al fine di considerare gli effetti indiretti del consumo di
suolo anche su aree distanti dalle superfici effettiva-
mente costruite, viene elaborata una stima orientativa
dell'impatto potenziale del consumo di suolo con un cri-
terio di influenza basato sulla distanza dalle superfici po-
tenzialmente interessate calcolata tramite alcuni buffer
(cioe, fasce all'interno di una certa distanza) di 60, 100 e
200 metri (Tabella 125).

La percentuale di superficie indirettamente interessata
dal consumo di suolo a livello nazionale € risultata essere
pari a 33,6% (entro 60 m), 46,3% (entro 100 m) e 66,1%
(entro 200 m), da cui si evince che oltre un terzo del ter-
ritorio nazionale ricade entro 60 metri dal suolo consu-
mato (come illustrato in Figura 182), e circa due terzi ri-
cadono entro 200 metri dal suolo consumato.
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Le percentuali delle aree di impatto entro 60 m risultano
maggiori per Puglia (45,0%), Campania (44,3%) e Ve-
neto (41,8%). Relativamente alle aree di impatto entro
100 m, le percentuali piu alte al livello regionale risultano
in Puglia, Campania, e Emilia-Romagna (rispettivamente
con 61,9%, 58,4% e 54,7%). Per l'area di impatto entro
200 metri, le percentuali piu alte sono in Puglia (82,9%),
Emilia-Romagna (77,1%) e Campania (77,1%).

Tabella 125. Percentuale di superficie del territorio impattata diretta-
mente o indirettamente (a distanza di 60, 100 e 200 metri) dal suolo
consumato al 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Superficie impattata dal
Regione suolo consumato (% 2022)
60 m 100m | 200 m

Piemonte 30,5 43,2 63,8
Valle d'Aosta 12,2 17,3 27,9
Lombardia 40,7 53,2 71,7
Trentino-Alto Adige 15,6 22,0 34,1
Veneto 41,8 54,1 71,3
Friuli-Venezia Giulia 32,6 43,3 59,4
Liguria 34,3 46,1 65,7
Emilia-Romagna 39,9 54,7 771
Toscana 32,1 45,0 66,9
Umbria 30,3 43,3 65,4
Marche 36,0 51,1 74,6
Lazio 374 49,5 67,3
Abruzzo 26,6 36,9 53,5
Molise 28,7 415 63,3
Campania 443 58,4 77,1
Puglia 45,0 61,9 82,9
Basilicata 24,3 35,9 56,9
Calabria 28,2 40,1 60,0
Sicilia 36,9 52,4 75,4
Sardegna 22,1 32,8 53,3
[talia 33,6 46,3 66,1
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Figura 182. Superficie del territorio impattata direttamente o indirettamente (a distanza di 60 metri) dal suolo consumato al 2022. Fonte: elaborazioni
ISPRA su cartografia SNPA
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FRAMMENTAZIONE DEL TERRITORIO E DEL
PAESAGGIO

La frammentazione del territorio & il processo che genera
una progressiva riduzione della superficie degli ambienti
naturali e seminaturali e un aumento del loro isola-
mento'"!.

Tale processo, responsabile della trasformazione di
patch?2 di territorio di grandi dimensioni in parti di minor
estensione e pil isolate, & frutto principalmente dei feno-
meni di espansione urbana, che si attuano secondo
forme pit 0 meno sostenibili, e dello sviluppo della rete
infrastrutturale; ne deriva una riduzione della connettivita
ecologica, che influenza negativamente la resilienza e la
capacita degli habitat di fornire servizi ecosistemici, au-
menta l'isolamento delle specie (e di conseguenza la loro
capacita di accedere alle risorse) e si ripercuote sulla
qualita e sul valore del paesaggio (come definito dall’art.
131 del Codice dei beni culturali e del paesaggio) e sui
costi dell'attivita agricola.

Limitare la frammentazione del territorio e del paesaggio
costituisce uno degli elementi chiave per proteggere,
conservare e migliorare il capitale naturale dellUE (7°
PAA Programma generale di azione dell’'Unione in mate-
ria di ambiente) e pertanto deve rientrare tra gli aspetti
da considerare nella pianificazione territoriale e paesag-
gistica ai diversi livelli territoriali.

La Strategia nazionale per lo Sviluppo Sostenibile ri-
chiama tra gli obiettivi strategici “garantire il ripristino e la
deframmentazione degli ecosistemi e favorire le connes-
sioni ecologiche urbano/rurali” (area pianeta Ob. 111.4).

" The breaking up of extensive landscape features into disjunct, iso-
lated, or semi-isolated patches as a result of land-use changes.

The breaking-up of continuous tracts of ecosystems creating barriers
to migration or dispersal of organisms and reducing the size of ho-
mogenous areas. Fragmentation may be induced by human activities
(e.g. road infrastructures, dams) or by natural processes (EEA,
2017c).
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A livello nazionale il grado di frammentazione & monito-
rato attraverso l'indice effective mesh-density (Ser)!'3
che misura |'ostacolo al movimento dovuto alla presenza
sul territorio di barriere, definite come “elementi fram-
mentanti”. Esso € calcolato su tutto il territorio nazionale
rispetto ad una griglia regolare di 1 km2 (reporting unit)
considerando come elementi frammentanti la copertura
artificiale del suolo, valutata a partire dalla carta nazio-
nale ISPRA-SNPA del consumo di suolo.

Il grado di frammentazione tramite I'effective mesh-den-
sity & stato espresso rispetto alle 5 classi (Tabella 126)
individuate dall’Agenzia Europea per I'Ambiente per la
descrizione del Landscape fragmentation indicator effec-
tive mesh density (Sef).

Tabella 126. Classi di frammentazione utilizzate per 'analisi

Set (?;&e:rl:s)s per Classe di frammentazione
(0-1,5] molto bassa
(1,5-10] bassa
(10-50] media
(50-250] elevata
> 250 molto elevata

Grado di frammentazione a livello nazionale

La rappresentazione dell'indice effective mesh density a
livello nazionale (Figura 183) mostra una concentrazione
delle aree a frammentazione molto bassa prevalente-
mente nell'arco alpino e in limitate aree di alcune regioni
meridionali e insulari, mentre le aree costiere e di pianura
presentano i livelli piu alti di frammentazione.

12 Aree non consumate prive di elementi artificiali significativi che le
frammentano interrompendone la continuita.

13 indice rappresenta la densita delle patch territoriali (n° di meshes
per 1.000 km?) calcolate secondo la metodologia dell effective mesh-
size-meff (Jaeger, 2000) opportunamente modificata secondo la
“cross-boundary connections (CBC) procedure” (Moser, et al., 2007)
che garantisce la continuita di territorio oltre i limiti della reporting unit
(cella di 1 km2).
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Figura 183. Indice di frammentazione (effective mesh density) su griglia regolare a 1 km2 nel 2022. Valori piu bassi dell'indice identificano livelli di
frammentazione minori. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA
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Figura 184. Cantiere per la realizzazione di una nuova infrastruttura
viaria (consumo di suolo, 27 ettari) a Roddi in provincia di Cuneo (Pie-
monte). L'immagine in alto & riferita al 2020, quella al centro al 2022 e
I'ultima & 'aggioramento attuale al 2023

Nel 2022 quasi un quarto (23,27%) del territorio nazio-
nale risulta a frammentazione elevata, con un aumento
dello 0,36% rispetto al 2012 e dell'2,23% rispetto al 2006,
mentre quasi un quinto (17,48%) ricade in zone a fram-
mentazione molto elevata, con un aumento dell’2,45% ri-
spetto al 2012 e del 7,2% rispetto al 2006 (Tabella 127).
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Poco piu di un quarto del territorio nazionale (27,69%)
risulta classificato a media frammentazione, con una ri-
duzione dello 0,51% rispetto al 2012 e dell'1,72% nel
2006. | cambiamenti piu rilevanti hanno riguardato so-
prattutto i territori a frammentazione bassa (classe 2),
con una riduzione di quasi 2 punti percentuali (-1,79%)
tra il 2012 e il 2022 e di oltre 2 punti percentuali rispetto
al 2006 (-2,17%); la variazione degli ambiti a frammenta-
zione molto bassa risulta contenuta nel periodo 2012-
2022 (-0,21%), mentre arriva a 5,6% se si estende I'in-
tervallo di tempo fino al 2006.

Tabella 127. Classi di frammentazione (2022) e variazioni rispetto al
2006 e al 2012. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

. Variazioni Variazioni
ﬁi'::ts;z‘i’;:":m' A 20062022 | 2012-2022
km2 | % | km2 | % | kmZ | %

moltobassa | 40.561 | 1346 | -2405| 56|  -87 021
bassa 54549 | 181 -1200| 217| 995 1,79
media 83466 27,69 | -1458| 1.72| 430 -051
clevata 70136 [23.27| 1532 2.23| 250 0,36
molto elevata | 52687 |1748| 3540 72| 1262|245

Grado di frammentazione a livello regionale

Alivello regionale (Figura 185) si riscontra un quadro di-
versificato. In Valle d'Aosta e Trentino Alto-Adige 'ampia
estensione delle aree montane porta a una prevalenza
delle classi a frammentazione bassa e molto bassa,
mentre nelle altre regioni del Nord la presenza in con-
temporanea dell'ambito padano e alpino porta una pre-
valenza delle classi estreme di frammentazione (molto
elevata e molto bassa); in particolare, Lombardia e Ve-
neto sono le regioni con la pit alta percentuale del terri-
torio a frammentazione molto elevata, a causa dell'alto
tasso di urbanizzazione a bassa e media densita nelle
aree piu accessibili. Al centro-sud e nelle isole le aree a
media frammentazione risultano prevalenti.
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Figura 185. Territorio (%) coperto da ciascuna classe di frammentazione 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Le variazioni rispetto al 2006 e al 2012 mostrano un ge-
nerale aumento del grado di frammentazione del territo-
rio, con passaggi dalle classi meno frammentate a quelle
pit frammentate (Tabella 128). La classe a frammenta-
zione molto bassa subisce una riduzione di 231.785 et-
tari, concentrati per la maggior parte in Sardegna, To-
scana e Emilia-Romagna, mentre la riduzione delle aree
a frammentazione bassa interessa 14 delle 20 regioni,
con l'esclusione di Sardegna, Toscana, Emilia- Roma-
gna, Veneto, Trentino- Alto Adige, Lombardia e Valle

d’Aosta dove, comunque, I'espansione della classe ¢ le-
gata a un aumento del grado di frammentazione delle
aree a frammentazione molto bassa. Le aree a frammen-
tazione molto elevata subiscono un’espansione in tutte
le regioni, tranne in Valle d’Aosta (unica regione nella
quale la frammentazione resta invariata nel periodo con-
siderato), con valori di crescita piu elevati per il periodo
2006-2012 in 13 regioni su 20. Le aree a frammentazione
elevata diminuiscono prevalentemente nelle regioni del
nord (per aumenti di frammentazione) e si espandono a
sud e nelle isole.

Tabella 128. Variazione della copertura delle classi di frammentazione (ha) regionale per il periodo 2006-2012 e 2012-2022. Fonte: elaborazioni

ISPRA su cartografia SNPA

molto bassa bassa media elevata molto elevata

2006 2012 2006 2012 2006 2012 2006 2012 2006 2012

2012 2022 2012 2022 2012 2022 2012 2022 2012 2022
Piemonte 0 -300 -1.300 -800 | -1284,24 -143 -49 -4.057 2.633 5.300
Valle d'Aosta -200 -200 100 200 100 -100 0 100 0 0
Lombardia -6.495 -200 2.813 -1.900 -9.634 -1.121 | -18.251 | -10.276 31.567 13.497
Trentino-Alto Adige -10.208 -832 5.691 232 2.718 0 1200 -100 600 700
Veneto -5.796 -468 3.596 197 | -17.375 -6.894 | -14.425 -5.379 34.000 12.544
Friuli-Venezia Giulia 0 0 -300 -1.161 -3.093 -368 -1.906 -1.644 5.300 3.174
Liguria 0 0 0 0 -600 -1.693 -300 105 900 1.589
Emilia-Romagna -45.414 0 35.193 -1.931| -10.779 -9.469 2.426 1.780 18.573 9.620
Toscana -55.186 0 40.207 | -18.769 2.896 16.869 3.197 -73 8.886 1.973
Umbria 0 0 -1.349 -400 -5.344 -1.695 2.571 1.295 4122 800
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Marche 0 0 -5.751 0 -3.152 -1.900 5.352 650 3.550 1.250
Lazio -4.348 0| -56.252 -5.100 | -14.833| -15379 | 29.175 9.788 | 46.258 | 10.691
Abruzzo -452 0| -10.750 0 7.100 -6.800 -2.000 2.632 6.101 4.168
Molise 0 0 -198,7 -2.500 -2.800 900 2.800 768 | 198,72 832
Campania 0 0| -634,72 -1.000 | -13.130 | -10.693 5.954 -8.040 7.811 19.732
Puglia 0 0| -11.021 -300 | -37.879 | -28.500 | 26.625 10.075 | 22.275| 18.725
Basilicata 0 0| -20.445| -22.900 11.959 16.500 5.186 5.700 3.300 700
Calabria -100 0f -25.179 -400 | -12.211 -7.259 | 23.306 4485 14.183 3.174
Sicilia 6.473 -400 | -28.727 200 | -12.294 9.748 | 34.481 802 13.013 9.146
Sardegna -97.112 -6.300 | 52.942 | -43.209 16.870 | 24446 | 22.808 16.431 4.492 8.632
ltalia -231.785 -8.700 | -21.364 | -99.540 | -102.765 | -43.047 | 128.151 25.042 | 227.763 | 126.245

Frammentazione rispetto al grado di artificializzazione
del territorio

La correlazione tra frammentazione del territorio e aree
urbane emerge chiaramente dall'analisi del grado di
frammentazione rispetto alla variazione di densita di co-
pertura artificiale (Figura 186). L'81,58% del territorio a
alta densita di urbanizzazione ricade in classi a frammen-
tazione molto elevata, mentre le aree a frammentazione
media, bassa e molto bassa occupano meno del 10%
delle aree artificiali. Le aree suburbane, malgrado la me-
dia e bassa densita delle coperture artificiali, presentano
livelli di frammentazione alta e molto alta per oltre tre
quarti della loro estensione. Le aree rurali mostrano una
prevalenza delle classi intermedie, con oltre il 30% del
territorio a media densita di frammentazione, e meno di
un quarto con frammentazione molto alta o molto bassa.

Frammentazione rispetto alle ecoregioni

La pressione esercitata dalla frammentazione del territo-
rio sugli ecosistemi & valutabile a livello nazionale consi-
derando le province delle ecoregioni'!4 (Figura 187).
Tale analisi conferma quanto riportato in precedenza. Le
regioni biogeografiche Alpina e, per una piccola parte,
Tirrenica presentano un territorio a frammentazione
molto bassa rispettivamente per il 65,8% e 1'4,37% della
propria estensione, mentre la classe & assente nelle altre
tre province. Le aree a frammentazione elevata e molto
elevata occupano oltre un terzo del territorio in tutte le

114 Le ecoregioni sono zone ecologicamente omogenee con simili po-
tenzialita per clima, fisiografia, oceanografia, idrografia, vegetazione e
fauna. La classificazione nazionale & organizzata in 4 livelli: divisioni,
province, sezioni e sottosezioni. Nella presente analisi & stato consi-
derato il livello nazionale delle province delimitato secondo sistemi
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ecoregioni, con l'eccezione di quella alpina, raggiun-
gendo 1'80,4% del territorio nellarea padana e interes-
sando per intero quella lllirica. Fortemente frammentata
anche l'area adriatica, dove le classi a frammentazione
elevata e molto elevata interessano quasi due terzi della

classe
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Figura 186. Frammentazione per densita di copertura artificiale.
Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

orografici e decritto tramite le fisionomie vegetazionali dominanti, dif-
fuse e distintive (cfr. “Le Ecoregioni d'ltalia, 2010” — Ministero dell’Am-
biente e della Tutela del Territorio e del Mare).
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Figura 187. Classi di frammentazione per ecoregione. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Blasi et al., 2022

Frammentazione delle aree boscate

Gli impatti del consumo di suolo in termini di perdita di
superfici naturali e aumento di frammentazione sono stati
analizzati con riferimento alle foreste italiane, individuate
a partire dalla carta ESA World Cover, primo prodotto
globale dell’Agenzia Spaziale Europea, disponibile con
risoluzione di 10 m per gli anni 2020 e 2021 e basata su
dati dai satelliti Sentinel-1 e Sentinel-2. In particolare, &
stata estratta la classe “Tree Cover’, su cui & stata poi
sovraimposta la carta nazionale del consumo di suolo
per gli anni 2021 e 2022, in modo da integrare I'informa-
zione sulla rete viaria interna delle aree boscate. L'ana-
lisi, inoltre, basandosi sulla definizione di foresta data da
FAOQ, ha interessato le sole patches di superficie fore-
stale di dimensione maggiore o uguale a 0,5 ettari (FAO,
2001).

In riferimento ai cambiamenti di superficie forestale, la
Tabella 129 mostra I'impatto del consumo di suolo avve-
nuto tra 2021 e 2022 sui boschi italiani e la distribuzione
spaziale delle perdite rilevate. In particolare, I'analisi ha
indagato le relazioni spaziali dei cambiamenti con le su-
perfici inserite allinterno del’lEUAP (Elenco Ufficiale
Aree Protette), con le classi altimetriche, le infrastrutture
viarie primarie e secondarie e i centri urbani principali.
Delle aree individuate come foresta nel 2021 ed interes-
sate da consumo di suolo nel 2022, solo I'8,74% ricade
tra le aree protette. Per quanto riguarda le classi altime-
triche, la quota maggiore di riduzione di copertura fore-
stale & avvenuta in aree di pianura (60,88%). | dati sulla
prossimita alle strade primarie e secondarie mostrano
una maggiore percentuale di superficie persa nella fascia
di distanza che va tra 1 km e 5 km (34,64%). In relazione
ai centri urbani principali, le percentuali maggiori si loca-
lizzano invece al di fuori dei 10 km (62,98%).
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Tabella 129. Distribuzione territoriale della perdita di superficie forestale legata al consumo di suolo (2021-2022). Fonte: elaborazioni ISPRA su

cartografia SNPA
Perdita di superficie forestale
Distribuzione territoriale dei cambiamenti di superficie fore- km?
stale 11,81
km? % su riduzione totale

Aree EUAP e Rete Natura 2000 1,03 8,74
pianura 7,19 60,88
Classi altimetriche collina 2,62 22,18
montagna 2,00 16,94
Vicinanza a strade principali (0 km - 10 km) 7,79 65,93
0km-0,5km 0,55 4,69
0,5 km - 1 km 0,79 6,66
1 km-5km 4,09 34,64
5km - 10 km 2,36 19,94
>10 km 4,02 34,07
Vicinanza a centri urbani principali (0 km -10 km) 4,37 37,02
<2km 0,36 3,02
2 km -5 km 1,39 11,78
5km -10 km 2,62 22,21
>10 km 7,44 62,98

Per quanto riguarda la distribuzione della superficie bo-
scata nelle cinque classi di frammentazione per gli anni
2021 e 2022, si osservano valori sostanzialmente stabili,

con un generale passaggio della superficie del bosco da
classi di frammentazione basse verso la “‘media” e la
“molto elevata”.

Tabella 130. Classi di frammentazione dei boschi (2021 e 2022) e variazioni. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

Variazioni

Classi di frammentazione 2zl Al 2012-2022
km? % km? % km?

molto bassa 22.325,6 18,04 22.320,9 18,04 -4,8
bassa 30.355,1 24,53 30.331,8 24,51 -23.2
media 38.764,3 31,32 38.785,4 31,34 21,0
elevata 22.737,5 18,37 22.721,4 18,36 -16,2
molto elevata 9.583,0 7,74 9.598,4 7,76 15,4

Frammentazione delle grandi infrastrutture — La Super-
strada Pedemontana Veneta

Il contributo pit significativo allaumento del grado di
frammentazione € dovuto alle infrastrutture viarie, la cui
comparsa porta a una significativa riduzione della con-
nettivita ecologica delle aree naturali e della continuita
delle aree agricole, interessando porzioni di territorio an-
che molto estese. Un caso di interesse in questo senso
& la Superstrada Pedemontana Veneta (SPV), realizzata

tra le province di Treviso e Vicenza e che, a fronte di una
lunghezza complessiva, a opera ultimata, di 94,747 km,
permettera il collegamento tra i distretti industriali com-
presi tra i comuni Malo (VI) e Spesano (TV) e le auto-
strade A4, A31 e A27. L’aumento del grado di frammen-
tazione del territorio associato all'introduzione dell’'opera
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é stato valutato rispetto allo stato al 20065, sempre con
riferimento alla griglia regolare di lato 1 km utilizzata nelle
altre elaborazioni proposte in questo paragrafo; in parti-
colare, sono state analizzate le variazioni di mesh den-
sity tra il 2006 e il 2022 indotte dal consumo di suolo
ascrivibile alle classi 112 (strade asfaltate), 121 (strade
sterrate) e 122 (cantieri e altre aree in terra battuta) e
connesso con la realizzazione dell'infrastruttura.

L'opera sorge ai piedi delle Prealpi venete, in un’area ca-
ratterizzata da copertura del suolo prevalentemente er-
bacea ad uso agricolo (Figura 188), e con presenza si-
gnificativa di superfici artificiali (al 2022 risulta consu-
mato il 12,5% della provincia di Vicenza e il 16,7% di
quella di Treviso, a fronte di un valore medio nazionale
del 7,14% con una concentrazione prevalente delle aree
artificiali nella porzione sud delle due province, dove
sorge l'opera in esame). Dall'analisi del dato relativo al
grado di artificializzazione di ISPRA la superficie occu-
pata da aree urbane nelle province di Vicenza e Treviso
risulta, rispettivamente, del 5,9 e 7,2%, a fronte di un va-
lore medio nazionale del 2,9% al 2022, mentre le aree
suburbane con densita media/bassa di superfici artificiali
toccano, rispettivamente, il 29,3% e il 44,5% del territorio
delle due province, contro un valore medio nazionale di
15,4%; anche in questo caso i valori di densita piu alti si
ritrovano nei pressi della SPV.

Dal punto di vista del grado di frammentazione del terri-
torio (Figura 189), al 2006 I'area in cui si inserisce I'opera
é classificata per la quasi totalita come a frammentazione

115 L a variazione del grado di frammentazione indotta dall'introduzione
della Pedemontana é stata riferita allo stato mappato dalla carta del
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molto elevata (ossia con valori di effective mesh-density
superiori a 250 mesh per 1000 km2), con alcune spora-
diche zone a frammentazione elevata (valori di effective
mesh-density compresi tra 50 e 250 mesh per 1.000
km2).

L'aumento del grado di frammentazione legato al solo
consumo di suolo associato alla realizzazione della SPV
é stato valutato confrontando lo stato al 2006 e al 2022,
considerando la porzione di strade pavimentate e svin-
coli gia realizzati e le aree pertinenziali che al 2022 risul-
tano ancora classificate come cantieri e strade sterrate
funzionali alla realizzazione dell’'opera.

Nel complesso, 'opera incide sulla frammentazione di
374 maglie della griglia, nei quali si verifica un aumento
medio di Serrdi 537,6. Confrontando i valori assoluti di Sef
nell'area perturbata dai lavori per la realizzazione della
SPV, tra il 2006 e il 2022 si riscontra un passaggio dalla
classe a frammentazione elevata a quella molto elevata
in 29 celle, portando il valore complessivo di mesh den-
sity nellarea coinvolta a 1.457 mesh per 1000 kmz. E im-
portante sottolineare che gli aumenti di frammentazione
tra il 2006 e il 2022 appena illustrati sono da imputare
esclusivamente ai lavori di realizzazione della SPV, a
questa componente vanno aggiunti i contributi associati
alle altre trasformazioni del territorio verificatesi tra il
2006 e il 2022 e alle quali si associano ulteriori aumenti
di frammentazione del territorio, sia nell’'area considerata
che nel resto del territorio.

consumo di suolo relativa al 2006, in modo da considerare la configu-
razione prima dell'inizio delle attivita di costruzione dell'opera.
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Copertura del suolo (2018) Uso del suolo (2018)

Suolo consumato (2021) Grado di artificializzazione (2022)

Figura 188. Inquadramento dell'area interessata dalla Superstrada Pedemontana Veneta (rappresentata in celeste), con riferimento alle carte di
copertura e uso del suolo di Ispra al 2018, alla carta del consumo di suolo al 2022 e al grado di artificializzazione del territorio al 202). Fonte: Ela-
borazioni ISPRA su cartografia ISPRA e SNPA.
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Figura 189. Valori di effective mesh density al 2006 (in alto) e al 2022 (al centro) e variazione tra i due anni, in termini di numero di mesh per 1000
km2 nell'area interessata dalla costruzione della Superstrada Pedemontana Veneta
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ISOLA DI CALORE URBANA

L'isola di calore urbana € definita come la differenza tra
la temperatura delle aree urbane (generalmente piu ele-
vata) e quella delle aree circostanti (generalmente piu
bassa), ed & spesso in relazione con le ondate di calore
che si verificano nelle aree piu urbanizzate, specialmente
nei mesi estivi. Pur risentendo anche di fattori come la
presenza di vegetazione e la circolazione dei venti; l'isola
di calore & un fenomeno fortemente connesso con la
densita e la configurazione spaziale delle aree urbane, in
questo senso la temperatura superficiale al suolo (Land
Surface Temperature — LST, cioé la temperatura misu-
rata al livello di copertura del suolo) & generalmente piu
elevata laddove la densita di suolo consumato & mag-
giore e la copertura arborea & scarsa, come spesso ac-
cade nei luoghi in cui I'evoluzione del tessuto insediativo
ha portato alla nascita di aree urbane compatte.

In questo paragrafo viene proposta un’'analisi spaziale
nell'ambito della quale sono state correlate la LST (nello
specifico, la temperatura media diurna estiva ottenuta da
dati satellitari Landsat 8 distribuiti da U.S. Geological
Survey) per il periodo 2017-2022 con la densita del suolo
consumato, la densita di copertura arborea e I'altimetria.
Per la rappresentazione della densita di suolo consu-
mato e di copertura arborea sono state usate, rispettiva-
mente, la carta del suolo consumato di ISPRA-SNPA e
la carta di copertura del suolo elaborata da ISPRA, men-
tre per l'altimetria & stata definita una fascia con quota
inferiore @ 200 m e una con quota compresa tra 200 e
600 m. Rispetto alla precedente edizione del Rapporto, il
dato di input MODIS ¢ stato sostituito dal dato Landsat
per aumentare la risoluzione spaziale del prodotto; allo
stesso tempo & stato ampliato l'intervallo di osserva-
zione, per ovviare alla riduzione di risoluzione temporale
delle acquisizioni (passate da giornaliere a una ogni 15
giorni).

| valori di densita del suolo consumato e della copertura
arborea sono stati ottenuti stimando il valore medio di
densita in un intorno di 300 m da ciascun pixel e classifi-
cando il risultato in fasce di densita. Per la densita di
suolo consumato sono state utilizzate le seguenti soglie:

- Aree rurali/artificiale assente o rado: 0 < densita <
0,1;

- Aree suburbane/artificiale a media/bassa densita:
0,1 < densita < 0,5;
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- Aree urbane/artificiale compatto: 0,5 < densita < 1.

La densita di copertura arborea ¢ stata, invece, riclassi-
ficata in base alle seguenti soglie, considerando la den-
sita solo rispetto alle aree non interessate dalla presenza
di suolo consumato:

- Aree a copertura arborea: 0,5 < densita < 1;

- Aree a copertura arborea rada o assente: 0 < den-
sita < 0,5.

Confrontando le temperature medie estive rilevate nelle
diverse classi di densita di costruito (Tabella 131), seb-
bene le singole province mostrino comportamenti anche
molto condizionati dalle caratteristiche morfologiche e cli-
matiche dei singoli territori, nel complesso la temperatura
nelle aree urbane risulta piu alta di quella delle aree rurali
in tutte le province del Nord e del Centro, mentre sono
presenti valori negativi (cioe temperature piu basse nelle
aree urbane rispetto alle aree rurali) in alcune province
di Puglia e Sicilia, dove la LST nei mesi estivi & influen-
zata dalle particolari condizioni climatiche e dalla pre-
senza di vaste aree agricole con scarsa densita di coper-
tura arborea nelle zone rurali.

Questa tendenza si riscontra anche analizzando le due
fasce altimetriche e risulta piu accentuata nelle aree a
quota piu alta: a livello nazionale, nella fascia di altitudine
minore di 200 m le aree urbane mostrano una differenza
di temperatura di 3,8°C rispetto alle aree rurali, in parti-
colare in Trentino-Alto Adige, Lombardia e Liguria, € tale
differenza supera i 4°C nella fascia 200-600 m.

Le differenze di temperatura sono piu contenute se si
considera la variazione rilevata tra aree suburbane e ru-
rali, e si registrano circa 0,4°C di differenza al di sotto di
200 m e 0,5°C tra 200 e 600 m di altitudine.

Per valutare quanto la presenza delle aree arborate in-
fluisca sul clima urbano, sono state calcolate le diffe-
renze di temperatura tra le aree con presenza di coper-
tura arborea e quelle con copertura arborea assente o
scarsa, al variare delle fasce di altitudine e alla densita di
suolo consumato (Tabella 132). A livello nazionale si ri-
leva la tendenza delle aree arborate ad avere tempera-
ture inferiori rispetto alle aree con vegetazione scarsa o
assente. La capacita di mitigazione delle temperature
operata dalle superfici arborate risulta maggiore nelle
aree rurali e via via meno incisiva allaumentare della
densita del costruito. A livello provinciale, nelle aree a
quota inferiore a 200 metri, la differenza di temperatura




nelle aree con copertura arborea & maggiore nel centro
Italia, assumendo valori compresi tra 2 e 8°C, mentre
nelle province del sud e del nord rimane nel complesso
tra 1 e 3°C; nelle aree a quota compresa tra 200 e 600
metri si riscontra una tendenza analoga, sebbene le dif-
ferenze di temperatura risultino nel complesso piu alte
rispetto alle zone di pianura. Per comprendere i motivi di
queste differenze & fondamentale considerare il ruolo
della copertura e dell'uso del suolo, in particolare il fatto
che le temperature sono piu elevate in aree coperte da
suoli nudi o scarsamente vegetati rispetto alle aree ve-
getate; nelle province della Puglia 'ampia presenza di
suolo nudo nelle aree a uso agricolo nel periodo estivo
comporta quindi una bassa differenze di temperatura tra
ambito urbano e ambiti suburbano e rurale; andamento
simile si riscontra nella provincia di Matera, in gran parte
della Sicilia e della Sardegna, a Roma, Napoli e, in mi-
sura minore, in pianura padana e lungo la costa adriatica.
Queste aree urbane non ricadono quindi nella definizione
di isola di calore urbana, ma hanno comunque tempera-
ture molto elevate simili alle temperature nellintorno che
& scarsamente vegetato.

Nelle successive figure (da Figura 191 a Figura 208)
viene rappresentato I'andamento delle temperature nei
pressi delle principali citta italiane (Torino, Milano, Bolo-
gna, Firenze, Roma e Napoli): in tutte le citta analizzate,
la temperatura cresce all'aumentare della densita di co-
perture artificiali, raggiungendo valori compresi tra 43 e
46 °C nelle aree pil sature e seguendo andamenti di-
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versi a seconda delle caratteristiche del territorio circo-
stante (Figura 192, Figura 195, Figura 198, Figura 201,
Figura 204, Figura 207). Nel Caso di Roma, ad esempio,
la presenza di suolo nudo nelle aree agricole determina
temperature piu alte anche con bassa densita di edifi-
cato; tale andamento si riscontra in modo meno accen-
tuato anche su Napoli e Firenze.

| grafici di Figura 193, Figura 196, Figura 199, Figura
202, Figura 205 e Figura 208 rappresentano l'influenza
della copertura del suolo sulla temperatura superficiale
nell'area urbana e mostrano un forte abbassamento delle
temperature nei punti in cui la sezione € posta in corri-
spondenza di un’area verde, si noti il Parco Miraflores di
Torino (Figura 191), il parco di Villa Ada Savoia a Roma
(Figura 203), il parco del Castello Sforzesco di Milano
(Figura 194) o il Bosco di Capodimonte a Napoli (Figura
206), dove si osserva un picco della copertura arborea e
un minimo di temperature e densita di costruito. La pre-
senza di alberature con media-bassa densita in un con-
testo altamente artificializzato esercita solo una lieve
azione di mitigazione delle temperature, mentre nel
pieno centro cittadino ad alta densita di edificato si rag-
giungono i valori di temperatura piu alti.

I consumo di suolo, che spesso comporta anche la rimo-
zione di vegetazione, favorisce 'aumento della LST delle
aree urbane e l'intensita dell'isola di calore urbano, con
molteplici conseguenze sul microclima e sugli ecosi-
stemi, ed effetti che variano in relazione alla fascia alti-
metrica.

Tabella 131. Differenza di temperatura (LST) media in °C dei mesi estivi 2017-2022 tra aree urbane/suburbane e rurali, tra aree urbane/subur-
bane rispetto alle aree rurali per fascia altimetrica. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8

Differenza di temperatura °C
Provincia / Regione Urbano - Rurale Altitudine <200 m Altitudine 200-600 m
Suburbano - Rurale | Urbano - Rurale | Suburbano - Rurale | Urbano - Rurale

Torino 12,6 2,8 7,6 2,8 8,4
Vercelli 12,3 3,8 10,4 3,2 8,3
Novara 9,8 42 10,2 3,7 8,5
Cuneo 10,6 2,0 538 24 71
Asti 71 2,3 6,7 2,6 6,7
Alessandria 7,7 1,6 47 8I5 9,0
Biella 11,7 24 - 34 9,0
Verbano-Cusio-Ossola 14,3 47 11,9 4.8 10,7
Piemonte 11,3 3,3 7,7 2,6 8,0
Aosta 15,2 - - 39 10,2
Valle d'Aosta 15,2 - - 3,9 10,2
Varese 12,8 8,4 15,9 54 11,0
Como 14,2 31 13,8 53 10,3
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Provincia / Regione

Differenza di temperatura °C

Urbano - Rurale

Altitudine < 200 m

Altitudine 200-600 m

Suburbano - Rurale

Urbano - Rurale

Suburbano - Rurale

Urbano - Rurale

Sondrio 15,1 49 11,1 4,6 10,2
Milano 84 39 84 3,0 6,4
Bergamo 14,3 2,9 7,6 5,0 10,8
Brescia 14,2 43 9,6 4.7 9,6
Pavia 8,1 34 7.9 2,1 515
Cremona 7,3 2,1 73 - -

Mantova 6,0 1,7 6,0 0,9 -

Lecco 14,0 43 13,4 49 10,0
Lodi 7,6 2,3 7,6 - -

Monza e della Brianza 6,6 2,5 6,0 2,4 6,6
Lombardia 12,3 31 8,1 4,1 9,5
Bolzano 14,1 - - 2,6 9,5
Trento 14,5 55 11,1 35 9,5
Trentino-Alto Adige 14,4 55 11,1 3,2 9,6
Verona 8,7 3,1 6,8 2,7 6,8
Vicenza 11,8 16 59 3,0 8,4
Belluno 13,7 2,0 - 3,7 9,7
Treviso 7,8 1,9 57 39 9,7
Venezia 6,4 14 47 - -

Padova 5,0 0,8 47 31 -

Rovigo 55 15 47 - -

Veneto 10,0 1,5 5,3 3,2 8,5
Udine 11,7 19 58 39 9,2
Gorizia 73 2,7 6,1 1,6 -

Trieste 74 2,3 7,2 2,5 5,6
Pordenone 10,3 14 57 3,3 8,3
Friuli-Venezia Giulia 11,0 1,8 5,8 3,6 8,5
Imperia 10,1 3,0 5,6 3,1 6,1

Savona 10,8 43 7,7 8K 8,9
Genova 10,7 3,0 8,3 2,9 9,2
La Spezia 12,0 39 9,2 3,0 -

Liguria 11,0 3,6 78 31 8,5
Piacenza 9,2 14 52 2,5 6,4
Parma 9,7 1,2 3,7 31 71

Reggio nell'Emilia 8,2 1,1 43 2,5 6,9
Modena 8,5 0,8 47 1,4 57
Bologna 72 1,2 43 1,7 6,1

Ferrara 44 14 44 - -

Ravenna 4.6 11 3,8 3,0 7,7
Forli-Cesena 8,8 1,6 39 2,5 6,8
Rimini 538 0,9 1,6 2,1 6,3
Emilia-Romagna 7,6 1,4 4,4 2,6 7,0
Massa-Carrara 114 39 8,4 3,6 6,6
Lucca 12,6 3,6 74 39 9,3
Pistoia 14,1 2,9 6,4 3,0 49
Firenze 10,7 2,7 6,5 3,6 78
Livorno 53 16 43 2,2 4,0
Pisa 71 2,0 57 3,2 615
Arezzo 9,8 3,2 71 3,8 6,8
Siena 53 1,0 3,6 2,7 48
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Provincia / Regione

Differenza di temperatura °C

Urbano - Rurale

Altitudine < 200 m

Altitudine 200-600 m

Suburbano - Rurale | Urbano - Rurale | Suburbano - Rurale | Urbano - Rurale
Grosseto 4,0 0,5 1,7 1,3 39
Prato 13,3 2,1 5,0 42 9,2
Toscana 8,1 0,8 4,2 2,8 6,4
Perugia 7,8 14 3,2 3,8 6,3
Temi 7.8 2,6 57 2,6 5,2
Umbria 7,8 3,6 6,3 3,6 6,3
Pesaro e Urbino 59 0,9 2,3 2,2 5,1
Ancona 3,7 0,3 1,6 2,2 48
Macerata 59 0,5 1,8 1,6 3,9
Ascoli Piceno 75 0,9 3,0 1,7 41
Fermo 3,6 1,1 14 2,1 4,0
Marche 54 0,6 1,8 2,1 4,8
Viterbo 35 0,4 1,5 2,3 43
Rieti 10,9 1,7 58 3,0 7,5
Roma 59 1,7 2,3 2,6 5,2
Latina 5,1 15 2,9 2,5 4,6
Frosinone 9,7 1,9 59 2,9 6,6
Lazio 7,2 2,3 53 2,3 53
L'Aquila 9,3 - - 2,0 5,6
Teramo 79 0,8 2,7 2,0 54
Pescara 6,5 0,5 2,6 1,1 4,0
Chieti 74 1,0 45 1,7 48
Abruzzo 8,3 1,8 5,3 1,8 53
Campobasso 4,0 -1,0 0,9 0,7 3,9
Isernia 8,9 2,1 5,0 3,0 71
Molise 5,9 0,8 4,2 0,8 4,2
Caserta 7,6 15 45 3,0 6,0
Benevento 5.8 1,1 3,6 1,1 3,7
Napoli 73 0,6 3,1 2,3 6,1
Avellino 5,0 2,0 46 0,6 83
Salerno 8,5 2,1 49 3,0 59
Campania 8,0 1,9 4,7 1,9 47
._Foggia 1,3 -0,1 -0,5 11 1,1
Bari -0,5 0,7 -0,1 -0,1 -0,4
Taranto 0,9 0,2 -0,1 1,1 0,5
Brindisi -1,1 -0,5 -1,3 -0,2 0,1
Lecce -0,8 -0,3 -0,8 - -
Barletta-Andria-Trani 0,7 2,2 1,9 -0,5 -2,7
Puglia 0,9 0,8 0,5 0,8 0,5
Potenza 6,4 -1,0 47 0,1 2,8
Matera 24 0,9 2,3 1,1 2,0
Basilicata 5,0 0,2 2,6 0,2 2,6
Cosenza 8,7 -0,5 0,5 2,2 74
Catanzaro 7,7 0,1 1,7 1,6 5,1
Reggio di Calabria 7,0 0,5 1,6 1,2 5,2
Crotone 39 0,2 0,9 1,7 5,8
Vibo Valentia 6,6 1,3 2,9 1,9 54
Calabria 7,3 1,5 5,8 1,5 5,8
Trapani -2,1 -1,6 -3,1 -0,1 -1,0
Palermo 0,6 -1,1 -0,1 -1,7 -0,6
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Differenza di temperatura °C
Provincia / Regione Urbano - Rurale Altitudine <200 m Altitudine 200-600 m
Suburbano - Rurale | Urbano - Rurale | Suburbano - Rurale | Urbano - Rurale

Messina 78 1,7 42 1,5 54
Agrigento -0,4 -11 -1,5 -0,2 -0,2
Caltanissetta -1,3 -1,6 -2,3 -0,4 -0,7
Enna -1,2 0,7 -0,1 -0,5 -0,5
Catania 2,3 2,7 -1,0 -0,9 0,7
Ragusa -1,3 -0,5 -1,9 0,4 -1,0
Siracusa -0,6 -0,5 -1,4 0,0 0,2
Sicilia 1,0 -0,3 1,0 -0,3 1,0
Sassari 2,4 0,5 1,9 1,8 2,2
Nuoro 45 0,9 1,7 2,9 3,9
Cagliari 57 1,2 2,1 2,9 8,5
Oristano 34 0,6 2,2 2,6 33
Sud Sardegna 3,3 0,6 1,2 3,8 45
Sardegna 3,6 2,8 3,5 2,8 3,5
ltalia 7,5 0,4 3,8 0,5 41

Tabella 132. Differenza di temperatura (LST) media in °C dei mesi estivi 2017-2022 tra aree a copertura arborea e con copertura arborea scarsa
o nulla. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8

Differenza di temperatura °C tra aree a copertura arborea e aree con copertura arborea scarsa o nulla
Provincia / Regione Altitudine <200 m Altitudine 200 - 600 m
Rurale Suburbano Urbano Rurale Suburbano Urbano

Torino 1,9 2,3 1,4 3,7 3,5 04
Vercelli 0,1 0,1 -0,8 29 2,7 1,4
Novara 0,0 19 0,7 39 35 1,1
Cuneo 2,8 2,1 0,2 3,1 2,0 15
Asti 43 35 0,6 47 35 1,1
Alessandria 49 42 1,7 58 42 1,3
Biella 0,1 3,0 - 39 44 0,8
Verbano-Cusio-Ossola -1,8 -1,4 -0,3 4,0 3,2 2,4
Piemonte 2,2 31 1,0 3,7 31 0,7
Aosta - - - 3,6 3,0 2,0
Valle d'Aosta - - - 3,6 3,0 2,0
Varese -6,5 0,2 2,5 3,1 39 1,8
Como -1,3 -6,0 0,5 3,2 35 1,0
Sondrio 1,3 0,3 - 3,7 2,9 0,7
Milano 31 1,9 1,0 438 45 0,6
Bergamo 2,2 2,5 1,3 49 42 2,6
Brescia 0,0 15 1,1 815 33 2,3
Pavia 1,3 1,9 0,6 49 3,6 -0,1
Cremona 1,3 1,6 0,2 - - -
Mantova 2,1 1,9 0,9 1,6 - -
Lecco -5,1 -2,6 1,0 3,0 3,0 1,4
Lodi 1,1 1,1 0,7 - - -
Monza e della Brianza 3,7 3,6 2,0 4,0 2,2 1,4
Lombardia 1,4 1,9 0,9 5,1 3,7 1,9
Bolzano - - - 2,2 1,8 0,8
Trento -3,1 0,2 -0,4 1,7 1,8 0,9
Trentino-Alto Adige -3,1 0,2 -0,4 1,8 1,8 0,7
Verona 1,1 3,9 1,8 3,6 2,8 1,3
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Differenza di temperatura °C tra aree a copertura arborea e aree con copertura arborea scarsa o nulla

Provincia / Regione Altitudine <200 m Altitudine 200 - 600 m
Rurale Suburbano Urbano Rurale Suburbano Urbano

Vicenza 3,1 3,1 0,7 45 3,6 3,0
Belluno 0,8 14 - 2,7 2,6 0,8
Treviso 3,6 3,0 1,7 33 3,2 2,0
Venezia 2,9 24 1,0 - - -
Padova 34 24 1,5 39 8I5 -
Rovigo 2,2 2,3 1,8 - - =
Veneto 31 2,9 1,8 3,0 2,6 1,7
Udine 3,2 3,2 1,9 47 2,7 0,4
Gorizia 2,8 2,7 0,7 2,5 1,9 -
Trieste 2,7 33 1,5 39 2,5 -0,4
Pordenone 2,4 2,1 1,6 4,0 2,9 1,2
Friuli-Venezia Giulia 2,6 2,3 1,5 4,0 2,0 0,4
Imperia 0,7 1,3 0,4 2,6 1,8 1,9
Savona 3.1 45 1,2 49 3,2 1,0
Genova 2,7 2,3 1,7 4.1 3,2 0,7
La Spezia 34 3,3 1,8 3,0 2,7 -
Liguria 2,8 31 11 3,8 2,5 0,7
Piacenza 53 4,0 1,7 49 4,1 1,7
Parma 5,0 44 1,8 4.8 4.1 1,3
Reggio nellEmilia 3,9 24 0,7 4,0 29 2,0
Modena 4,3 1,9 1,1 3,8 31 1,8
Bologna 515) 39 1,9 4.6 3,4 0,0
Ferrara 4,3 3,2 1,0 - - -
Ravenna 39 24 1,5 47 18 1,0
Forli-Cesena 55 4,0 1,6 4.4 34 0,6
Rimini 53 2,6 1,2 42 2,8 1,3
Emilia-Romagna 4,6 31 1,4 45 3,7 1,6
Massa-Carrara 51 3,0 1,2 3,8 4,1 2,3
Lucca 3,2 3,5 1,7 3,7 338 2,6
Pistoia 2,5 2,4 1,2 5,2 3 -
Firenze 4.1 2,2 1,0 5,0 31 1,5
Livorno 6,1 3,7 2,3 2,9 2,6 1,3
Pisa 5,6 35 2,4 58 2,8 1,6
Arezzo 3,6 3,6 -0,4 6,1 3,6 1,5
Siena 54 31 1,5 6,7 34 1,5
Grosseto 7,3 58 43 6,9 4,0 1,8
Prato 4.1 39 1,8 73 22 -1,2
Toscana 6,3 3,7 2,1 6,9 4,7 2,6
Perugia 7,0 5,1 2,8 438 3,7 3,0
Temi 4,0 2,9 1,0 538 2,7 1,1
Umbria 51 3,8 1,2 5,0 3,6 2,8
Pesaro e Urbino 4,7 43 1,3 4.8 3 1,8
Ancona 6,0 43 1,7 6,1 4,1 0,7
Macerata 3,0 2,7 -0,4 5,6 42 2,1
Ascoli Piceno 3,3 2,5 0,9 54 8I5 2,2
Fermo 4.9 44 1,0 5,6 49 0,9
Marche 5,0 4,0 1,5 55 4,1 1,7
Viterbo 6,9 44 2,9 438 3,7 1,8
Rieti 1,9 1,8 1,5 34 2,1 1,1
Roma 6,1 4,0 1,9 7,3 3,7 2,1
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Differenza di temperatura °C tra aree a copertura arborea e aree con copertura arborea scarsa o nulla

Provincia / Regione Altitudine <200 m Altitudine 200 - 600 m
Rurale Suburbano Urbano Rurale Suburbano Urbano
Latina 4,2 2,9 2,4 2,8 1,0 0,5
Frosinone 45 3,1 3,6 45 24 3,1
Lazio 5,6 3,6 2,0 54 3,2 2,2
L'Aquila - - - 52 45 1,9
Teramo 2,9 1,5 0,6 44 2,7 0,6
Pescara 1,2 1,5 1,1 3,3 2,0 0,1
Chieti 2,0 14 18 42 1,4 1,1
Abruzzo 1,9 1,5 1,2 4,2 2,2 1,4
Campobasso 4,3 14 0,6 5,2 1,1 0,0
Isernia 0,3 0,3 -0,2 39 1,5 0,7
Molise 4,3 1,4 0,4 5,6 1,9 0,5
Caserta 2,7 2,0 1,6 45 2,0 -0,2
Benevento 2,9 2,5 0,8 5,6 3 14
Napoli 5,0 3,1 24 4,0 2,7 1,0
Avellino 438 24 0,2 6,0 39 1,7
Salerno 89 2,5 1,4 43 34 1,2
Campania 35 2,8 2,2 55 3,6 1,4
._Foggia 3,6 35 0,6 8,5 3,7 0,5
Bari -2,1 -0,6 0,0 1,6 0,5 0,3
Taranto 0,5 0,8 04 39 0,9 0,6
Brindisi -0,1 -0,2 -0,2 1.2 0,3 0,0
Lecce 0,1 0,7 0,6 - - -
Barletta-Andria-Trani -2,7 -0,7 0,5 1,9 0,2 -1,2
Puglia 0,1 0,6 0,5 3,5 0,6 0,4
Potenza 8,3 84 - 7,0 3,7 0,9
Matera 35 3,2 1,6 55 3,1 0,8
Basilicata 3,7 4,6 2,5 6,5 39 1,2
Cosenza 2,0 -0,2 -34 38 2,2 0,2
Catanzaro 2,7 0,8 0,2 3,5 1,5 0,3
Reggio di Calabria 4,6 2,2 04 52 2,9 0,7
Crotone 2,3 0,8 -1,2 2,6 2,2 15
Vibo Valentia 1,7 2,1 1,0 3,3 2,3 0,0
Calabria 3,2 1,2 -0,9 41 2,4 1,0
Trapani 0,7 -0,1 -0,7 24 -0,2 0,2
Palermo 2,6 1,1 0,6 42 1,9 0,6
Messina 1,4 2,1 0,7 2,5 2,7 1,8
Agrigento 1,3 0,6 1,0 1,8 1,2 0,8
Caltanissetta 2,6 1,1 0,1 2,5 0,5 1,1
Enna 1,9 0,7 0,1 2,9 2,0 15
Catania 2,8 3,0 1,0 45 2,8 1,3
Ragusa 1,3 -0,8 -0,8 2,9 1,3 1,0
Siracusa 0,9 1.2 0,1 3,2 1,5 -1,2
Sicilia 21 2,5 1,1 49 3,0 1,3
Sassari 3,0 0,0 -0,4 5,0 4.1 1,1
Nuoro 35 2,7 2,7 41 41 1,1
Cagliari 41 49 -0,7 2,7 1,6 -
Oristano 3,2 16 0,2 5,0 41 2,1
Sud Sardegna 81 2,8 1,4 4,0 35 0,7
Sardegna 34 1,6 0,8 4,7 4,0 1,1
Italia 1,0 0,3 1,1 6,8 3,2 1,3
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Figura 190. Temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati

Landsat 8
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Figura 191. Temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 nell'area di Torino. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia
SNPA e dati Landsat 8
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Figura 192. Andamento della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 valutato su classi di densita delle superfici
artificiali nella area della provincia di Torino. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 193 Profilo della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 e della densita di superfici artificiali e arboree in
un transetto rurale-urbano (A-B) della provincia di Torino. Fonte: elaborazione ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 194. Temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 nell'area di Milano. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartogra-
fia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 195. Andamento della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 valutato su classi di densita delle superfici
artificiali nella area della provincia di Milano. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 196. Profilo della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 e della densita di superfici artificiali e arboree in
un transetto rurale-urbano (A-B) della provincia di Milano. Fonte: elaborazione ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 197. Temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 nell'area di Bologna. Fonte: elaborazioni ISPRA su carto-
grafia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 198. Andamento della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 valutato su classi di densita delle superfici
artificiali nella area della provincia di Bologna. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 199. Profilo della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 e della densita di superfici artificiali e arboree in
un transetto rurale-urbano (A-B) della provincia di Bologna. Fonte: elaborazione ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8

328




REPORT | SNPA 37/2023

4
’

J
&
£

&

Y

it | AT W o e N g T !
Temperatura media diuma estiva °C (2017-2022)
W< 25-30 30-35 [s5-40 B« B 5uolo consumato 2022

Figura 200. Andamento della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 nell'area della provincia di Firenze, per
classi di densita del suolo consumato 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 201. Andamento della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 valutato su classi di densita delle superfici
artificiali nella area della provincia di Firenze. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 202. Profilo della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 e della densita di superfici artificiali e arboree in
un transetto rurale-urbano (A-B) della provincia di Firenze. Fonte: elaborazione ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 203. Temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 nell'area di Roma. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia
SNPA e dati Landsat 8
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Figura 204. Andamento della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 valutato su classi di densita delle superfici
artificiali nella area della provincia di Roma. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 205. Profilo della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 e della densita di superfici artificiali e arboree in
un transetto rurale-urbano (A-B) della provincia di Roma. Fonte: elaborazione ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 206. Temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 nell'area di Napoli. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia
SNPA e dati Landsat 8
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Figura 207. Andamento della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 valutato su classi di densita delle superfici
artificiali nella area della provincia di Napoli. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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Figura 208. Profilo della temperatura (LST) media diurna estiva (°C) per gli anni dal 2017 al 2022 e della densita di superfici artificiali e arboree in
un transetto urbano-rurale (A-B) della provincia di Napoli. Fonte: elaborazione ISPRA su cartografia SNPA e dati Landsat 8
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IMPATTO SU AREE AD ALTO VALORE ECOLOGICO
E AD ALTA FRAGILITA AMBIENTALE

Tra gli indicatori derivati dalla Carta della Natura, quelli
che sintetizzano gli obiettivi della legge quadro in merito
alla segnalazione dei “valori naturali” e dei “profili di vul-
nerabilita” sono, rispettivamente, il valore ecologico € la
fragilita ambientale. L'indice di valore ecologico esprime
il valore naturale di un biotopo dal punto di vista ambien-
tale e mette in evidenza aree in cui sono presenti aspetti
peculiari di naturalita del territorio; I'indice di fragilita am-
bientale, invece, esprime il livello di vulnerabilita po-
nendo in risalto i biotopi che, a causa della compresenza
di determinati fattori naturali e disturbi antropici, risultano
piu sensibili.

Entrambi vengono rappresentati a livello cartografico tra-
mite una suddivisione del territorio in 5 classi: molto
bassa, bassa, media, alta e molto alta. E stata, pertanto,
analizzata la distribuzione del suolo consumato e i cam-
biamenti avvenuti nell'ultimo anno all'interno delle di-
verse classi degli indicatori presentati.

Analizzando il suolo consumato all'interno delle classi di
valore ecologico (Tabella 133), si osserva che a livello
nazionale le aree a valore molto basso e basso sono
quelle in cui la percentuale di suolo consumato & mag-
giore (5,3% e al 5,2% della superficie della classe). Nelle
aree a valore ecologico elevato e molto il valore scende
rispettivamente all' 1,6% e all'1,0%. A livello regionale,
Liguria e Toscana presentano i valori piu elevati di suolo
consumato in aree a valore ecologico molto elevato (ri-
spettivamente con 2,1% e 1,9%), mentre Puglia e Veneto
hanno le percentuali piu elevate nelle aree a valore alto
(3,3% e 3%).

In termini assoluti, a livello nazionale, nellultimo anno
sono stati artificializzati 54 ettari di aree a valore ecolo-
gico molto elevato, prevalentemente in Veneto (+16 ha),
Puglia (+13 ha) e Sicilia (+13 ha); mentre nelle aree va-
lore ecologico alto si registrano 334 ettari di nuove co-
perture artificiali, di cui 106 ettari solo in Sicilia e ulteriori
41 ettari in Veneto. Considerando l'incremento percen-
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tuale di suolo consumato tra il 2021 e il 2022, il Veneto,
la Puglia e la Sicilia superano il valore medio nelle aree
a valore ecologico molto alto (+0,3%). Nelle aree a valo-
re ecologico alto la Campania e la Puglia registrano I'in-
cremento percentuale maggiore, rispettivamente con
+0,7% e +0,5% (Tabella 134).

Tabella 133. Suolo consumato (2022) per classe di valore ecologico.
Fonte: elaborazioni ISPRA su dati Carta della Natura e cartografia
SNPA

Suolo consumato 2022 (%)
Regioni ana(:;?) Basso | Medio | Alto hi?tl:)o
Piemonte ND ND ND ND ND
Valle d'Aosta 1,1 43 0,5 1,8 0,7
Lombardia ND ND ND ND ND
;:ieigg"”““ ND| ND| ND| ND|  ND
Veneto 8,3 94 6,1 3 1
puvenezia s1| 106| 25 15| 08
Liguria 25,1 10 2,5 1,8 2,1
Emilia-Romagna 3,7 55 2,2 1,7 0,8
Toscana 3.9 6588 1,7 1,5 1,9
Umbria 4,6 48 1 1,3 1
Marche 41 3 1,9 1,3 0,8
Lazio 74 6 21 1,3 0,9
Abruzzo 57 5,1 1,3 0,9 0,9
Molise 39 29 1,8 1,7 0,9
Campania 11 7 2,6 1,5 0,6
Puglia 6 5,1 34 &3 1,3
Basilicata 2,3 3,2 2 1,3 0,8
Calabria ND ND ND ND ND
Sicilia 11,9 47 4 2,2 1,2
Sardegna 2,5 3,6 14 08 0,7
Italia 53 5,2 2,2 1,6 1
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Tabella 134. Consumo di suolo annuale (2021-2022) per classe di valore ecologico. Fonte: elaborazione ISPRA su dati Carta della Natura e car-

tografia SNPA
Consumo di suolo 2021 - 2022
Regioni Molto basso Basso Medio Alto Molto alto
ha % ha % ha % ha % ha %

Piemonte ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Valle d'Aosta 0 0 0,7 0,3 6,4 1,5 14,2 0,4 0 0
Lombardia ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Trentino-Alto Adige ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Veneto 464,5 0,7 -31,8 -0,4 7,1 0,2 40,8 04 16,1 0,5
Friuli-Venezia Giulia 76,2 0,9 254 04 6,9 0,7 7,6 0,2 4,0 0,3
Liguria 28 0,2 11,2 0,1 2,7 0,1 10,6 0,2 0,3 0
Emilia-Romagna 3941 1 16,4 0,1 23,6 0,3 23,3 0,4 0 0
Toscana 37,1 0,5 86,3 0,2 75 0,1 38 0,3 1,8 0,1
Umbria 1,9 0,1 41 0,2 0,5 0 1,5 0,1 0,1 0
Marche 145,6 08 6,5 0,4 34 0,1 23 0,1 0,0 0
Lazio 107,7 0,5 2429 0,7 246 0,5 10,5 0,2 08 0,1
Abruzzo 41,0 0,4 64,6 0,5 7,7 0,3 6,8 0,2 05 0,1
Molise 8,9 0,5 56 1,2 3,9 0,3 1,7 0,1 0,4 0,1
Campania 28 0,6 379,2 0,8 17,9 0,5 28,9 0,7 1,9 0,2
Puglia 4,6 1,3 483,6 0,7 42,3 05 19,8 0,5 13,3 0,6
Basilicata 14,8 0,3 454 0,5 24,6 0,5 49 0,2 0 0
Calabria ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Sicilia 37 0,1 325,9 0,6 88,7 0,4 106,2 1 13 0,6
Sardegna 26,8 0,6 311,9 1,4 80,2 0,8 174 04 1,9 0,1
ltalia 1357,8 0,7 | 20653 0,6 347,7 0,4 334,3 0,4 54 0,3

La percentuale delle aree a fragilita alta e molto alta oc-
cupata da superfici artificiali & pari all'3,77% con valori
piu elevati nella classe molto alta (5,2%). A livello regio-
nale, la percentuale piu elevata di suolo consumato nel-
le aree a fragilita molto elevata si registra nelle Marche
con quasi il 13% di superficie artificializzata, in Liguria
(9,7%), nel Lazio (9,5%) e nella Valle d’Aosta (9,3%);
nelle aree a fragilita alta & I'’Abruzzo la regione con la
percentuale di suolo consumato maggiore, pari all'8,6%,
seguono le Marche con I'8,% e la Liguria con il 7,7%
(Tabella 135).

Il confronto tra i dati 2021 e 2022 evidenzia che 2.211
ettari (il 31,3% del consumo totale) si & concentrato nelle
aree a fragilita molto bassa (Tabella 136). Nelle aree a
fragilita alta 'incremento di superfici artificiali & pari a 115
ettari, di cui 36,2 ettari solo in Sicilia, quasi 14 ettari in
Campania, 12 ettari in Puglia e ulteriori 11,7 ettari in
Friuli-Venezia Giulia. La regione che ha mostrato la mag-
giore crescita percentuale di suolo consumato nelle aree
a fragilita alta & la Sardegna con +1,1% (pari a 7,7 ettari).

Nelle aree a fragilita molto elevata, la variazione percen-
tuale si mantiene prossima allo 0% in tutte le regioni
tranne per la Campania (+2,7%), la Sicilia (+1,8%), la
Sardegna (+1%), la Toscana (+0,9%) e il Friuli-Venezia
Giulia (+0,8%).

Pur tenendo conto di fattori di scala tra le carte, le analisi
del consumo di suolo rispetto ai tipi di paesaggio, ma an-
che rispetto alle classi di valore ecologico e di fragilita
ambientale in sintesi mostrano che negli anni e ancora
oggi l'uomo ha consumato e consuma suolo, paesaggi,
habitat ed ecosistemi dove piu facilmente € riuscito a in-
sediarsi sia in modo concentrato che diffuso e dunque
nelle pianure e nelle aree collinari, coinvolgendo mag-
giormente aree a minore naturalita e dunque a minor va-
lore ecologico. Nelle aree a maggior disturbo antropico
possono rimanere lembi residuali con un discreto livello
di naturalita che possono risultare a fragilith da media in
su e che possono piu facilmente ricadere tra le superfici
"consumate". A scopo conservazionistico sarebbero da
ridurre a zero le percentuali di consumo nelle classi di
Valore o di Fragilita alta e molto alta, ma in particolare
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andrebbero tutelati i biotopi caratterizzati contempora-
neamente da valore e fragilita elevati.

Tabella 135. Suolo consumato (2022) per classe di fragilita ambien-
tale. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati Carta della Natura e cartogra-

fia SNPA
Suolo consumato 2022 (%
Regioni Molto Basso | Medio | Alto Molto
basso alto

Piemonte ND ND ND ND ND
Valle d'Aosta 0,1 1,7 3,8 59 9,3
Lombardia ND ND ND ND ND
T.-A.Adige ND ND ND ND ND
Veneto 53 7,0 35 29 8,4
PGl | 6| 35| 41| 32| 30

Liguria 5,6 2,3 3,0 7,7 9,7
E.-Romagna 3,4 2,9 2,6 39 2,2
Toscana 3,3 2,7 2,8 41 6,2
Umbria 4.6 1,9 1,2 3,0 1,9
Marche 3,3 2,4 3,5 8,1 12,9
Lazio 41 43 42 5,9 9,5
Abruzzo 3,1 2,5 2,1 8,6 6,6
Molise 2,7 2,6 1,4 3,2 6,2
Campania 57 4.1 5,0 2,7 7,7
Puglia 438 34 2,8 51 3,6
Basilicata 2,6 1,7 2,0 2,2 5,9
Calabria ND ND ND ND ND
Sicilia 46 3,6 2,1 4,6 6,0
Sardegna 1.9 1,7 2,7 2,2 2,2
Italia 3,7 3,2 3,0 3,7 5,2

Tabella 136. Consumo di suolo annuale (2021-2022) per classe di fragilita ambientale. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati Carta della Natura e

cartografia SNPA
Consumo di suolo 2021 - 2022
Regioni Molto basso Basso Medio Alto Molto alto
ha % ha % ha % ha % ha %

Piemonte ND ND ND| ND ND ND ND ND ND ND
Valle d'Aosta 6,0 3,6 75| 04 6,0 0,5 1,7 0,2 0,0 0,0
Lombardia ND ND ND| ND ND ND ND ND ND ND
Trentino-Alto Adige ND ND ND| ND ND ND ND ND ND ND
Veneto 2644 0,7 2120 04 10,3 0,2 9,7 0,4 0,2 0,2
Friuli-Venezia Giulia 22,8 0,5 649, 07 18,9 0,5 11,7 0,4 1,7 0,8
Liguria 11,7 0,1 18| 02 3,7 0,2 04 0,1 0,0 0,0
Emilia-Romagna 373,9 0,7 679| 0,6 13,8 1,0 1,8 0,9 0,0 0,0
Toscana 63,0 0,2 753| 03 259 0,3 4,6 0,2 1,9 0,9
Umbria 35,4 0,2 81| 0,1 1,3 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Marche 133,6 0,8 17,0 03 57 0,2 1,5 0,3 0,0 0,0
Lazio 220,2 0,5 140,0| 0,7 20,5 0,6 5,6 0,5 0,2 0,2
Abruzzo 72,9 0,4 405 05 41 0,3 3,1 0,7 0,0 0,0
Molise 50,6 1,1 143| 07 1,9 0,1 41 0,3 0,0 0,0
Campania 125,2 0,5 1506 | 0,9 152,2 1,0 13,8 07| 14,0 2,7
Puglia 465,7 0,8 654| 0,6 191 0,6 12,0 0,8 1,4 0,5
Basilicata 30,8 0,3 469 08 10,7 0,3 1,1 0,1 0,3 0,4
Calabria ND ND ND| ND ND ND ND ND ND ND
Sicilia 215,8 0,5 2520 06 25,7 0,4 36,2 0,9 7,8 1,8
Sardegna 119,2 0,7 1806, 0,9 129,8 3,8 7,7 1,1 1,1 1,0
Italia 2.211,2 06| 13548 06| 4495 0,7| 1151 05| 285 1,2
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IMPATTI SUGLI ECOSISTEMI NATURALI E SEMI-
NATURALI

La nuova “Carta degli Ecosistemi d'ltalia V2.0” (Blasi et
al., 2023) ha consentito di valutare la distribuzione delle
coperture artificiali all'interno delle 98 tipologie di ecosi-
stemi presenti sul territorio italiano e di valutare le pres-
sioni esercitate su di essi dai nuovi cambiamenti rilevati
tra il 2021 e il 2022. In particolare, I'analisi & stata con-
dotta sugli 85 ecosistemi naturali e semi-naturali: 44 fo-
restali, 8 arbustivi, 8 prativi, 7 erbacei radi o privi di vege-
tazione, 11 acquatici e 7 igrofili. Su questi ecosistemi, tra
l'altro, & stata applicata nel 2021 la valutazione di rischio
che ha permesso di ottenere, secondo i criteri stabiliti
dall'lUCN, la Lista Rossa degli ecosistemi d'ltalia (Blasi
etal., 2023) che rappresenta uno strumento complemen-
tare alle Liste Rosse compilate a livello di specie e di ha-
bitat. Il consumo di suolo & uno dei fattori di pressione
considerati per la valutazione della degradazione am-
bientale (criterio C) e quindi dello stato di rischio degli
ecosistemi nelle cinque province ecoregionali e di conse-
guenza a scala nazionale (Capotorti et al., 2020); In que-
sto senso, I'attivita di mappatura annuale del consumo di
suolo € un utile strumento per il monitoraggio dello stato
di conservazione degli ecosistemi, supportando I'aggior-
namento costante delle valutazioni gia in essere.

La Tabella 137 riporta i valori di suolo consumato totale
(in ettari e in percentuale rispetto all'estensione di cia-
scuna classe), di consumo di suolo (in ettari) e di densita
di consumo di suolo (in termini di metri quadrati di nuovo
suolo consumato per ogni ettaro di estensione) nelle
classi di ecosistemi naturali e semi-naturali (codici da C
ad G)Tabella 137.

Benché la percentuale di superficie interessata dalla pre-
senza di suolo consumato sia limitata nella maggior parte
degli ecosistemi naturali e semi-naturali, si hanno valori
superiori alla media nazionale (7,14%) negli ecosistemi
psammofili nord adriatici (classe F1; 13,37%), peninsu-
lari (classe F2; 15,64%), e delle Isole maggiori (classe
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F3; 8,59%) nonché negli ecosistemi idrofitici, dulcicoli e
lentici, della Pianura Padana (classe G9; 15,10%) e negli
ecosistemi idrofitici, dulcicoli, lotici e di sorgente alpini
(G12; 7,49%). Da evidenziare che F1, F2 e F3 sono con-
siderati a rischio nella Lista Rossa degli ecosistemi d'lta-
lia; nello specifico, F1 e F2 sono valutati CR (Critically
Endangered ovvero in pericolo critico) mentre F3 come
EN (Endangered ovvero in pericolo).

Valori inferiori alla media nazionale ma comunque mag-
giori del 5% interessano le classi C34 riferibili alle pinete
costiere nord adriatiche (5,58%) e G1 riferibili agli ecosi-
stemi igrofili, ripariali (localmente glareicoli) e di torbiera,
dulcicoli e alpini (5,1%).

Infine, superano la soglia del 3% i seguenti ecosistemi:
C26 (ecosistemi forestali e arbustivi ripariali, alpini e
prealpini; 3,51%), E3 (ecosistemi arbustivi, collinari delle
Alpi e planiziali della Pianura Padana; 3,01%), G14 (eco-
sistemi idrofitici, dulcicoli, lotici, peninsulari; 3,27%) e
G15 (ecosistemi idrofitici, dulcicoli, lotici, delle Isole mag-
giori; 3,12%).

Rispetto agli ecosistemi igrofili e acquatici (codici G) si
tratta spesso di contesti ad elevato valore conservazioni-
stico anche in ragione della loro scarsa estensione e che
dovrebbero essere attenzionati con strumenti di valuta-
zione puntuali.

La densita di cambiamenti 2021-2022 supera il metro
quadro di nuovo consumo per ettaro di estensione in al-
cuni ecosistemi forestali di latifoglie decidue ripa-
riali (C26, C27, C28), a forte componente alloctona (C30
e C31), negli ecosistemi erbacei appartenenti alla classe
D3, negli ecosistemi psammofili nord-adriatici (F1), negli
ecosistemi igrofili appartenenti alle classi G3 e G5 e negli
ecosistemi aquatici appartenenti alla classe G14. Anche
questo dato conferma la maggiore pressione a cui sono
sottoposti gli ecosistemi costieri sabbiosi e gli ecosistemi
legati alle zone umidef/ripariali.
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Tabella 137. Suolo consumato (2022) e consumo di suolo annuale (2021-2022) per gli 85 ecosistemi naturali e semi-naturali mappati dalla Carta
degli Ecosistemi d'ltalia V2.0. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati Blasi et al., 2023 e cartografia SNPA.

Suolo consu- | Suolo consu- | Consumo di | Densita di con-
Ecosistema mato 2022 | mato 2022 | suolo 2021- | sumo di suolo
(ha) (%) 2022 (ha) 2021-2022 (m?/ha)

Ecosistemi forestali di latifoglie sempreverdi 6.700,31 0,88 8,17 0,11

1 I'Ecomsteml folrestall squed|terrane| a dominanza di Quercus 2343 2,89 063 788
ilex della fascia insubrica

c2 Ecosmteml_forestall submediterranei a dominanza di Quercus 1035 0,89 0,00 0,00
ilex della Pianura Padana
Ecosistemi forestali peninsulari mediterranei e submediterranei

C3 | a dominanza di Quercus ilex e/o Q. suber (e Q. calliprinos nel 4.369,98 1,07 5,55 0,14
Salento)
Ecosistemi forestali a Quercus ilex subsp. ilex e Q. suber delle

C4 Isole Maggior 2.296,85 0,65 3,25 0,09

Ecosistemi forestali di latifoglie decidue 69.846,03 1,30 125,23 0,23

10 Ecosistemi forestali peninsulari mesofili a prevalenza di Quer- 10.039,15 116 1924 022
cus cerris

c11 E003|ste_m| forestali peninsulari Fermoﬂh a prevalenza di Quer- 199789 0.93 105 0,05
cus cerris localmente con Q. frainetto

c12 E003|§tgm| forestali peninsulari termofili a prevalenza di Quer- 183221 133 2,93 0.21
cus virgiliana

c13 Ec03|stem! fp_restall del' querceti termoﬂ_ll sud-on_entah con 345,59 160 133 0,62
Quercus virgiliana, Q.trojana, Q. macrolepis o Q. frainetto

c14 Ecosistemi forestali peninsulari mesoigrofili a dominanza di 277 54 2,09 0,01 20,01
Quercus robur
Ecosistemi forestali delle Isole maggiori a querce caducifoglie

L (Quercus virgiliana, Q. congesta, Q. ichnusae, Q. cerris) B L el 08

c16 E_cosistemi forggtalj aIpini,‘preaIpini e_del Carso, a dominanza 9.207 45 186 2118 043
di Ostrya carpinifolia, Fraxinus excelsior e/o Carpinus betulus
Ecosistemi forestali della Pianura Padana a Carpinus betulus,

i Fraxinus excelsior subsp. excelsior e altre latifoglie mesofile LB i A Uiy
Ecosistemi forestali peninsulari (localmente nelle Isole mag-

C18 | giori), da planiziali a submontani, a Ostrya carpinifolia, Fraxinus 3.858,75 1,05 4,99 0,14
ornus, Carpinus betulus, C. orientalis, Ulmus minor

C19 | Ecosistemi forestali alpini e prealpini a Castanea sativa 6.308,06 1,94 8,66 0,27

C20 | Ecosistemi forestali della Pianura Padana a Castanea sativa 586,22 1,91 0,95 0,31

c21 Ec05|stem|_ forestali peninsulari, collinari e submontani, a Ca- 8.857,50 165 9.92 0.18
stanea sativa
Ecosistemi forestali a Castanea sativa, collinari e montani, delle

C22 Isole maggiori 157,59 2,18 0,01 0,01
Ecosistemi forestali alpini e prealpini a Fagus sylvatica, con Pi-

€23 cea abies, Abies alba, Sorbus aucuparia S bz e e
Ecosistemi forestali appenninici e subappenninici a Fagus sy/-

C24 | vatica, con Abies alba, Taxus baccata, llex aquifolium, Acer 3.019,42 0,50 0,32 0,01
cappadocicum
Ecosistemi forestali dell'ltalia meridionale a Fagus sylvatica,

C25 | con Abies alba, Acer psudoplatanus, llex aquifolium, Quercus 546,37 0,50 0,33 0,03
congesta, Q. dalechampii e Q. petraea
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Ecosistemi forestali e arbustivi ripariali, alpini e prealpini, a Salix
C26 | alba, S. eleagnos, S. myrsinifolia, S. daphnoides, Populus alba, 151,06 3,51 0,73 1,69
Myricaria germanica, Alnus incana, Fraxinus excelsior
Ecosistemi forestali e arbustivi ripariali, della Pianura Padana,
C27 | a Salix alba, Populus alba, P. nigra, Alnus glutinosa, Viburnum 366,24 2,45 2,33 1,56
opulus
Ecosistemi forestali e arbustivi ripariali, peninsulari, a Salix sp.
C28 | pl., Populus alba, P. nigra, Alnus glutinosa, Fraxinus angustifo- 935,90 2,11 513 1,16
lia, Hypericum hircinum
Ecosistemi forestali e arbustivi ripariali, delle Isole maggiori, a
C29 | Salix alba sp. pl., Populus alba, Fraxinus angustifolia, Nerium 60,39 1,97 0,00 0,00
oleander, Tamarix sp. pl., Vitex agnus-castus
30 E_cqmstem| foresta_ll, alpini e prealpini, a latifoglie alloctone (Ro- 385,43 310 179 144
binia pseudoacacia, Acer negundo, Quercus rubra, etc.)
c31 Ecosi_st‘emi forestali dglla Pianura Paqana a latifoglie allqctone 2.554 61 258 15.36 155
(Robinia pseudoacacia, Amorpha fruticosa, Prunus serotina)
c32 Ecosistemi fprest'ali, peninsylari, a latifoglie alloctone (Robinia 703,29 2.41 0.56 0.19
pseudoacacia, Ailanthus altissima, Eucalyptus sp. pl.)
Ecosistemi forestali delle isole maggiori a latifoglie alloctone
e (Robinia pseudoacacia, Eucalyptus sp. pl.) A bt ues U
c5 E)c;ousrlsteml forestali alpini e prealpini a Quercus petraea elo Q. 682,26 157 122 028
Ecosistemi forestali alpini, prealpini e del Carso a Quercus pu-
e bescens, Q. cerris elo Ostrya carpinifolia ELihil hifE 8 el
C7a | Ecosistemi forestali padani, planiziali, a Quercus robur 392,03 1,86 0,86 0,41
C7b Ecosistemi forestali padani, collinari, a Quercus petraea elo Q. 368,69 154 0,02 0,01
pubescens
Ecosistemi forestali appenninici e subappenninici a Quercus
C8 petraea efo Q. cerris 1.527,20 1,42 0,14 0,01
co E_cossteml forestali appenninici subappenn|n|0| a prevalenza 759178 126 831 014
di Quercus pubescens elo Ostrya carpinifolia
Ecosistemi forestali di aghifoglie 16.513,78 0,95 51,13 0,29
Ecosistemi forestali delle coste nord-adriatiche a Pinus pinaster
C34 elo P. pinea 290,94 5,58 0,29 0,56
C35 !Ecosistemi foregtali, cpstieri e collilnari, peninsulari (Iocglmente 371135 2,01 5.13 0.28
in Insubria), a Pinus pinaster, P. pinea elo P. halepensis
Ecosistemi forestali a Pinus pinaster, P. pinea elo P. halepensis
C36 dele lsole maggiori 1.070,68 0,89 1,59 0,13
Ecosistemi forestali alpini, prealpini e del Carso a Pinus sylve-
C37 stris efo P. nigra 2.179,31 1,33 7,25 0,44
c38 Eczzsr;em forestali della Pianura Padana a Pinus sylvestris e/o 10343 196 0.30 0,57
Ecosistemi forestali peninsulari e siciliani, montani, a Pinus ni-
€39 gra, P. heldreichii elo P. nigra 2 L U bz
C40 S;I:)(;S|stem| forestali alpini e prealpini a Picea abies elo Abies 538247 0.74 2919 040
C41 | Ecosistemi forestali appenninici a Picea abies elo Abies alba 207,29 1,12 0,03 0,02
ca2 Ecqsistemi forestali alpini e prealpini a Pinus cembra efo Larix 127835 0.42 7.02 0.23
decidua
Ecosistemi forestali a conifere alloctone (Pinus strobus, Pseu-
Ca3 dotsuga menziesii, Cedrus sp. pl., Cupressus sp. pl.) - e vy by
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Ecosistemi erbacei

13.256,72

0,76

48,82

0,28

D1

Ecosistemi erbacei, montani e altomontani, delle Alpi, a Carex
myosuroides, C. curvula, C. firma, Festuca violacea, Sesleriella
sphaerocephala

1.656,69

0,23

10,15

0,14

D2

Ecosistemi erbacei, montani e collinari, delle Alpi, a Trisetaria
flavescens, Brachypodium pinnatum, Lolium perenne

980,34

0,90

5,38

0,49

D3

Ecosistemi erbacei, basso-collinari € pedemontani delle Alpi e
planiziali della Pianura Padana, a Arrhenatherum elatius, Alo-
pecurus pratensis, Sanguisorba officinalis, Chrysopogon gryllus

163,33

1,53

1,79

1,67

D4

Ecosistemi erbacei appenninici, montani e alto-montani, a
Sesleria juncifolia, S. nitida, Festuca violacea, Nardus stricta,
Carex kitaibeliana

538,34

0,39

0,20

0,01

D5

Ecosistemi erbacei, peninsulari, montani e collinari a Brachypo-
dium genuense, B. rupestre, Bromopsis erecta e Cynosurus cri-
status, con locali presenze a Dasypyrum villosum e Trifolium
sp. pl.

4.193,96

1,22

4,06

0,12

D6

Ecosistemi erbacei, basso-collinari € pedemontani, dell'Appen-
nino centro-settentrionale, a Dasypyrum villosum, Avena sp. pl.,
Trifolium sp.pl., Dactylis glomerata

67,64

2,76

0,12

0,49

D7

Ecosistemi erbacei, montani, dellAppennino meridionale e in-
sulari, a Stipa sp. pl., Festuca morisiana, Armeria sardoa

23,62

0,41

0,00

0,00

D8

Ecosistemi erbacei, collinari e costieri, peninsulari e insulari, a
Ampelodesmos mauritanicus, Hyparrhenia hirta, Lygeum spar-
tum, Brachypodium retusum

5.632,80

1,38

2712

0,67

Ecosistemi arbustivi

26.238,32

1,22

69,54

0,32

E1

Ecosistemi arbustivi, montani e alto-montani, delle Alpi, a Pinus
mugo, Rhododendron sp. pl., Vaccinium sp. pl.

934,66

0,34

548

0,20

E2

Ecosistemi arbustivi, montani e collinari, delle Alpi e del Carso,
a Alnus alnobetula, Salix sp. pl., Berberis vulgaris, Erica carnea,
Juniperus communis

2.119,49

1,28

8,74

0,53

E3

Ecosistemi arbustivi, collinari delle Alpi e planiziali della Pianura
Padana, a Calluna vulgaris, Genista cinerea, Cytisus scoparius

1.694,03

3,01

5,53

0,98

E4

Ecosistemi arbustivi, montani, appenninici, a Juniperus commu-
nis, Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, Oreoherzogia fallax

198,02

0,90

0,00

0,00

E5

Ecosistemi arbustivi, montani, dell'ltalia meridionale e delle
isole maggiori, a Juniperus hemisphaerica, Astragalus sp. pl.,
Berberis aetnensis, Genista sp. pl.

26,56

0,35

0,00

0,00

E6

Ecosistemi arbustivi, peninsulari collinari e planiziali (local-
mente in Insubria), a Spartium junceum, Rosa sp. pl., Cra-
taegus monogyna, Juniperus oxycedrus, Prunus spinosa, Ru-
bus ulmifolius, etc.

7.905,58

1,72

11,11

0,24

E7

Ecosistemi arbustivi a specie sempreverdi, peninsulari, a Phil-
lyrea latifolia, Arbutus unedo, Erica arborea, Pistacia lentiscus,
Myrtus communis, Rosa sempervirens

4.893,46

1,75

13,21

0,47

E8

Ecosistemi arbustivi a specie sempreverdi, insulari, a Olea eu-
ropaea, Ceratonia siliqua, Pistacia lentiscus, Myrtus communis,
Euphorbia dendroides

8.466,52

0,97

2547

0,29

Ecosistemi erbacei radi o privi di vegetazione

1.839,39

0,36

1,4

0,03

F1

Ecosistemi psammofili nord-adriatici a Cakile maritima, Salsola
tragus, Elymus farctus, Stipa veneta, Calamagrostis arenaria,
etc.

343,58

13,37

0,26

1,01

F2

Ecosistemi psammofili peninsulari a Cakile maritima, Sporobo-
lus virginicus, Elymus farctus, Achillea maritima, etc

917,28

15,64

0,17

0,29
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Ecosistemi psammofili delle Isole maggiori a Cakile maritima,

F3 | Armeria pungens, Silene succulenta, Elymus farctus, Calama- 90,54 8,59 0,00 0,00
grostis arenaria, efc.

F4 Ecosistemi alpini casmo-comofitici e glareicoli 112,17 0,03 0,00 0,00

F5 Ecosigtgmi appepniqici e dei rilievi costieri peninsulari casmo- 148,53 0,83 0,00 0,00
comofitici e glareicoli

F6 Ecosistemi q§| rilievi |ptern| e costieri delle Isole maggiori ca- 225,80 0,84 0,97 0.36
smo-comofitici e glareicoli

F7 Ghiacciai e nevi perenni 1,49 0,00 0,00 0,00

Ecosistemi igrofili 3.567,25 2,16 21,68 1,31
Ecosistemi igrofili, ripariali (localmente glareicoli) e di torbiera,

G1 dulcicoli, alpini, a Calamagrostis pseudophragmites, Phragmi- 345,79 5,10 0,27 0,40
tes australis, Caltha palustris, etc.
Ecosistemi igrofili ripariali, dulcicoli, della Pianura Padana a

G2 | Phragmites australis, Typha sp. pl., Arundo donax, Carex ripa- 860,55 1,91 1,70 0,38
ria, etc.
Ecosistemi igrofili ripariali, dulcicoli, peninsulari, a Phragmites

& australis, Typha sp. pl., Arundo donax, Carex riparia, etc. etz A g e
Ecosistemi igrofili ripariali, dulcicoli, delle Isole maggiori, a

G4 | Phragmites australis, Typha sp. pl., Arundo micrantha, Carex 239,29 2,75 0,18 0,21
panormitana, efc.
Ecosistemi aloigrofili costieri, nord-adriatici, a Salicoria veneta,

& Sporobolus maritimus, Salicornia fruticosa, etc. AR Lt el g

G6 Ecosistemi an_igroﬁﬁ costieri, .pgninsulari, a Sglicomia peren- 165,26 161 0.17 0.17
nans, Salicomia fruticosa, Halimione portulacoides, etc.
Ecosistemi aloigrofili, costieri, delle Isole maggiori, a Salicornia

G7 | procumbens, S. perennans, Salicomia perennis, Halopeplis 142,83 1,61 0,40 0,45
amplexicaulis, etc.

Ecosistemi acquatici 3.732,76 1,15 3,74 0,12
Ecosistemi idrofitici, dulcicoli, lentici, peninsulari, a Chara sp.

G10 | pl., Nitella hyalina, Lemna sp. pl., Ceratophyllum demersum, 512,57 0,92 0,88 0,16
etc.
Ecosistemi idrofitici, dulcicoli, lentici, delle Isole maggiori, a

G11 | Chara sp. pl., Lemna sp. pl., Ceratophyllum demersum, C. sub- 156,40 0,96 0,00 0,00
mersum, Potamogeton natans, etc.
Ecosistemi idrofitici, dulcicoli, lotici e di sorgente, alpini, a Ra-

612 nunculus trichophyllus, R. penicillatus, Cardamine amara, etc. 226,06 e 0.07 0.3
Ecosistemi idrofitici, dulcicoli, lotici e di sorgente, della Pianura

G13 | Padana, a Ranunculus trichophyllus, Isoétes malinverniana, 555,26 1,61 0,34 0,10
Callitriche sp. pl., Hippuris vulgaris
Ecosistemi idrofitici, dulcicoli, lotici, peninsulari, a Ranunculus

G14 trichophyllus, Helosciadium nodiflorum, H. inundatum, etc. 266,02 321 1,68 207
Ecosistemi idrofitici, dulcicoli, lotici, delle Isole maggiori, a Ra-

G15 | nunculus penicillatus, R. baudotii, Myriophyllum alterniflorum, 100,84 3,12 0,00 0,00
etc.

G16 Ecosistemi salmagtrl costler!, nordl-gdnatlcu a Cymodocea no- 334,68 046 0.37 0,05
dosa, Zostera marina, Ruppia maritima, etc.

G17 Ecosistemi saImas}ri, costieri, peninsulari, a Cymodocea no- 21,06 013 0,06 0,04
dosa, Zostera marina, Nanozostera noltei, etc.

G18 Ecosistemi salmastri, costieri, d.eIIe Isqle mgggiori, a Cymodo- 60,30 0,52 0,00 0,00
cea nodosa, Nanozostera noltei, Ruppia spiralis, etc.
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G8 Ecosistemi idrofitici, dulcicoli, lentici, alpini, a Chara sp. pl., Ni- 377,83 0,40 0,02 0,00
tella sp. pl., Lemna sp. pl., etc.

Go Ecosistemi idrofitici, dulcicoli, Ien‘tic.i, della Pianura Padana, a 112174 1510 0.32 043
Chara sp. pl., Lemna sp. pl., Salvinia natans, etc.

ltalia 2.150.680,49 7,14 7.075,26 2,35

PERDITA DI SERVIZI ECOSISTEMICI DEL SUOLO

La valutazione dellimpatto che i cambiamenti di uso e
copertura del suolo hanno sulla capacita di un suolo na-
turale o agricolo di fornire servizi ecosistemici, in partico-
lare quando si assiste alla variazione da una copertura
naturale o agricola a una artificiale, & utile al fine del rico-
noscimento del valore del suolo per la regolazione dei
principali processi ambientali, per la produzione di cibo e
prodotti agricoli, per supportare la biodiversita e per il be-
nessere della popolazione.

Considerando I'obiettivo dell'inserimento della prote-
zione delle funzioni del suolo nella pianificazione territo-
riale, & necessario richiamare I'attenzione anche sull'im-
portanza della quantificazione biofisica dei servizi
(quest'anno non riportata) e, in particolare, su quella di
considerare una gerarchia nei servizi, individuando ser-
vizi prioritari come quelli di regolazione. Cid perché
troppo spesso, nella valutazione economica, ad esem-
pio, i servizi di regolazione sono meno considerati a
causa della difficoltd di valutazione. Si vuole richiamare
infine, per una corretta interpretazione dei dati forniti, il
fatto che la valutazione economica viene fornita come
supporto alla comprensione della dimensione dell'im-
patto ambientale prodotto con il consumo di suolo e che
questi valori rappresentano intrinsecamente una sotto-
stima del valore delle risorse naturali. Di conseguenza,
generare un modello di compensazione basato su tali va-
lori deve essere considerato insufficiente dal punto di vi-
sta della protezione ambientale (Assennato et al., 2019).

Anche quest'anno sono stati analizzati i flussi annui e gli
stock del capitale naturale perso a causa del consumo di
suolo, sia in termini biofisici che economici. Nei prece-
denti rapporti la valutazione economica dei servizi ecosi-
stemici persi a causa del consumo di suolo & stata ese-
guita con analisi spaziali, utilizzando la cartografia ad alta

116 Per approfondimenti sulla metodologia si rimanda all’edizione pre-
cedente del rapporto (Munafo, 2022).
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risoluzione di copertura del suolo prodotta da ISPRA at-
traverso la mosaicatura degli strati ad alta risoluzione di
Copernicus, integrati con la serie storica della carta na-
zionale del consumo di suolo, e utilizzando dei modelli
spazialmente espliciti*’é. Da tali valutazioni si € indivi-
duata la perdita di servizi ecosistemici che mediamente
& da attribuire a una singola unita di superficie a causa
dellintervento antropico. Il consumo di suolo 2021-2022
é stato, quindi, moltiplicato per il valore medio per et-
taro'"” dei dati nazionali pubblicati lo scorso anno e i ri-
sultati sono stati sommati alla serie storica.

L'analisi del flusso di servizi ecosistemici evidenzia che
l'impatto economico del consumo di suolo in Italia pro-
duce perdite annuali che si confermano molto elevate. La
stima dei costi totali della perdita del flusso annuale di
servizi ecosistemici varia da un minimo di 7,8 a un mas-
simo di 9,5 miliardi di euro, persi ogni anno a causa del
consumo di suolo avvenuto tra il 2006 e il 2022 (Tabella
138). Il valore piu alto di perdita & associato al servizio di
regolazione del regime idrologico, ovvero all’aumento del
deflusso superficiale prodotto dal consumo di suolo che
&, infatti, tra gli effetti piu significativi. Analizzando i valori
di perdita del flusso annuale tra il 2006 e il 2022 la varia-
bilita va da un minimo di 7,1 miliardi a un massimo di 8,3
miliardi di euro 'anno. Analogamente al periodo 2006-
2022, il valore piu alto di perdita tra il 2021 e il 2022 &
connesso al servizio di regolazione del regime idrologico
con una perdita di 452 milioni di euro I'anno (Tabella
140), mentre complessivamente nell’ultimo anno si stima
una perdita del flusso di servizi ecosistemici che varia da
un minimo di 451 a un massimo di 551 milioni di euro
l'anno.

Il valore perso di stock nel periodo 2006-2022 varia tra
18,4 miliardi e 23,3 miliardi di euro, come perdita patri-
moniale sempre a causa delle trasformazioni avvenute a

17 La perdita economica del flusso annuale dei servizi ecosistemici &
stimata in un valore medio di 70.835 €/ha, mentre la perdita di stock &
stimata in un valore medio di 171.277 €/ha.
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partire dal 2006 (Tabella 139), di cui piu di un miliardo  naturali (in particolare quello idrologico) e della produ-
dovuto al consumo di suolo dell'ultimo anno (Tabella  zione di beni e materie prime (che, in questo caso, assol-
141). La perdita di stock piu elevata rimane quella della  vono bisogni primari come acqua e cibo).

produzione agricola. Questa analisi conferma che il mag-

giore impatto del consumo di suolo avviene a discapito

delle principali funzioni ovvero della regolazione dei cicli

Tabella 138. Valutazione economica della perdita di flussi di servizi ecosistemici tra il 2006 e il 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA

Servizi ecosistemici Valore minimo Valore medio Valore massimo
[€/anno] [€/anno] [€/anno]
Stoccaggio e sequestro di carbonio -799.369 -2.510.192 -4.221.016
Qualita degli habitat -48.094.941 -48.094.941 -48.094.941
Produzione agricola -363.867.656 -363.867.656 -363.867.656
Produzione di legname -107.104.677 -107.104.677 -107.104.677
Impollinazione -23.003.171 -26.858.399 -30.713.625
Regolazione del microclima -11.290.196 -28.225.488 -45.160.782
Rimozione particolato e ozono -4.982.399 -10.060.311 -15.138.222
Disponibilita di acqua -7.258.490 -90.731.122 -174.203.754
Regolazione del regime idrologico -7.188.018.960 -7.782.228.527 -8.376.438.094
Purificazione dell'acqua dai contaminanti -1.098.066 -157.176.662 -313.255.259
Totale -7.755.517.921 -8.616.857.975 -9.478.198.026
Tabella 139. Valutazione economica della perdita di stock di servizi ecosistemici tra il 2006 e il 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA

Servizi ecosistemici Valore minimo [€] Valore medio [€] Valore massimo [€]
Stoccaggio e sequestro di carbonio -176.525.813 -554.329.430 -932.133.046
Produzione agricola -18.112.385.953 -20.195.848.275 -22.279.310.597
Produzione di legname -85.088.687 -85.088.687 -85.088.687
Totale -18.374.000.452 -20.835.266.392 -23.296.532.330

Tabella 140. Valutazione economica della perdita di flussi di servizi ecosistemici tra il 2021 e il 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA

- . - Valore minim Valore medi Valore massim
Servizi ecosistemici a E)€leanno] 0 a[zI:nnz]d ° a o[éanflz? °
Stoccaggio e sequestro di carbonio -46.495 -146.004 -245.514
Qualita degli habitat -2.797.424 -2.797.424 -2.7197.424
Produzione agricola -21.164.225 -21.164.225 -21.164.225
Produzione di legname -6.229.703 -6.229.703 -6.229.703
Impollinazione -1.337.971 -1.562.209 -1.786.446
Regolazione del microclima -656.690 -1.641.725 -2.626.760
Rimozione particolato e ozono -289.799 -585.154 -880.509
Disponibilita di acqua -422.187 -5.277.341 -10.132.495
Regolazione del regime idrologico -418.088.405 -452.650.380 -487.212.355
Purificazione dell'acqua dai contaminanti -63.869 -9.142.121 -18.220.374
Totale -451.096.768 -501.196.287 -551.295.805
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Tabella 141. Valutazione economica della perdita di stock di servizi ecosistemici tra il 2021 e il 2022. Fonte: elaborazioni ISPRA

Servizi ecosistemici

Valore minimo [€]

Valore medio [€]

Valore massimo [€]

Stoccaggio e sequestro di carbonio -10.267.557 -32.242.362 -54.217.166
Produzione agricola -1.053.500.082 -1.174.683.880 -1.295.867.678
Produzione di legname -4.949.151 -4.949.151 -4.949.151

Totale

-1.068.716.790

-1.211.875.393

-1.355.033.996
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DEGRADO DEL SUOLO E DEL TERRITORIO

LAND DEGRADATION

Il progetto pilota sulla Land Degradation Neutrality
(LDN), promosso dal Segretariato della Convenzione
delle Nazioni Unite per la lotta alla desertificazione
(UNCCD) e il programma LDN Target Setting lanciato
dallo stesso Segretariato hanno lo scopo di aiutare e af-
fiancare i Paesi nell'individuazione dei target volontari di
LDN e nella definizione delle misure associate per il rag-
giungimento del target 15.3 degli Obiettivi di Sviluppo So-
stenibile (SDG), da valutare attraverso I'evoluzione della
"Percentuale di territorio degradato su superficie totale
del territorio” (cfr. § Consumo, copertura, uso e degrado
del suolo).

La complessita del degrado del suolo e del territorio im-
plica la necessita di valutare molti fattori che siano rap-
presentativi di contesti pedogenetici estremamente ete-
rogenei ed & per questi motivi che la metodologia di va-
lutazione & ancora oggetto di dibattito scientifico.
L'UNCCD (2021) raccomanda I'utilizzo combinato di tre
sub-indicatori: la copertura del suolo e suoi cambiamenti
nel tempo, la produttivita del suolo, il contenuto in carbo-
nio organico (Soil Organic Carbon, SOC), suggerendo
comungque la possibilita di integrare altri sotto indicatori
specifici a livello di singolo Paese. La Commissione Sta-
tistica delle Nazioni Unite ha definito I'indicatore 15.3.1
per il monitoraggio del Target 15.3 degli SDGs come per-
centuale di aree degradate del territorio nazionale, ba-
sandosi sulla metodologia usata dalla UNCCD, organi-
smo internazionale di riferimento per quanto riguarda il
target 15.3.

Il degrado viene valutato analizzando la variazione dei
sotto indicatori considerando come riferimento temporale
una baseline (2000-2015) e un periodo di reporting
(2004-2019). I degrado complessivo viene derivato
dallintegrazione dei diversi sotto indicatori con il criterio
One Out, All Out (UNCCD, 2021). La valutazione ¢ co-
munque da considerarsi parziale, in quanto non sono
stati considerati altri importanti fenomeni di degrado del
suolo, particolarmente evidenti ed incisivi nel contesto
italiano quali la salinizzazione, la contaminazione, la

compattazione, etc., che andrebbero quindi a aumentare
I'effettiva superficie degradata.

La mancanza di queste informazioni, legata anche all’as-
senza di una rete di monitoraggio nazionale sui suoli,
rende dunque parziale ed incompleta la valutazione ef-
fettuata. Tuttavia, I'approccio seguito in questo rapporto
ricalca la metodologia proposta in ambito internazionale
cercando di utilizzare e valorizzare banche dati nazionali
e comunitarie in sostituzione di dataset globali di minor
dettaglio.

I risultati dellindicatore di degrado sono stati ottenuti tra-
mite elaborazioni raster tra i dataset di input di Land Co-
ver, Produttivita, Contenuto del Carbonio Organico nel
Suolo e Carta del Consumo di Suolo (in diverse annua-
litd) utilizzando per alcuni sottoindicatori I'estensione
Trends.Earth, che permette di processare serie storiche
diindici e variabili da immagini satellitari, utilizzando i ser-
vizi di elaborazione e il database in cloud di Google Earth
Engine.

DEGRADO DOVUTO Al CAMBIAMENTI DI
COPERTURA DEL SUOLO

Le carte nazionali delle aree in degrado a causa di cam-
biamenti di copertura del suolo sono state derivate nel
periodo di baseline (2000-2015) e nel successivo periodo
di reporting (2004-2019). Per entrambi i periodi di riferi-
mento sono stati utilizzati gli strati informativi relativi ai
cambiamenti di copertura/uso del suolo, ottenuti da Co-
rine Land Cover 2000-2012 e 2012-2018 aggiornando ri-
spettivamente al 2015 e al 2019 le superfici artificiali de-
rivanti dalla carta a 10 metri del consumo SNPA e inse-
rendo come ulteriore causa di degrado le transizioni da
suolo non consumato a suolo consumato avvenute nei
rispettivi periodi. Le 44 classi della legenda al terzo livello
del CLC sono state opportunamente ricondotte alle 7 ca-
tegorie adottate dal’lUNCCD nei processi di reporting
ambientale (foreste, prati e pascolo, aree agricole, aree
artificiali, suolo nudo, corpi idrici e zone umide). Si e pre-
ferito lavorare con i file dei cambiamenti per la migliore
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MMU rispetto all'aggiornamento sessennale proposto
dal programma CLC (5 ha vs. 25 ha), adeguando la riso-
luzione al dettaglio spaziale di 10 metri della carta del
consumo di suolo SNPA e sommando per il periodo di
baseline i cambiamenti 2000-2006 con quelli 2006-2012.
Per valutare i cambiamenti della copertura del suolo che
potenzialmente causano degrado nei due periodi di rife-
rimento € stata utilizzata una matrice di transizione tra
classi di copertura modificata rispetto allUNCCD
(Tabella 142). Nella matrice di transizione viene definito

il significato, in termini di degrado, di ogni transizione di
copertura del suolo tra il periodo iniziale ed il periodo fi-
nale (2000-2015 e 2016-2019). Gli elementi indicati in
rosso (segno -) sono identificati come degrado nell'out-
put finale, quelli in bianco (zero) sono identificati come
stabili, e in verde (segno +) sono indicati come migliora-
mento. Ad esempio, la transizione da foreste nel 2000, a
qualsiasi altra classe di copertura nel 2015 viene consi-
derata come causa di degrado.

Tabella 142. Matrice di transizione di copertura del suolo nei due periodi di riferimento (rosso = degrado, bianco = stabile, verde = miglioramento).

Fonte: ISPRA
Copertura del suolo finale
Foreste Prati e pascolo | Aree agricole | Aree artificiali | Suolo nudo Zone umide Corpi Idrici
Foreste 0 0

<L .
S | Prati e pascolo + 0 0
o .
S | Aree agricole + + 0 0
3
o | Aree artificiali + + + 0 + + 0
g
§ Suolo nudo + + + 0 + 0

Zone umide 0 0

Corpi idrici 0 0 0 0 0 0 0
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DEGRADO DOVUTO ALLA PERDITA DI
PRODUTTIVITA

La produttivita del suolo & definita come la capacita di
trasformazione da parte degli organismi autotrofi (anche
detti produttori primari) di carbonio organico atmosferico
in biomassa. La produttivita primaria netta (NPP) é la
quantita netta di carbonio assimilata tramite fotosintesi in
un determinato periodo di tempo (Clark et al., 2001) ed &
tipicamente rappresentata in unita come kg/ha/anno.

Lo standard internazionale per il calcolo della NPP
(9C/m?/giorno) & stato stabilito nel 1999 dalla NASA in
previsione del lancio del sensore MODIS (Moderate Re-
solution Imaging Spectroradiometer) a partire da dati
multitemporali di riflettanza delle superfici, tenendo conto
delle varie tipologie climatiche e vegetazionali.

L'indicatore piu comunemente usato come proxy per la
NPP ¢ I'Indice di vegetazione differenziale normalizzato
(NDVI), calcolato utilizzando le informazioni spettrali
dalle bande del rosso e del vicino infrarosso. | dati sono
stati processati con I'ausilio del plugin Trends.Earth im-
plementato all'interno del software QGis, che utilizza pro-
dotti MODIS e AVHRR per calcolare integrali annuali di
NDVI, alla base del calcolo degli indicatori di produttivita.

La variazione del potenziale degrado del suolo dovuto
alla perdita di produttivita & valutata utilizzando tre sotto
indicatori derivati dai dati delle serie temporali MODIS
per la valutazione dello stato di baseline (2015), calcolato
dal 2001 e per il successivo periodo di monitoraggio (pe-
riodo di reporting) tra il 2016 e il 2019. Il metodo, ad oggi
che fornisce la rappresentazione pill consistente della ri-
sposta della produttivita alle variazioni di umidita del
suolo & la Water Use Efficiency (WUE) (Ponce-Campos
et al., 2013; Wessels et al., 2007; JRC, 2022) che assu-
mendo la precipitazione su un’area come totalmente as-
similabile da suolo e vegetazione, tiene conto del bilancio
idrico tra quest'ultima e run-off (ruscellamento superfi-
ciale), groundwater recharge (ricarica della falda, infiltra-
zione) ed evaporazione. Dal bilancio € ottenuta I'evapo-
traspirazione che concorre proporzionalmente al calcolo
della produttivita. Per lo studio dell'indicatore per I'ltalia &
stato utilizzato il dataset di MODIS di evapotraspirazione

118 Rispetto alla valutazione della perdita di carbonio stoccato come
servizio ecosistemico qui viene valutato esclusivamente il pool
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disponibile per l'intera serie temporale MODIS e utilizza-
bile tramite I'estensione Trends.Earth in connessione
con Google Earth Engine.

Ad affiancare le statistiche di variazione della produttivita
secondo quanto appena detto, si & scelto di utilizzare in-
dicatori di stato e performance secondo i valori medi an-
nuali di NDVI sulle stesse immagini MODIS.

La WUE, come gia detto, & utilizzata come indicatore
proxy del tasso di variazione della produttivita primaria
nel tempo. In questo modo sono state identificate le aree
in cui si sono verificati cambiamenti sostanziali della NPP
per i due periodi di analisi: tendenze positive indicano un
potenziale miglioramento delle condizioni del terreno,
mentre tendenze negative un potenziale degrado. Nel
presente studio si € utilizzata la serie storica MODIS
(MOD16A2 v006) dal 2001 (dal 1° gennaio) al 2019 (31
dicembre) a risoluzione spaziale di 500m e temporale di
8 giorni.

Per la produttivita, considerato I'apporto nullo in termini
di degrado aggiuntivo e modesto nell'individuazione di
zone di miglioramento, & stata considerata solamente la
traiettoria valutata attraverso il sotto indicatore di WUE

DEGRADO DOVUTO ALLA PERDITA DI CARBONIO
ORGANICO DEL SUOLO

Il terzo sotto-indicatore per il monitoraggio del degrado
del territorio quantifica le variazioni del carbonio organico
nel suolo (SOC) in un periodo di riferimento’!8. | cambia-
menti nel SOC sono particolarmente difficili da valutare
per diversi motivi: I'elevata variabilita spaziale delle pro-
prietd del suolo, la diversa frequenza dei monitoraggi
nonché le differenti metodologie di indagine costitui-
scono i principali limiti nelle stime del SOC per la maggior
parte del territorio. Per stimare i cambiamenti di carbonio
organico nel suolo negli orizzonti pili superficiali, sono
stati utilizzati i dati di copertura del suolo del paragrafo
precedente (baseline: 2000-2015 e periodo di reporting:
2016-2019) e la carta nazionale del carbonio organico
realizzata nell'ambito delle attivita della Global Soil Part-
nership (Global Soil Organic Carbon Map - FAO and
ITPS, 2018), ottenuta dall’'analisi di 6.748 profili stratigra-
fici collezionati dal 1990 al 2013 accompagnati da una

“suolo”, e sono considerati gli effetti di tutte le variazioni di copertura
del suolo, non solo quelle da non artificiale ad artificiale.
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serie di covariate (uso del suolo, dati pluviometrici, DTM,
etc.).

Le elaborazioni relative all'indicatore di degrado dovuto
alla perdita di carbonio organico nel suolo sono state rea-
lizzate tramite Trends.earth. utilizzando come strati infor-
mativi di riferimento per la copertura del suolo, gli stessi
ottenuti per il sottoindicatore specifico.

INDICATORE SDG 15.3.1

L'indicatore finale riassume le informazioni relative alla
baseline e al periodo di reporting secondo la metodologia
proposta dallUNCCD per il calcolo del’'SDG 15.3.1 e
tiene conto degli aggiornamenti ai metadati forniti da
UNSD (2022) e aggiornati al 31 marzo 2022.

Per il periodo di baseline & prevista I'individuazione delle
aree stabili o degradate, laddove solo uno dei tre subin-
dicatori assume un valore in peggioramento (principio del
“One Out All Out’). La percentuale di suolo degradato &
legata, in questi casi, alla diminuzione della produttivita
e, in particolare, al valore assunto dal subindicatore della
WUE. Il peso dell'indicatore risente, oltre che della riso-
luzione spaziale grossolana del dataset (500m), del con-
tributo distorsivo dei fattori climatici e dalle differenti ri-
sposte fenologiche, oltre che da fenomeni di disturbo di
natura antropica a scala locale.

Nel calcolo della superficie degradata al 2019 (Tabella
145) ¢ stata considerata come superficie complessiva la
somma della superficie degradata al 2015 e quella de-
gradata successivamente secondo calcolo da reporting
nel periodo tra il 2004 e il 20191'°, Nel computo totale
sono considerate degradate anche le superfici consu-
mate al 2019 e quelle degradate da baseline e non mi-
gliorate di condizione nel successivo periodo.

Nel confronto tra stime regionali & opportuno tener conto
delle diverse condizioni geomorfologiche, climatiche e di
uso del suolo che possono incidere nei tempi e nelle mo-
dalita di risposta alle cause di degrado. Nel periodo di
reporting, la superficie nazionale considerata come de-
gradata si attesta al 13,7%, & utile notare come nello
stesso periodo la porzione di territorio nazionale che ha

19 |'intervallo temporale per la quantificazione del degrado “baseline”
ha inizio il 1° gennaio 2000 e termine il 31 dicembre 2015. Il Periodo
di monitoraggio analogamente inizia il 1° gennaio 2016 e termina il 31
dicembre 2019. Il frame annuale di rilevazione & quindi leggermente
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visto migliorare le sue condizioni in uno stato di non de-
gradato ha raggiunto il 5,9%.

Tuttavia, le differenti stime regionali e di ripartizione rive-
lano comportamenti differenti, al centro migliorano le
condizioni in maniera pil decisa che nel resto del Paese.

II calcolo finale del’'SDG 15.3.1 al 2019, considerando
I'apporto del degrado di baseline e di periodo di reporting
(o progress) combinati secondo schema di Tabella 143,
stima la percentuale di territorio degradato per il livello
nazionale al 21,2%. Considerato il bilancio secondo la
formula indicata nelle linee guida del’lUNCCD, per il ter-
ritorio nazionale il valore dell'indicatore SDG si attesta al
17,4%. La stima ¢ stata revisionata nell'ultimo anno gra-
zie alla correzione di alcuni valori nulli provenienti dalle
elaborazioni sulle serie storiche MODIS. Valutando lo
stesso indicatore al netto dei corpi idrici che possono in-
cidere sulle superfici regionali anche con percentuali su-
periori al 5%, come nel caso del Veneto, le differenze,
anche se di pochi punti percentuali consentono pero di
confrontare in maniera pill coerente territori dalle diverse
proporzioni tra suolo e acque interne.

In Tabella 143 sono inseriti i valori in ettari e in percen-
tuale delle quote di territorio classificate come degradate,
stabili e migliorate per il livello nazionale, in Tabella 145
quelli regionali. Limitandosi alla sola parte di degrado ap-
pare evidente la diversa condizione delle regioni centrali
rispetto alle altre ripartizioni. Il Lazio e 'Umbria sono
quelle che registrano la maggior parte del proprio territo-
rio in condizioni di degrado (rispettivamente 35,4% e
33,8%), mentre la Sardegna ¢ la Regione con la superfi-
cie degradata maggiore in termini assoluti con 641 mila
ettari, di poco superiore al territorio degradato in Lazio
(602 mila ettari). | valori dell'indicatore I'indicatore SDG
15.3.1 si ottengono sottraendo alla colonna degradato
(Tabella 145), la componente di miglioramento del re-
cente periodo con il valore massimo di questultima fra-
zione registrato per il Veneto (10,3%). Anche in questo
caso, considerando il relativamente contenuto contributo
del miglioramento, che per il territorio nazionale si attesta
al +3,8%, le regioni con la maggior porzione di territorio

disallineato da quello adottato per il monitoraggio del consumo di
suolo a cura di SNPA che ha come mese centrale di riferimento quello
di maggio +2 mesi, sulla base della disponibilita di immagini satellitari.




degradato sono Lazio (33,85%) e Umbria (32,75), se-
guite dalle Marche (28,32%)120.
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Tabella 143. Matrice di lettura delle transizioni tra i periodi di baseline e di reporting per I'assegnazione delle classi finali di degrado per il calcolo
dell'indicatore SDG 15.3.1 secondo linee guida UNCCD e considerando le classi della carta nazionale del consumo di suolo e cambiamenti inter-
corsi per gli anni relativi. In giallo le transizioni classificate come stabili, in verde il miglioramento e in rosso il degrado combinato. In bianco sono
considerate le transizioni non verosimili

Progress Period (Reporting) 2004-2019

Stabile

Baseline
2000-2015

Stabile
Degrado

Miglioramento

Consumo di suolo

Ripristino

Consumato

Degrado

Miglioramento

Consumo di
suolo

Ripristino

Consumato

Tabella 144. SDG 15.3.1, risultati del calcolo dell'indicatore per il periodo di Baseline, del progress period e il valore combinato finale, come da
linee guida di reporting UNCCD

Degrado del suolo (ha)

Degrado del suolo (% sul territorio nazionale,
esclusi i corpi idrici)

Baseline P;Z?;g;s Combinato Baseline Pir’zgirg:s Combinato
2000-2015 2004-2019 2019 2000-2015 2004-2019 2019
Italia 5.320.736 3.935.132 6.319.586 18,5 13,7 17,4

120 Nel'interpretazione di ISPRA alle linee guida UNCCD per il calcolo
finale dell'indicatore & stato adottato lo schema di tabella 139, & inte-
ressante notare come il cambio di classe tra degradato e stabile in

condizione di degrado contribuisca per piu del 5% al computo finale
dellindicatore SDG 15.3.1 che risulterebbe essere in tal caso del
12,9% per il 2019.
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Tabella 145. Risultati calcolo indicatore SDG 15.3.1 per il livello nazionale e regionale

SDG 15.3.1 - 2019

Regione Stabile Degradato | Migliorato Stabile Degradato | Migliorato | SDG 15.3.1
(ha) (ha) (ha) (%) (%) (%) (%)

Piemonte 1.793.724 517.688 117.999 71,3 20,6 47 15,9
Valle d'Aosta 266.866 24.260 11.160 82,6 75 35 41
Lombardia 1.552.157 469.207 133.302 65,7 19,8 56 14,2
Liguria 388.000 115.993 12.984 72,3 21,6 24 19,2
Friuli-Venezia Giulia 585.588 100.081 45.893 74,7 12,8 5,9 6,9
Trentino-Alto Adige 1.152.037 87.021 67.125 85,5 6,5 5,0 1,5
Emilia-Romagna 1.448.202 581.009 126.495 65,0 26,1 5,7 20,4
Veneto 1.167.662 284.291 186.412 64,3 15,7 10,3 5,4
Umbria 525.237 283.050 8.965 62,8 33,8 1,1 32,7
Marche 620.280 276.090 14.659 67,2 29,9 1,6 28,3
Toscana 1.614.514 537.991 76.094 70,9 23,6 3,3 20,3
Lazio 1.019.360 602.448 25.904 59,9 35,4 1,5 33,9
Basilicata 785.962 175.133 20.424 79,5 17,7 2,1 15,6
Molise 315913 114.258 8.619 71,9 26,0 2,0 24,0
Abruzzo 753.436 293.920 14.998 70,5 27,5 14 26,1
Calabria 1.174.528 198.277 94.191 78,7 13,3 6,3 7,0
Puglia 1.516.125 255.637 55.582 79,1 13,3 2,9 10,4
Campania 909.751 334.769 32.831 67,6 249 24 22,4
Sardegna 1.675.921 641.606 20.085 70,2 26,9 0,8 26,0
Sicilia 1.970.169 426.856 65.542 77,4 16,8 2,6 14,2
Italia 21.278.374 | 6.319.586 | 1.139.264 71,3 21,2 38 17,4
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Figura 209. Aree degradate al 2019 secondo la metodologia di calcolo SDG 15.3.1
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ALTRI FATTORI DI DEGRADO

Il degrado del suolo & causato da vari fattori oltre quelli
precedentemente analizzati, ma legati ad attivita antropi-
che e ad effetti indiretti del consumo di suolo, che quindi
devono essere considerati per completare la stima della
superficie degradata. In particolare, sono stati conside-
rati i seguenti fattori;

- laframmentazione
- larea di impatto potenziale del consumo di suolo
- learee ad alta e media densita di coperture artificiali

- l'aumento di spazi non consumati di superficie infe-
riore a 1.000 m2

- la presenza di aree percorse dal fuoco negli ultimi
anni.

Per la valutazione del degrado dovuto alla frammenta-
zione (cfr. § La frammentazione del territorio e del pae-
saggio), € stata calcolata la differenza di mesh density
tra le carte del 2006-2019 e 2019-2022. Quindi ¢ stato
definito il degrado come un aumento di mesh density
maggiore di 10 (n° meshes per 1.000 km?2) nel periodo di
riferimento. Si ¢ rilevato un aumento di 39.962 km2 di su-
perficie degradati a causa della frammentazione nel pe-
riodo 2006-2019 e circa 10.540 km2 nel periodo 2019-
2022 (Tabella 146).

Tabella 146. Degrado del suolo e del territorio a causa della frammen-
tazione. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia SNPA

km2 % del
terr. naz.
Degrado del suolo
20062019 38.962 12,91
Degrado del suolo
2019-2022 10.539 3,49

L'area di impatto potenziale (cfr. § L’area di impatto po-
tenziale) & stata calcolata considerando un buffer di 60
m rispetto al suolo consumato nei periodi 2006-2019 e
2019-2022, quindi & stato calcolato I'incremento di super-
ficie impattata in questi periodi (Tabella 147).

Tabella 147. Degrado del suolo e del territorio a causa dell'impatto
potenziale del consumo di suolo. Fonte: elaborazioni ISPRA su carto-
grafia SNPA
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% del
2

= terr. naz.
Degrado del suolo

2006-2019 e b
Degrado del suolo

20192022 e njte

Un ulteriore fattore di degrado & relativo alla densita delle
coperture artificiali, in particolare quelle ad alta e media
densita (cfr. § Le aree urbane). Nella Tabella 148 si nota
un aumento di superfici degradate di oltre 3.000 km2 nel
periodo 2006-2019 e 541 km? nel periodo 2019-2022.

Tabella 148. Degrado del suolo e del territorio a causa della densita
delle coperture artificiali. Fonte: elaborazioni ISPRA su cartografia
SNPA

km2 % del
terr. naz.
Degrado del suolo
2006-2019 3090 ) 102
Degrado del suolo
2019-2022 54 018

Un effetto del consumo di suolo & la frammentazione e la
riduzione della dimensione degli spazi naturali e piu in
generale non artificiali, al di sotto di una soglia minima
pari a 1.000 m?, che quindi viene considerata superficie
degradata. Nel periodo 2006-2019 é stato calcolato un
aumento del suolo degradato di circa 45 km? e ulteriori
12 km2 nel periodo 2019-2022 (Tabella 149).

Tabella 149. Degrado del suolo e del territorio a causa dellincremento
degli spazi non consumati inferiori a 1.000 m2. Fonte: elaborazioni
ISPRA su cartografia SNPA

% del
2

km terr. naz.
Degrado del suolo

2006-2019 W e
Degrado del suolo

2019-2022 2

Un ulteriore fattore di degrado del suolo & legato agli in-
cendi; pertanto, sono stati elaborati i dati relativi alle su-
perfici percorse dal fuoco (cfr. § Aree percorse dal fuoco).
Come si pud notare in Tabella 150 risultano oltre 2.600
km2 di superficie degradata a causa di incendi nel pe-
riodo 2006-2019 e circa 1.200 km2 nel periodo 2019-
2022.




Tabella 150. Degrado del suolo e del territorio a causa di aree per-
corse dal fuoco. Fonte: elaborazioni ISPRA su dati CUTFAA

km2 % del
terr. naz.
Degrado del suolo
2006-2019 el bt
Degrado del suolo
20192022 1.233 0,41
DEGRADO COMPLESSIVO

| fattori di degrado considerati nei paragrafi precedenti
sono stati analizzati tramite una sovrapposizione spa-
ziale per ottenere una stima totale della superficie in cui
il degrado & aumentato per una o pil cause nei periodi
2006-2019 (considerando i sub-indicatori SDG 15.3.1 e
gli altri fattori di degrado) e 2019-2022 (considerando
solo gli altri fattori di degrado). La cartografia comples-
siva del degrado del suolo e del territorio (Figura 210 e
Figura 211) permette quindi di valutare se una o piu
cause di degrado insistono sulla stessa area. Circa
59.850 km2 di suolo hanno subito un aumento di degrado
dal 2006 al 2019 (Tabella 151), anche se la maggior
parte del degrado & causato da un singolo fattore. La su-
perficie di territorio raggiunta da 2 cause di degrado é
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circa 3.500 km2, e 423 km2 sono aree colpite da 3 o pil
cause, costituendo quindi aree di elevata criticita am-
bientale. Nel periodo 2019-2022 (Tabella 152) la super-
ficie di territorio raggiunta degradata € circa 12.340 km?,
di cui circa 12.100 km2 sono aree colpite da 1 causa, 220
km2 da 2 cause e 20 km2 da piu di 2 cause. Dal confronto
tra i periodi 2006-2019 e 2019-2022 si nota come i fattori
di degrado considerati influiscano sulle stime numeriche,
e si pud dedurre che nel periodo 2019-2022 le stime sa-
rebbero pil elevate se si considerassero anche i sub-in-
dicatori SDG 15.3.1.

I consumo di suolo influisce direttamente o indiretta-
mente a molti fattori di degrado analizzati; tuttavia, & op-
portuno evidenziare che la metodologia qui descritta non
€ esaustiva in quanto sussistono ulteriori fattori che an-
drebbero considerati, come i processi di salinizzazione o
la contaminazione dei suoli. Pertanto, le cifre riportate in
questo paragrafo, seppure gia molto elevate, sono co-
munque sottostimate rispetto alle superfici realmente de-
gradate che si otterrebbero se si analizzassero tutti i fat-
tori di degrado del suolo.
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Tabella 151. Aree in km2in cui € aumentato il degrado per una o pit cause nel periodo 2006-2019. Fonte: elaborazioni ISPRA

Regione 1 causa 2 cause 3 0 pill cause Totale
di degrado di degrado di degrado
(km?) (km?) (km?) (km?)

Piemonte 3.882,74 282,40 32,28 4.197,43
Valle d'Aosta 111,98 2,49 0,43 114,90
Lombardia 5.405,48 389,83 51,49 5.846,79
Liguria 723,03 22,06 0,92 746,01
Nord-Ovest 10.123 697 85 10.905
Friuli-Venezia Giulia 1.226,88 55,63 9,37 1.291,88
Trentino-Alto Adige 498,77 17,39 2,84 519,00
Emilia-Romagna 5.571,06 449,71 47,14 6.067,91
Veneto 5.104,30 296,68 50,08 5.451,06
Nord-Est 12.401 819 109 13.330
Umbria 1.657,25 89,12 9,50 1.755,87
Marche 1.793,18 120,22 15,01 1.928,41
Toscana 3.709,99 141,92 13,29 3.865,20
Lazio 5.173,15 398,42 40,89 5.612,46
Centro 12.334 750 79 13.162
Basilicata 1.105,74 61,29 7,74 1.174,77
Molise 735,72 32,95 2,14 770,81
Abruzzo 2.008,38 99,53 13,06 2.120,97
Calabria 3.037,33 228,63 15,94 3.281,90
Puglia 4.466,64 345,70 53,50 4.865,84
Campania 3.352,02 197,48 18,23 3.567,73
Sud 14.706 966 111 15.782
Sardegna 2.123,23 67,03 14,69 2.204,95
Sicilia 4.242,66 196,54 24,42 4.463,63
Isole 6.366 264 39 6.669
Italia 55.930 3.495 423 59.848
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Tabella 152. Aree in km2 in cui € aumentato il degrado per una o piul cause nel periodo 2019-2022. Fonte: elaborazioni ISPRA

Regione 1 causa 2 cause 3 0 pill cause Totale
di degrado di degrado di degrado
(km?) (km?) (km?) (km?)

Piemonte 841,13 18,99 2,57 862,70
Valle d'Aosta 11,83 0,23 0,00 12,06
Lombardia 1.682,80 33,44 3,67 1.719,91
Liguria 79,57 0,29 0,00 79,86
Nord-Ovest 2.615 53 6 2.675
Friuli-Venezia Giulia 215,15 4,16 0,40 219,70
Trentino-Alto Adige 56,53 0,89 0,04 57,46
Emilia-Romagna 912,95 23,71 2,95 939,61
Veneto 1.552,19 27,36 2,82 1.582,37
Nord-Est 2.737 56 6 2.799
Umbria 139,73 2,26 0,07 142,05
Marche 254,64 8,54 1,27 264,46
Toscana 453,70 7,30 0,77 461,77
Lazio 1.010,67 12,66 0,63 1.023,95
Centro 1.859 31 3 1.892
Basilicata 104,64 1,44 0,02 106,10
Molise 97,84 1,65 0,07 99,55
Abruzzo 423,11 9,37 0,43 432,92
Calabria 467,33 1,80 0,12 469,25
Puglia 1.331,48 26,75 2,04 1.360,27
Campania 1.242,87 15,92 0,96 1.259,75
Sud 3.667 57 4 3.728
Sardegna 275,72 9,31 0,90 285,93
Sicilia 944,02 14,39 0,67 959,07
Isole 1.220 24 2 1.245
Italia 12.098 220 20 12.339
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Figura 210. Aree in degrado tra il 2006 e il 2019 per una o piu cause di degrado. Fonte: elaborazioni ISPRA
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Figura 211. Aree in degrado tra il 2019 e il 2022 per una o piu cause di degrado. Fonte: elaborazioni ISPRA
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CONTRIBUTI A CURA DEL COMITATO

SCIENTIFICO

INDICATORI DEL CONSUMO DI SUOLO (SDG 11.3.1). COLLAUDO DI APPLICABILITA NELLA

PIANIFICAZIONE COMUNALE

Contributo a cura di Bernardino Romano (Universita dell’Aquila) 2!

Nel 2015 'Agenda Globale per lo Sviluppo Sostenibile
delle Nazioni Unite ha definito gli obiettivi di Sviluppo So-
stenibile (SDGs) ed ha indicato alcuni target di partico-
lare interesse per il territorio e per il suolo da integrare
nei programmi nazionali a breve e medio termine e da
raggiungere entro il 2030 (Barbier et al., 2017; Leal Filho
et al., 2018). Si ritiene perd che gli indicatori di marca
internazionale debbano avere una loro applicabilita spa-
zialmente flessibile, conservando i principi ispiratori di
base anche in configurazioni amministrative € normative
come quella italiana. In questo caso tutti gli indicatori pro-
posti con finalita operative per ottenere esiti effettivi sugli
scenari di pianificazione a breve e lungo termine do-
vranno, necessariamente, essere pensati per una ge-
stione e applicazione da parte degli enti comunali. Que-
sti, notoriamente, programmano e conducono, presso-
ché in totale autonomia, le azioni reali di conformazione
insediativa, urbanistica ed edilizia dei territori tenuto
conto della inessenzialita/ininfluenza della pianificazione
sovraordinata di stampo strategico. Se le linee generali
indubbiamente verranno dettate dalle normative regio-
nali, gli indicatori diretti verso obiettivi tangibili, come ap-
punto il consumo di suolo, dovranno essere comprensi-
bili e maneggiabili da uffici tecnici comunali anche con
organici ridotti all'essenziale, come accade solitamente
per i piccoli e piccolissimi comuni delle aree interne o co-
mungque con esigui carichi demografici. Del resto, il feno-
meno della iperurbanizzazione non risulta auto-arginato
in presenza di demotivazione produttiva, abbandoni di at-

tivita e decrementi di popolazione in quanto i comuni ten-
dono generalmente a mantenere comportamenti insedia-
tivamente incrementali anche in contrapposizione con le
effettive credenziali economiche, sociali e demografiche
delle comunita residenti (Romano et al., 2019). Se una
parte di queste aspirazioni sovradimensionate saranno
poi contrastate dalle dinamiche “reali” di mercato ne re-
stera sempre una frazione che raccogliera I”istigazione”
a concretizzare interventi edilizi ed urbanistici (di fre-
quente lasciati incompiuti) solo per “valorizzare” e “bloc-
care” le rendite fondiarie comunque attribuite.

L'analisi condotta sui mosaici urbanistici elaborati su al-
cuni territori italiani (Fiorini et al., 2021) mostra senza
dubbio alcuno che, pur con qualche variazione, la mag-
gior parte dei comuni & allineata su questo indirizzo.

Ne deriva pertanto che i comuni dovrebbero essere gli
agenti decisivi di applicazione di eventuali algoritmi di re-
golazione tra espansioni edilizie e trend demografici, ri-
spettando naturalmente le soglie e valori di cut-off inseriti
nelle normative nazionali/regionali.

L'indicatore al quale il presente scritto fa riferimento € ap-
punto quello formulato nel’ambito della Agenda Globale
2030 per lo Sviluppo Sostenibile delle Nazioni Unite. Un
obiettivo riguarda il contenimento del consumo di suolo
in relazione ai parametri di crescita demografica per cui
é stato introdotto il parametro 11.3.1, Ratio of Land Con-
sumption Rate to Population Growth Rate (LCRPGR),
per il controllo dell'urbanizzazione nello scenario 2030,
che certamente porra rilevanti problemi tecnico-scientifici

121 S ringraziano i colleghi Prof. Francesco Zullo e Ing. Cristina Montaldi dell’'Universita dell'Aquila per la proficua collaborazione sul tema trattato

nel presente lavoro.
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per la sua implementazione operativo-normativa (Colgla-
zier, 2015; Bexell et al., 2017; Hepp et al., 2019; Arora et
al., 2019; Mudao et al., 2020; Chaopeng et al., 2021;
Calka et al., 2022).

Nel documento originale dell’Agenda 2030 l'indicatore &
stato formulato come segue:
Vpresent — Vpast 1

LCR Vpast ‘T
LCRPGR = —— =
CRPGR = bR 1n EOPrin
"p
opt
y

Dove:

LCR (Land Consumption Rate)

Vpresent = Area urbanizzata totale nell'anno corrente

Vpast = Area urbanizzata totale nell'anno iniziale di riferimento
T = Periodo considerato in anni tra Vpresent e Vpast

Unita di misura = tasso di variazione medio annuo (approssi-
mato) dell'incremento di urbanizzazione

PGR (Population Growth Rate)
In = Logaritmo naturale

Popun = Totale della popolazione nell'area urbanizzata Vpre-
sent nell'anno corrente

Pop: = Totale della popolazione nell’area urbanizzata Vpast
nell'anno iniziale di riferimento

y = numero di anni intercorrenti tra i due periodi di misura

Unita di misura = tasso di demoltiplicazione medio annuo (ap-
prossimato) dell'incremento di popolazione

Le unita di misura sono in entrambi i casi adimensionali;
per LCR si tratta di un valore approssimato del tasso me-
dio annuo di variazione sul periodo considerato, in
quanto il valore medio reale richiederebbe un calcolo di-
Verso.

Nel caso di PGR si tratta sempre di un’approssimazione
del tasso medio di demoltiplicazione della popolazione
nel periodo considerato che viene corretto mediante l'uso
del logaritmo naturale In.

Oltre al core indicator LCRPGR, '’Agenda UN introduce
anche altri indicatori secondari di cui si riportano le defi-
nizioni originali:

122 hitps://unstats.un.org/sdgs/metadata/files/Metadata-11-03-01.pdf
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UrBU:
Pop¢

Area urbanizzata pro-capite (m%abitante) =

Dove:
UrBU: = Area urbanizzata totale al tempo t (m?)
Popt = Popolazione nell'area urbanizzata al tempo t

Area urbanizzata pro capite - misura la quantita media di area
edificata disponibile per ogni persona in un'area urbana du-
rante ogni anno di analisi. Questo indicatore pud aiutare a iden-
tificare quando le aree urbane diventano troppo dense e/o
troppo scarsamente popolate. Si calcola dividendo I'area edifi-
cata totale per la popolazione urbana totale all'interno dell'area
urbana/citta in un determinato anno, utilizzando la formula se-
guente:

. , . UrBUgyn—UrBU,
Variazione totale dell’area urbanizzata = #
t

Dove:
UrBUsn = Area urbanizzata totale nell'anno corrente (m?)
UrBU: = Area urbanizzata totale nell'anno iniziale di riferimento

(m?)

Variazione totale dell'area urbanizzata - misura dell'aumento
totale delle aree edificate all'interno dell'area urbana nel corso
del tempo. Se applicato a una piccola parte di un'area urbana,
come il nucleo della citta (o la parte vecchia dell'area urbana),
questo indicatore puo essere utilizzato per comprendere le ten-
denze di densificazione delle aree urbane. Viene misurato uti-
lizzando gli stessi input del tasso di consumo di suolo per i di-
versi anni di analisi

Dalle definizioni fornite nel metadato dell'indicatore’?? si
riscontra qualche ambiguita da sciogliere tra il significato
di “area urbanizzata” e “area edificata” dovuta anche alle
espressioni in lingua inglese (built-up area). Cid perché
nella accezione italiana si tende ad individuare come
“area urbanizzata” quella interessata dai sedimi dei vo-
lumi edificati e da tutte le funzioni connesse (pertinenze
pubbliche e private, viabilita, aree residuali e di risulta), e
che quindi comprende anche I"area edificata” intesa
come superficie coperta dagli edifici.
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Al di 1a di questo particolare semantico, anche il meta-
dato appena citato sottolinea come LCRPGR presenti di-
verse debolezze che richiedono interventi di taratura.

Come gia accennato in precedenza nella situazione ita-
liana attuale, ma certamente non solo, I'urbanizzato puo
solamente aumentare o restare inalterato per cui si pud
presupporre che il numeratore sara sempre positivo. In
tal caso la diminuzione dell'indice sara da collegarsi solo

al decremento demografico anche a numeratore co-

stante (Popﬂ < 1). Pertanto, un campionamento del

Pope
LCRPGR con questa fisionomia di formulazione, se
l'obiettivo & quello di determinare soglie di controllo, ha
senso esclusivamente nel campo dei valori positivi. Pe-
raltro, se non € stata registrata alcuna variazione demo-
grafica, il rapporto al denominatore assume valore 1, il in
diventa pertanto uguale a 0 e l'indice in questo caso ri-
sulta oltretutto indeterminabile. L'indice & pari a zero se
le aree urbanizzate non hanno subito incrementi, mentre
é crescente quanto piu l'incremento urbano si impone
sulla variazione di popolazione. Si pud pertanto dedurre
che I'obiettivo primario di sostenibilita sia quello di man-
tenere inalterato nel tempo, e possibilmente ridurre, i va-
lori dell'indice.

Per le ragioni poco sopra specificate pertanto I'indice
LCRPGR, nella sua conformazione attuale, sarebbe
inapplicabile nei 4.741 comuni (quasi il 60% del totale),
che coprono 18,6 milioni di ettari (oltre il 60% dell'intero
territorio nazionale) e coinvolgono 17,6 milioni di abitanti
(il 30% del totale nazionale) che, nel periodo 2012-2016
denunciano un saldo demografico negativo (Figura
212a). La geografia distributiva di questi comuni & inoltre
tale da costituire quasi la “normalita” per il Paese, consi-
derando che interessa l'intero arco peninsulare e zone
sia interne che costiere. Di converso I'urbanizzazione
analizzata nello stesso periodo 2012-2016 tramite i dati
ISPRA (Munafd et al., 2018; Munafo, 2021) & sostanzial-
mente sempre incrementale e, in molti casi, anche con-
sistente considerando il range cronologico ristretto di 4
anni: infatti (Figura 212b) sono ben 878 i comuni italiani
con 4,7 milioni di abitanti e con saldo demografico 2012-
16 negativo, ma con un incremento di copertura urbana
che ha superato I'1%. Si deve notare che, nei comuni ita-
liani che hanno saldo demografico negativo 2012-2016
si sono registrati consumi di suolo pari a poco meno di
8.000 (7.878) ettari ovvero un quadrato di circa 9 km di
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lato in 4 anni, corrispondenti a quasi 6 citta come Treviso
(quasi 6 ha/giorno).

Come commento ulteriore si deve inoltre considerare
come, sia LCRPGR, sia gli indicatori secondari, sono
solo quantitativi € non configurativi, e pertanto non ten-
gono conto della distribuzione spaziale delle parti urba-
nizzate a parita di estensione, che, come ormai noto, rap-
presenta un attributo talvolta pit importante della quan-
tita stessa (Filpa et al., 2003; Lv et al., 2012; Chen et al.,
2014; Ewing et al., 2015; Salata et al. 2017; Manganelli
et al., 2020; Ronchi et al., 2020; Saganeiti et al., 2021;
Cutini et al., 2019; Fiorini et al., 2019).
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Figura 212. Comuni con saldo demografico negativo 2012-2016 e con
incremento di urbanizzazione nello stesso periodo pari a: a) >=0, b)
>=1% (fonti: ISTAT, ISPRA)

E gia stato osservato come, sia al numeratore che al de-
nominatore, si sia in presenza di due tassi di variazione
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approssimativamente medi per anno su una base crono-
logica predefinita, optando al denominatore per una
espressione logaritmica della demoltiplicazione della po-
polazione nel periodo considerato, scegliendo quindi di
utilizzare una forma non omogenea con il numeratore
che avrebbe avuto I'espressione seguente:

Popyyn — Pop;

PGR = Popy

In verita il valore finale dellindicatore LCRPGR ¢é sostan-
zialmente analogo in entrambe le modalita in quanto,
noto che lo sviluppo in serie di Taylor di In(1+x) é:

2 3 n
In(1+x) =x —x7+x?+ (—1)”“% +o(x™)

Considerando il rapporto b/a, se b=a,

b b—a b—a b—a
ln(—):ln( ):ln(1+ ): + ..
a a a a

Quindi, In(b/a) & approssimato da (b-a)/a, fermandosi al
termine lineare, e l'approssimazione & tanto migliore
quanto piu (b-a)/a & piccolo: pertanto nei calcoli si ottiene
"quasi sempre" l'uguaglianza.

L'uso del In produce pero un effetto di "schiacciamento”
via via che b cresce rispetto ad a: significa che nell'indice
proposto da UN a parita di numeratore (rate dell'urbaniz-
zato), il denominatore calcolato con il In & piu piccolo ri-
spetto al denominatore uguale a (b-a)/a, e quindi l'indice
€ maggiore. Questo effetto € tanto piu evidente quanto
piu grande ¢ il rapporto (b-a)/a: ne deriva una sorta di
"penalizzazione" dell'incremento di popolazione a parita
di incremento di superficie urbanizzata, cosa che sembra
contradditoria con le finalita intrinseche dell'indice.

Tale particolarita & meglio evidenziabile con il seguente
esempio che prende come riferimento due ambiti territo-
riali di analisi A e B e lo stesso arco cronologico di riferi-
mento:

In A all'inizio del periodo di misura ci sono U*pA’' m2 di
urbanizzato, dove pA'é il numero di abitanti. Alla fine del
periodo si riscontrano U*pA" m2 di urbanizzato e pA" abi-
tanti.
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In B all'inizio del periodo di misura ci sono U*pB' m2 di
urbanizzato, dove pB'é il numero di abitanti. Alla fine del
periodo si riscontrano U*pB" m2 di urbanizzato e pB" abi-
tanti.

Mantenendo U lo stesso valore, i due ambiti si sono com-
portati esattamente nello stesso modo (l'urbanizzato &
proporzionale agli abitanti sia all'inizio che alla fine del
periodo). Se ne deduce intuitivamente che anche lindice
LCRPGR dovrebbe assumere lo stesso valore nei due
casi.

Ponendo ad esempio U= 100 m%abit, pA= pB'=1000 e
due incrementi in A e B rispettivamente di 100 e 1000
abitanti si avra:

pA=1000, pA"=1100
pB=1000, pB"=2000

Di conseguenza per I'ambito A si ottiene al numeratore
(UpA"-U*pA)/U*pA)=0,1 e al  denominatore
In(1,1)=0,0953 e quindi:

LCRPGR = 1,049

Nel caso dellambito B si ottiene al numeratore ((U*pB"™
U*pB)/U*pB')=1 e al denominatore In(2)=0,693 e quindi:

LCRPGR = 1,443

In conseguenza di cid sembra quindi che nell'ambito B ci
sia stato un comportamento insediativo peggiore che non
in A. Infatti, per ottenere lo stesso indice di A, mante-
nendo invariate le popolazioni, 'urbanizzato di B sarebbe
dovuto crescere meno. Se si calcolasse I'indice con la
stessa formula di variazione al numeratore e al denomi-
natore si otterrebbe per entrambi gli ambiti A e B il valore
LCRPGR=1 in quanto la superficie urbanizzata si man-
tiene proporzionale alla popolazione.

Sulla scorta delle considerazioni espresse sembra che
l'uso del In comporti anche una perdita di immediatezza
interpretativa dell'indicatore LCRPGR, richiamando ap-
punto la necessita che i valori di parametri come questo
debbano poi giocare il loro ruolo in contesti tecnici non
strettamente specialistici. Nel complesso appare infatti
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molto piu facile comprendere, anche da parte di soggetti
non esperti, un fenomeno che vede la variazione di su-
perficie urbanizzata, anche espressa mediante un tasso
approssimato a quello medio rigoroso, che, nell'arco di
tempo considerato, moltiplica per 5 0 10 volte il tasso di
dinamica demografica che non lo stesso indicatore smor-
zato con l'uso del In, che restituisce un fenomeno meno
direttamente fisicizzabile e riconducibile a simulazioni
campionate. Considerando la stessa base temporale di
rilevamento delle dinamiche demografiche e di urbaniz-
zazione la formulazione dell'indice che sembra piu ido-
nea agli scopi pratici € quella seguente, omologando an-
che gli intervalli cronologici di riferimento:
Su-3u

Su

b-p
14

LCRPGR =

X

Dove:

Sf u = Superficie urbanizzata al tempo t2
Su = Superficie urbanizzata al tempo t1
P = popolazione (n. abitanti) al tempo f.
P = popolazione (n. abitanti) al tempo t1

Nelle mappe riportate in Figura 213 si propongono due
classificazioni, riportate al periodo 2012-2016, ritenute di
interpretazione piuttosto immediata. In Figura 213a viene
evidenziato il tasso di variazione espresso da LCR per
tutti quei comuni che nell'arco cronologico di misura
hanno perso popolazione e si pud constatare come, so-
prattutto nell'area centro-meridionale, non sono rari i ter-
ritori che hanno raggiunto e superato punte del 7% mo-
strando quindi caratteri di marcata contraddizione inda-
gabile anche con indicatori di impronta diversa, peraltro
gia presentiin letteratura (Vittorini, 2001). La Figura 213b
riporta invece la fisionomia classificata di LCRPGR se-
condo l'ultima formulazione proposta e che in sostanza
restituisce il livello di demoltiplicazione di LCR rispetto a
PGR dando modo di verificare come in numerosi distretti
comunali italiani, pur con aumenti demografici, si sia as-
sistito, solo tra il 2012 e il 2016, a tassi incrementali
dell'urbanizzato fino a 10 volte e oltre i corrispondenti
tassi di variazione demografica.
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Figura 213. a) Classi di variazione del tasso di urbanizzazione 2012-
2016 (LCR) nei comuni con decremento demografico nello stesso pe-
riodo. b) Classi di variazione dell'indicatore LCRPGR nei comuni con
incremento demografico 2012-2016

Queste due ultime elaborazioni richiamano il tema delle
soglie di controllo (cut-off), tutt'ora inevaso, che dovreb-
bero confluire nelle normative, nazionali e regionali, di re-
golazione del consumo di suolo. In qualche lavoro re-
cente & emerso, a titolo esclusivamente sperimentale e
preliminare, come valori di LCRPGR intorno a 10 risulte-
rebbero collegabili a buoni livelli di qualita della vita pren-
dendo a riferimento gli indicatori annualmente prodotti
dal Sole240re, ma si tratta di risultati ancora troppo gros-
solani per potergli attribuire una robusta significativita
scientifica e applicativa (Romano et al., 2023).

Nella identificazione di obiettivi di azione dei comuni con-
dizionati dai valori del LCRPGR vanno naturalmente di-
stinti i due macro-casi corrispondenti alle dinamiche de-
mografiche positive e negative. Nel secondo caso, so-
prattutto quando i dati denuncino un consolidamento plu-
ridecennale del trend, risulterebbe opportuno evitare
linserimento di zone di espansione edilizia residenziale
(zone C ex D.M. 1444/68) demandando I'assorbimento
della eventuale, ancorché ridotta, domanda di nuove co-
struzioni private alle sole zone gia parzialmente edificate
(zone B) ottimizzando spazi, volumi e ingombri mediante
accurate progettazioni urbanistiche.

Nellaltro macro-caso, con dinamica demografica posi-
tiva, gli indirizzi di programmazione dovranno evidente-
mente tener conto della entita e della inferenza statistica
del fenomeno, ma, in ogni caso, esiste I'esigenza di ela-
borare margini di manovra normativa stringenti per inter-
venti di “pronto effetto”, in grado di ridurre notevolmente
il consumo di suolo senza introdurre regimi transitori di
lunghezza eccessiva che vanificherebbero ogni esito.
Fermo restando che indicatori cosi conformati, se non
corredati di un “manuale” di uso, rischiano di essere ap-
plicati in forma disomogenea e discrezionale tale da ren-
derli poco pil che simbolici nel loro effetto, le azioni pra-
ticabili riguardano i piani gia vigenti e quelli di nuova for-
mazione per i quali soluzioni valutabili comprendereb-
bero i punti sintetizzati in Tabella 153.
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Tabella 153. Quadro schematico di azioni finalizzate su strumenti di pianificazione comunale vigenti € in corso di formazione

Azione sui piani vigenti

Riduzione di frazioni consi-
stenti di superfici urbanizza-
bili per residenza, produ-
zione, servizi con compen-
sazione volumetrica

Le economie del settore immobiliare sono fondate prevalentemente sulle dimen-
sioni dei corpi edilizi (volumi/superfici utili) pit che sulle superfici fondiarie il che
potrebbe consentire, negli articolati normativi regionali, 'uso di locuzioni del tipo
“l'attuazione di quanto volumetricamente previsto nel piano € consentita solo in
presenza di una contrazione dell'yy% delle superfici destinate alla espansione ri-
spetto alla programmazione iniziale”. Cio potrebbe portare ad una riduzione di
suolo impegnato in modo abbastanza rapido evitando i classici, lunghissimi e con-
cessivi archi transitori. Il criterio si proietta verso la densificazione urbana, indub-
biamente argomento di grande complessita (Filpa et al., 2013; Vergnes et al.,
2014; Lin et al., 2015; Dembski et al., 2020).

Assunzione di responsabi-
lita pubblica nella riduzione
del consumo di suolo

Il soddisfacimento di tutti gli interventi di pubblica utilita dovrebbe avvalersi siste-
maticamente di sedimi gia compromessi o, ove non possibile, compensando il
nuovo consumo di suolo con ripristini di aree pubbliche di estensione equivalente
o superiore. In altre parole, I'interesse comune deve diventare vettore di risparmio
di suolo, non un privilegio per deroghe di segno contrario.

Uso di risorse pubbliche at-
tinenti per progetti di ridu-
zione del consumo di suolo

Programmi finalizzati, come il PNRR, con il 30% di risorse destinato alla Rivolu-
zione verde e transizione ecologica, dovrebbero consentire azioni decise di acqui-
sizioni di aree/edifici dismessi e liberazione di aree edificate in degrado per ricon-
versioni di edilizia pubblica, operazioni di riqualificazione, deimpermeabilizzazione
e rewilding.

Azione sui piani di
nuova formazione

Controllo sui parametri ur-
banistici legati al consumo
di suolo

Nei piani attenzioni specifiche andrebbero prestate ai Rapporti di Copertura e alle
superfici pertinenziali fondiarie. In Italia questo ultimo valore medio & stimato in
940 m?/edificio, e lavori recenti dimostrano come diminuzioni anche lievi portereb-
bero a risparmi di suolo artificializzato molto consistenti (Romano et al., 2023).

Controllo della urbanizza-
zione procapite

Un parametro che i nuovi piani dovrebbero attenzionare € I'urbanizzazione proca-
pite (UPC — m?/abitante), anche individuata da UN come indicatore ancillare del
LCRPGR, per la quale dovrebbero conseguirsi risultati di contenimento rapportati
ai valori medi nazionali o regionali. L'indice € pari a 350 m2/ab medi per I'ltalia e si
tratta di un parametro molto complesso nella sua genesi, essendo influenzato dalla
estensione delle aree oltre che residenziali (UPCr), anche produttive (UPCp) e di
servizio (UPCs), e che quindi andrebbe controllato anche agendo sui singoli valori
per modulare gli scenari di piano.

Implementazione di “Ac-
cordi di suolo”

Procedure negoziali a carattere pubblico-pubblico o pubblico-privato finalizzate a
scambi di superfici e funzioni sempre con I'obiettivo di recuperare sedimi gia utiliz-
zati per nuove esigenze edilizie/urbanistiche anche avvalendosi della pianifica-
zione intercomunale.

Razionalizzazione degli
spazi accessori e perti-
nenze

Nelle possibilita dei piani comunali rientrano altre essenziali e decisive azioni quali
la collocazione sistematica dei parcheggi privati sotto il sedime degli edifici, i par-
cheggi pubblici in volumi multipiano, I'applicazione di azioni di progetto urbano
coordinato, soprattutto nelle zone B, per ottimizzare la disponibilita di pertinenze
per piu edifici. Si tratta di obiettivi conseguibili intervenendo su contenuti e struttura
delle Norme Tecniche di Attuazione e dei Regolamenti Edilizi, nonché sui disposi-
tivi di accordo, partecipazione e perequazione fondiaria gia utilizzati in forma con-
solidata nelle procedure operative dei piani (Micelli, 2012; Camagni et al., 2014).
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GREEN HYDROGEN INFRASTRUCTURE: VALUTAZIONE DELL’IDONEITA DEI SUOLI
Contributo a cura di Beniamino Murgante, Rossella Scorzelli, Shiva Rahmani (Universita degli Studi della Basilicata)

Il settore energetico € un elemento chiave nell'economia
di un Paese. La sua efficienza e la sua sostenibilita
hanno difatti un impatto significativo sulle attivita econo-
miche, sociali ed ambientali. La resilienza energetica &
un tema centrale nel dibattito pubblico odierno, poiché le
Nazioni si trovano ad affrontare sfide importanti dovute
principalmente alla crisi economica, ambientale e so-
ciale. Gli effetti sempre piu preoccupanti dei cambiamenti
climatici impongono difatti 'adozione di misure ponde-
rate ed urgenti. In questo contesto, limportanza di una
pianificazione ambientale e urbana razionale, radicata
nei principi dello sviluppo sostenibile (Murgante et al.,
2011), non puo essere sopravvalutata (Hoelzen et al.,
2022; Las Casas et al., 2019). In tal senso si manifesta
una crescente domanda nel campo delle energie rinno-
vabili, tra cui emerge l'interesse per la produzione e I'uti-
lizzo dell'idrogeno verde che rappresenta una soluzione
sostenibile ed innovativa per affrontare le sfide climatiche
attuali.

Il presente contributo intende esaminare i criteri che con-
tribuiscono ad individuare i siti maggiormente idonei alla
collocazione di impianti, strutture e reti necessarie per
produrre, immagazzinare e distribuire I'idrogeno verde,
con particolare attenzione a limitare il consumo di suolo.
La metodologia implementata & un’analisi spaziale multi-
criteri che integra il metodo Analytic Hierarchy Process
(AHP) nellambiente Geographic Information System
(GIS). Tutte le operazioni di analisi spaziale sono state
effettuate mediante i software QGIS ed ArcGIS, consen-
tendo la visualizzazione delle relazioni che intercorrono
tra l'individuazione dei siti ed i criteri analizzati. L’approc-
cio gia analizzato in altri studi (Ali et al., 2022; Algaderi
etal., 2018; Dagdougui et al., 2011; Scorzelli et al., 2023)
é stato testato su un caso studio reale ovvero l'industria
energivora “Cementeria Costantinopoli” collocata nel Co-
mune di Barile (Basilicata). Fondamentale & I'individua-
zione dei tre principali criteri (tecnico, economico ed am-
bientale) e relativi sottocriteri. In seguito alle elaborazioni
effettuate & stata prodotta una land suitability map. Suc-
cessivamente e stato analizzato un ulteriore scenario en-
fatizzando il criterio ambientale. Il risultato finale ha visto
il confronto tra due diverse land suitability map in cui &
possibile individuare i siti migliori per la collocazione degli

impianti e valutare cosi il mimino impatto derivante da
tale collocazione.

Applicazione della metodologia

Il caso studio analizzato riguarda l'industria energivora
“Cementeria Costantinopoli” collocata nel comune di Ba-
rile in Basilicata. Tale industria rientra tra le imprese
energivore, ovvero le imprese che consumano ingenti
quantitativi di corrente elettrica o gas per svolgere le pro-
prie attivita e che troverebbe nell'installazione di un im-
pianto di produzione di idrogeno verde un significativo
contributo energetico, economico ed ambientale. L'area
considerata nella valutazione di idoneita dei suoli com-
prende non solo il comune di Barile in cui € collocata I'in-
dustria, bensi anche i comuni limitrofi quali Melfi, Rapolla
Venosa, Ginestra, Ripacandida, Atella e Rionero in Vul-
ture, per un'estensione totale di 584 kmq.

Il primo step dell'analisi € stato individuare tutte le aree
non idonee a localizzare il sistema di produzione di idro-
geno verde, cioé:

- le aree tutelate per legge in riferimento al quadro
normativo per la pianificazione paesaggistica regio-
nale, costituito dalla Convenzione europea del pae-
saggio (CEP) sottoscritta a Firenze nel 2000, ratifi-
cata dall'ltalia con L. 14/2006 e dal Codice dei beni
culturali e del paesaggio D.Lgs. n. 42/2004 che im-
pongono una struttura di piano paesaggistico evo-
luta e diversa dai piani paesistici approvati in attua-
zione della L. 431/85 negli anni Novanta: beni cultu-
rali (artt. 10 e 45), beni paesaggistici (artt. 136 e
142), beni per la delimitazione di ulteriori contesti-
art 143;

- le aree di pericolosita dei PAI, redatti dalle Autorita
di Bacino, Regioni e Province Autonome le quali
rappresentano uno strumento fondamentale per la
corretta pianificazione territoriale e considerano sia
le aree gia soggette ad eventi che quelle potenzial-
mente suscettibili a nuovi fenomeni franosi.

In riferimento al rischio frana e al rischio alluvioni sono
stati considerati i diversi versanti ricadenti nell'area della
Regione Basilicata;
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- le aree altamente urbanizzate: centri urbani e zone
rurali, con riferimento ai dati ISTAT relativi alle loca-
lita nazionali.

La selezione dei criteri e dei sottocriteri (Tabella 154) rap-
presenta altresi un passo fondamentale e decisivo per
I'elaborazione dei risultati finali ed & il risultato di una re-
visione della letteratura e di discussioni con esperti del
settore.

Tabella 154. Individuazione dei criteri principali e dei relativi sotto cri-
teri

Criteri Sottocriteri
Tecnici C+: Pendenza
C»: Radiazione Solare
Cs: Accessibilita alle strade
Economici Ca: Accessibilita allindustria
Cs: Distanza dalle RES
Ce: Distanza dalla rete di trasmissione del GAS
Ambientali C7: Uso del suolo

Per ogni criterio identificato, mediante 'AHP sono stati
calcolati i pesi attraverso la costruzione di una matrice
dei confronti a coppie mostrata in Tabella 155. L'ultima
colonna rappresenta il vettore dei pesi espresso in ter-
mini percentuali. Il sottocriterio maggiormente influente
in termini di peso percentuale risulta essere I'accessibi-
lita all'industria.

Tabella 155. Matrice dei confronti a coppie e vettore dei pesi dei rela-
tivi sottocriteri

Cs C2 Cs Cs Cs Ce Cr zzio)

Ci | 1,00 | 2,00 | 500 | 0,50 | 500 | 6,00 | 3,00 24

C> | 050 | 1,00 | 500 | 0,33 | 0,25 | 500 | 2,00 13

Cs | 020 | 020 | 1,00 | 0,47 | 0,50 | 0,50 | 0,25 4

Cs | 2,00 | 300 | 6,00 | 1,00 | 500 | 7,00 | 4,00 34

Cs | 0,20 | 400 | 2,00 | 0,20 | 1,00 | 2,00 | 0,50 11

Ce | 017 | 0,20 | 2,00 | 0,14 | 0,50 | 1,00 | 0,33 4

Cr 1033|050 | 400 | 025 | 2,00 | 3,00 | 1,00 10

Dopo aver analizzato i singoli layer mediante ArcGis &
stata eseguita una riclassificazione di tutti i sottocriteri in
formato raster. Tale riclassificazione ¢ stata elaborata ri-
spetto alle aree libere risultate dall’analisi dei vincoli ef-
fettuata precedentemente, ognuna mediante una scala
da uno a cinque dove:

1= aree con idoneita alta
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2 = aree con idoneita mediamente alta

3 = aree con idoneita media

4 = aree con idoneita mediamente bassa
5 =aree con idoneita bassa

Il primo layer ad essere analizzato é stato la radiazione
solare che si basa sul modello DEM a 5 metri dell'area di
studio. La conformazione morfologica particolarmente
pianeggiante permette la ricezione di una maggiore
quantita di radiazione solare e di conseguenza una mag-
giore ricezione di energia. Nello studio effettuato, infatti,
i pannelli solari sono stati scelti come principale fonte di
energia elettrica necessaria nel processo di produzione
di idrogeno verde attraverso elettrolisi, ovvero mediante
scissione della molecola d’acqua in ossigeno ed idro-
geno gassoso. Rispetto a tale considerazione anche
I'analisi delle pendenze diventa necessaria. Nel caso stu-
dio implementato una parte significativa dei terreni pre-
senta pendenze da moderate a moderatamente basse,
rendendoli ideali per la realizzazione di possibil impianti
fotovoltaici.

Nella sfera economica, la vicinanza ad una via di tra-
sporto dell'idrogeno diventa un fattore cruciale. Per de-
terminare la distanza tra l'area libera e il cementificio di
Costantinopoli ¢ stato utilizzato lo strumento ORS. Utiliz-
zando questo strumento si & potuto calcolare la distanza
in base al tempo, che varia da 5 a 25 minuti di viaggio
per un veicolo pesante. Il calcolo & partito dai nodi primari
situati lungo le strade principali. La mappa dell'accessi-
bilitd stradale rivela che I'area & facilmente accessibile
per i veicoli pesanti, poiché una parte significativa della
regione puo essere raggiunta in soli 5 minuti. Mostra inol-
tre che la vicinanza al sito industriale & di livello medio-
alto, il che significa che il cementificio pud essere rag-
giunto in circa 15 minuti. Per garantire un'efficienza otti-
male, € fondamentale ridurre al minimo la distanza tra le
fonti di energia rinnovabile (in questo caso impianti foto-
voltaici) e l'impianto di produzione di idrogeno. Ridu-
cendo la distanza, le perdite di trasmissione possono es-
sere minimizzate. Inoltre, la produzione di idrogeno
verde puo essere un processo ad alta intensita di costi,
soprattutto a causa dell'elevato fabbisogno di elettricita
per l'elettrolisi. Localizzando l'infrastruttura per l'idrogeno
piu vicino alle fonti di energia rinnovabile, diventa piu
conveniente trasportare I'elettricita all'impianto di produ-
zione. In questo caso € stato utilizzato lo strumento




NEAR di GIS per calcolare la distanza dei nodi degli im-
pianti fotovoltaici dalle aree libere di studio. L'area ¢ alta-
mente coperta da queste specifiche fonti di energia rin-
novabile.

Negli scenari in cui le localita remote sono distanti dalle
reti stradali, la fattibilita del trasporto dell'idrogeno tramite
gasdotti diventa un'opzione praticabile. Pertanto, & indi-
spensabile effettuare il calcolo della distanza per deter-
minare l'idoneita dell'utilizzo dei gasdotti per il trasporto
dellidrogeno. In questo contesto, la funzione NEAR
viene utilizzata per valutare il potenziale di integrazione
dell'idrogeno nell'infrastruttura del gas esistente. Valu-
tando i dati cartografici che indicano una copertura so-
stanziale di gasdotti nella regione specificata, si pud de-
durre che il trasporto dell'idrogeno non porrebbe sfide lo-
gistiche significative.

Il suolo € una risorsa limitata e diversi settori competono
per il suo utilizzo. Valutare la disponibilita e i potenziali
conflitti con gli usi del suolo esistenti (ad esempio, agri-
coltura, aree di conservazione) assicura che lo sviluppo
dell'infrastruttura verde per lidrogeno non abbia un im-
patto negativo su altre attivita essenziali. Una pianifica-
zione adeguata pud aiutare a evitare i conflitti e a pro-
muovere una coesistenza sostenibile. Per quanto ri-
guarda I'analisi e classificazione del raster ne risulta che
la maggior parte dell'area ¢ di livello medio-alto per I'im-
plementazione dell'infrastruttura dell'idrogeno.

Successivamente all'analisi dei singoli layer attraverso il
tool overlay di map-algebra sono state sovrapposte le
mappe I'una sull'altra, ognuna moltiplicata per il proprio
peso risultato dal’AHP, ottenendo cosi la mappa finale
della land suitability.

La mappa della land suitability mostrata nella Figura 214
illustra il risultato principale di questa indagine, che mira
a determinare la posizione ottimale per limplementa-
zione dellinfrastruttura a idrogeno verde. La mappa mo-
stra che durante la valutazione non sono stati identificati
siti altamente idonei. Al contrario, rivela che circa il 69%
dell'area studiata rientra nella categoria di moderata ido-
neita per la creazione di infrastrutture verdi per l'idro-
geno.
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Figura 214. Mappa della land suitability

Successivamente al fine di valutare uno scenario alter-
nativo al risultato finale precedentemente ottenuto ed en-
fatizzare maggiormente il criterio ambientale, ovvero
l'uso del suolo, & stato attribuito a quest'ultimo un mag-
giore peso (50%). La mappa di land suitability di tale sce-
nario mostrata in Figura 215 evidenzia un’idoneita dei
terreni equamente distribuita tra le classi medie che pre-
dominano rappresentando il 36% delle aree totali
A 3t

| Study Area Boundry
Suitable Sites

Figura 215. Mappa della /and suitability dello scenario ottenuto enfatiz-
zando il criterio ambientale
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Conclusioni

In conclusione, il presente studio mette in luce I'impor-
tanza fondamentale di valutare attentamente il consumo
di suolo nel settore energetico, in particolare quando si
tratta di implementare infrastrutture per la produzione e
distribuzione di idrogeno verde. Considerando ['effi-
cienza e la sostenibilita del settore energetico, nonché la
crescente necessita di affrontare le sfide climatiche at-
tuali, la ricerca di siti idonei per tali infrastrutture diventa
di vitale importanza. Attraverso I'analisi spaziale multi-
criteri, che integra il metodo Analytic Hierarchy Process
(AHP) nellambiente Geographic Information System
(GIS), il lavoro ha individuato i criteri tecnici, economici
ed ambientali che concorrono a determinare i siti piu
adatti per l'implementazione dell'infrastruttura dell'idro-
geno verde. Particolare rilevanza ¢ stata data all'uso del
suolo considerando proprio la limitatezza di questa ri-
sorsa e la necessita di evitare conflitti con altre attivita
essenziali. Il caso studio della “Cementeria Costantino-
poli” ha dimostrato I'applicabilita della metodologia pro-
posta e ha permesso di individuare aree idonee per l'in-
stallazione degli impianti. Inoltre, & stato evidenziato
come la vicinanza alle fonti di energia rinnovabile, come
i pannelli fotovoltaici, possa aumentare I'efficienza del
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processo di produzione dellidrogeno verde. Allo stesso
tempo, la disponibilita di gasdotti nella regione ha indi-
cato la possibilita di utilizzare queste infrastrutture esi-
stenti per il trasporto dell'idrogeno, riducendo cosi i po-
tenziali ostacoli logistici.

La mappa finale della /and suitability ha mostrato che la
maggior parte dell'area studiata ha un’idoneita moderata
per limplementazione dell'infrastruttura dellidrogeno
verde, sottolineando la necessita di bilanciare attenta-
mente i criteri e le esigenze ambientali. Inoltre, I'analisi di
uno scenario alternativo, in cui il criterio ambientale
stato enfatizzato, ha confermato I'importanza di conside-
rare attentamente I'uso del suolo per massimizzare I'im-
patto positivo dell'infrastruttura dell'idrogeno verde
sull'ambiente.

In sintesi, questo studio ha dimostrato 'urgenza di adot-
tare approcci ponderati ed innovativi nell'individuare e
valutare i siti piu idonei per l'infrastruttura dell'idrogeno
verde, garantendo cosi un futuro energetico sostenibile
ed efficiente per il Paese. La consapevolezza dell'impor-
tanza di limitare il consumo di suolo € un passo cruciale
verso un’economia energetica piu resiliente, in grado di
affrontare le sfide climatiche e sociali attuali e future.
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VALUTAZIONE DELL’EFFETTO DELLA COSTRUZIONE DI UN'AUTOSTRADA SULLA LAND SURFACE
TEMPERATURE DA DATI TERMICI DI LANDSAT: UN CASO DI STUDIO NELLA CITTA METROPOLITANA DI

MILANO

Contributo a cura di Alberto Vavassori e Maria Antonia Brovelli (Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale, Poli-

tecnico di Milano)

Le citta sono state identificate come un punto di riferi-
mento del cambiamento climatico, essendo tra i bersagli
piu diretti dei suoi effetti negativi. Il cambiamento clima-
tico e la crescente urbanizzazione stanno esacerbando il
fenomeno dell'isola di calore urbana in tutto il mondo
(Heaviside et al., 2017). La crescente disponibilita di mol-
teplici fonti di dati geografici, tra cui i prodotti di Osserva-
zione della Terra, permette di investigare e quantificare i
fattori determinanti di tale fenomeno. Questo costituisce
un punto di partenza fondamentale per limplementa-
zione delle strategie di mitigazione e adattamento neces-
sarie ad affrontare le sfide climatiche attuali e future. Di-
versi studi di letteratura hanno indagato l'influenza
dell'urbanizzazione sull'isola di calore analizzando la re-
lazione tra I'uso del suolo e la copertura del suolo e al-
cune variabili climatiche rilevanti, principalmente tempe-
ratura dell'aria e temperatura superficiale o Land Surface
Temperature (LST) (Weng et al., 2008; Bokaie et al.,
2016).

Questo studio mira alla valutazione dell'effetto della co-
struzione di un'autostrada sulla distribuzione spaziale e
temporale della LST. A tale scopo sono stati utilizzati i
dati termici rilevati dai sensori di Landsat 5 e Landsat 8
per il periodo temporale dal 2006 al 2022. L'area di studio
si trova attorno allautostrada A58 “Tangenziale Est
Esterna di Milano”, costruita nel 2012 nella Citta Metro-
politana di Milano (Figura 216). | pattern di LST sono stati
valutati lungo il percorso dell'autostrada e nei buffer cir-
costanti, prima e dopo la costruzione della strada, sia du-
rante la stagione fredda che durante quella calda. L'inda-
gine ¢ stata pensata con l'obiettivo di quantificare la dif-
ferenza di temperatura tra il tracciato stradale e le aree
circostanti caratterizzate da una composizione di suolo
mista (naturale e artificiale).
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Figura 216. Posizione dell'Autostrada A58 e delle autostrade e strade
provinciali connesse nell'area di studio. Sistema di riferimento:
WGS84/UTM zona 32N

Dati e metodi

| dati di LST sono stati estratti dalle bande termiche dei
satelliti Landsat 5 e Landsat 8 per garantire una coper-
tura omogenea di acquisizioni satellitari su tutto il periodo
in esame (ossia dal 2006 al 2022). Sono state utilizzate
diverse immagini estive e invernali, a seconda della di-
sponibilita di acquisizioni con limitata copertura nuvolosa
sull'area di studio. In particolare, sono stati utilizzati i pro-
dotti della Collection 2 al Livello 2, che forniscono valori
di temperatura superficiale al livello Bottom-of-Atmo-
sphere. | dati utilizzati hanno risoluzione spaziale di 30
m.

Complessivamente, sono state ottenute 13 mappe estive
(5 prima e 8 dopo la costruzione dell'autostrada) e 9
mappe invernali (2 prima e 7 dopo la costruzione della
strada) di LST, corrispondenti ad altrettante immagini sa-
tellitari. L'elaborazione dei dati & stata automatizzata at-
traverso un codice Python che utilizza librerie di analisi
di dati, tra cui Pandas, GeoPandas, e Rasterio. Sono
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state sviluppate funzioni ad hoc per il ritaglio delle imma-
gini satellitari, il calcolo delle statistiche e la visualizza-
zione dei risultati.

Le mappe ottenute per ogni data di acquisizione sono
state mediate per ottenere la distribuzione media stagio-
nale (invernale ed estiva) per periodo temporale (prima e
dopo la costruzione della strada) della LST. Le statistiche
relative all'intera area di studio, al tracciato stradale e ai
buffer circostanti (di larghezza pari a 30 m e 120 m) sono
state riassunte e confrontate mediante boxplot. Inoltre, &
stata calcolata la differenza in termini di LST tra il periodo
successivo e antecedente la costruzione dell'autostrada,
sia per 'estate che per l'inverno. Questo ha permesso di
quantificare la variazione di LST causata dalla costru-
zione della strada, indipendentemente dalla differenza di
temperatura rilevata sui due periodi, legata, ad esempio,
a diverse condizioni climatiche.

Risultati e conclusioni

| risultati mostrano che l'autostrada presenta valori di
LST molto piu elevati rispetto all'intera area di interesse
durante l'estate. | buffer circostanti sono parzialmente in-
fluenzati dall'effetto di riscaldamento legato alla pre-
senza dell'autostrada, con valori di temperatura che di-
minuiscono all'aumentare della distanza dall'infrastrut-
tura. Le distribuzioni invernali di LST non mostrano lo
stesso pattern. Al contrario, l'effetto della strada sulla
LST e attenuato e l'escursione termica nell'area di studio
& piu limitata. Questi risultati sono confermati anche dalla
differenza di temperatura tra il periodo successivo e an-
tecedente alla costruzione dell'autostrada (Figura 217).
La differenza mediana di LST lungo la strada & di 5,1°C
in estate, ovvero 2,4°C superiore rispetto all'intera area
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diinteresse. Si registra anche una differenza significativa
lungo i buffer di larghezza 30 m e 120 m (+1,9°C e
+0,7°C rispettivamente rispetto allintera area).

Differenza di LST dopo e prima la costruzione della strada

LST [°C]
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Figura 217. Boxplot riassuntivi della differenza media di LST tra il pe-
riodo successivo e antecedente la costruzione dell'autostrada; si distin-
guono l'intera area di interesse (AOI), il tracciato stradale e i buffer di
30 m e di 120 m attorno all'autostrada

Questi risultati forniscono evidenze sull’effetto delle su-
perfici antropizzate sulle condizioni climatiche locali e for-
niscono informazioni utili allimplementazione di strategie
di mitigazione dell'isola di calore urbana. Infatti, le metri-
che ottenute in questo studio possono essere sfruttate
dai pianificatori urbani come uno strumento prezioso per
limplementazione di politiche connesse, ad esempio,
all'uso di vegetazione lungo le strade per attenuare valori
estremi di temperatura nelle aree urbane.
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LEAF AREA INDEX PER L’ANALISI DEI SERVIZI ECOSISTEMICI E RELAZIONE CON IL CONSUMO DI SUOLO

Contributo a cura di Fausto Manes (Dipartimento di Biologia Ambientale, Sapienza Universita di Roma), Alessandro
Sebastiani (Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto di Ricerca sugli Ecosistemi Terrestri), Lina Fusaro (Consiglio
Nazionale delle Ricerche, Istituto per la BioEconomia), Lorenza Nardella (Dipartimento di Scienze e Tecnologie, Uni-

versita Parthenope di Napoli).

Il Parlamento europeo ha recentemente approvato la
“Nature Restoration Law”, un elemento chiave della Stra-
tegia europea per la Biodiversita al 2030 (EC, 2021a),
con l'obiettivo di ripristinare gli ecosistemi, gli habitat e le
specie nel territorio europeo e di consentire il recupero
della biodiversita per raggiungere i target europei in ma-
teria di adattamento e mitigazione ai cambiamenti clima-
tici in atto. Questa legge, che costituisce un importante
strumento per la gestione sostenibile del Capitale Natu-
rale, si prefigge, tra gli altri obiettivi, quello di arrestare la
perdita netta di aree verdi urbane entro il 2030 e di incre-
mentare le superfici totali ricoperte dalla vegetazione, tra
cui le foreste urbane e periurbane, entro il 2050. Tali
sforzi sono inoltre in sinergia con il Green Deal europeo
adottato a fine 2019, il quale si pone I'ambizioso obiettivo
di portare I'Europa alla neutralita climatica entro 2050.

In tale contesto assumono notevole rilevanza le azioni
che verranno intraprese all'interno delle aree urbane, ho-
tspot di presenza ed attivita antropiche spesso caratte-
rizzati da scarsa qualita ambientale, tanto che, nella
maggior parte di esse, i valori guida dell’Organizzazione
Mondiale della Sanita su inquinamento atmosferico e
condizioni ambientali favorevoli ad una vita sana non
vengono soddisfatti. A tal proposito, vi & oramai largo
consenso sulle capacita dei Servizi Ecosistemici (SE) di
mitigare numerosi fenomeni avversi quali l'inquinamento
atmosferico, le ondate di calore e le alluvioni (Manes et
al., 2012, 2016; Marando et al. 2019; Petsch et al., 2023).

In Italia, gli obiettivi politici previsti dal’agenda UE in ma-
teria ambientale hanno trovato convergenza nel Piano
Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR; Italia Domani,
2020), che in ambito urbano prevede finanziamento per
la realizzazione di piani di forestazione urbana ed extra-
urbana che avranno come focus le 14 Citta Metropolitane
(MITE, 2021). Le foreste urbane e peri-urbane svolgono
un ruolo fondamentale nel mantenimento della sostenibi-
litd urbana attraverso la fornitura di numerosi SE, favo-
rendo il miglioramento della qualita ambientale. Le nuove
foreste urbane svolgeranno inoltre la funzione di preser-
vare la risorsa suolo, che grazie alla biodiversita che

ospita, alla regolazione del ciclo idrologico e allo stoccag-
gio del carbonio, gioca un ruolo chiave nel raggiungi-
mento degli obiettivi internazionali in materia ambientale
e climatica (Sustainable Development Goals, Aichi Tar-
gets, Accordo di Parigi sui Cambiamenti Climatici).

Per il Comune di Roma (Sebastiani et al., 2021) ¢ stato
mostrato come le Zone Urbanistiche che presentano un
mismatch per SE di regolazione sono quelle in cui vi &
consumo di suolo legato ad un elevato grado di urbaniz-
zazione. Tale condizione ricorre in diversi centri urbani a
scala nazionale ed europea, a testimoniare come, al di la
delle specificita urbanistiche e ambientali dei singoli cen-
tri urbani, il consumo di suolo sia un processo che deve
essere monitorato e contenuto per adempiere agli obiet-
tivi europei in materia di sostenibilita (Garcia-Nieto et al.,
2018; Vignoli et al., 2021; EC, 2021b).

Data la complessita ecologica degli ecosistemi urbani,
per arrivare ad una stima spazialmente esplicita di SE di
regolazione, € necessario mettere a sistema diverse ti-
pologie di osservazioni del territorio per individuare pat-
tern di distribuzione della fornitura dei SE e delle caratte-
ristiche dell'urbanizzato che la influenzano. Questo tipo
di approccio, favorito dalla disponibilita di un numero cre-
scente di satelliti e sensori accessibili, nonché di dati a
differente scala spaziale e temporale, permette di miglio-
rare la stima e I'accuratezza di tali analisi. Ad esempio, i
satelliti delle missioni Sentinel dell’Agenzia Spaziale Eu-
ropea (ESA), forniscono immagini ad elevata risoluzione
spaziale, temporale e spettrale, consentendo una carat-
terizzazione accurata della vegetazione e configurandosi
come un riferimento e una possibile linea di partenza per
una standardizzazione del processo di mappatura e
quantificazione dei SE per le differenti Citta Metropoli-
tane (Nardella et al., 2023). Un ulteriore passaggio per
rappresentare la fornitura di SE in una data area ¢ dato
dalla valutazione delle proprieta e delle condizioni di un
ecosistema. Le proprieta descrivono le caratteristiche, la
struttura e i processi di un ecosistema, mentre le condi-
zioni ne rappresentano l'integrita e lo stato di salute che
influenza la capacita di fornire SE, e sono solitamente
mappati utilizzando modelli biofisici. | processi ecologici
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risultanti possono essere utilizzati quindi per ricavare in-
formazioni utili alla stima dei SE di regolazione. La pos-
sibilita di stimare gli attributi strutturali e funzionali della
vegetazione attraverso dati telerilevati da satellite, rende
tale approccio fondamentale nella valutazione dei SE.

Tra gli indici strutturali e funzionali della vegetazione na-
turale e coltivata che meglio caratterizzano 'uso e la co-
pertura del suolo ricordiamo il Leaf Area Index (LAl), de-
finito come I'area fogliare verde per unita di superficie di
suolo (mq di area di superficie fogliare/mgq di superficie di
suolo). Esso risulta essere un indicatore chiave per la va-
lutazione dei SE, e in particolare per quelli di Regola-
zione, come la rimozione degli inquinanti atmosferici, la
mitigazione del clima, il deflusso dell'acqua, etc. (Seba-
stiani et al., 2023). Il LAl & infatti correlato all’aumento
della superficie di assorbimento/deposizione di inqui-
nanti atmosferici quali I'ozono troposferico e il PM, ed &
uno dei piu efficaci indicatori del beneficio termico pro-
dotto dalla vegetazione, proporzionale alla superficie tra-
spirante e al potenziale di ombreggiamento delle super-
fici (Morakynio et al., 2017). Il LAI, che rappresenta le
caratteristiche strutturali delle fitocenosi, necessita di ap-
profondite valutazioni dato che & molto variabile nello
spazio e nel tempo: dipende, tra l'altro, dalla composi-
zione di specie, dal loro stadio di sviluppo, dalla stagione,

dalle condizioni del sito, da fattori di stress e di disturbo
e dalle pratiche di gestione. Un’analisi spaziale capace
di considerare e discernere la complessita degli ecosi-
stemi urbani in chiave di fornitura di SE puo supportare
una progettazione sostenibile delle aree urbane, indivi-
duando aree di priorita di intervento. In questo contesto
si riporta lo studio condotto nella Citta Metropolitana di
Roma (CMdR), per il quale sono considerate le variazioni
spaziali e stagionali di LAI, valutando le implicazioni per
il SE di mitigazione climatica anche in relazione alla di-
versita funzionale della vegetazione.

Partendo da un’analisi del territorio che permetta di clas-
sificarlo e conoscerne le caratteristiche, la Figura 218
rappresenta le principali classi di uso e copertura del
suolo per la CMdR, ottenute mediante I'elaborazione di
immagini satellitari Sentinel-2 del 2016 (modificato da
Fusaro et al., 2017). La CMdR si estende per una super-
ficie di 536.322 ettari. Il territorio preserva una marcata
vocazione agricola; la classe dei territori con presenza di
vegetazione naturale e degli ambienti semi-naturali oc-
cupa il 27% circa della superficie totale, in quanto per-
mangono vaste aree caratterizzate da boschi di caduci-
foglie. Il 13% del territorio ricade nella classe del suolo
consumato, concentrato soprattutto nell’'area del comune
di Roma.

Classi di Uso e Copertura del Suolo

Superfici Artificiali
Coltivi, Cespuglieti e
Vegetazione Erbacea

Il Boschi a prevalenza di
Leccio e/o Sughera

Il Boschi a prevalenza di
Querce Caducifoglie
Boschi misti a prevalenza di
Latifoglie Mesofile e Mesotermofile

Il Boschi di Castagno

I Boschi di Faggio

I Boschi a prevalenza di
Specie Igrofile

Bl Boschi a prevalenza di
Pini Mediterranei

B Boschi a prevalenza di
Pini Montani

I Macchia Mediterranea
Corpi Idrici

Figura 218. Classificazione di uso e copertura del suolo della Citta Metropolitana di Roma, ottenuta mediante elaborazione di immagini Sentinel-2

del 2016 (modificato da Fusaro et al., 2017)
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Figura 219. Rappresentazione cartografica dei valori di LAl medio invernale ed estivo per quadrante della Citta Metropolitana di Roma, stimati
mediante dati Sentinel-2 del 2021 (valori riportati in Tabella 156); risoluzione spaziale di 10 m

Proprio 'impermeabilizzazione delle superfici e I'altera-
zione antropogenica dell'ambiente naturale contribui-
scono al fenomeno denominato Urban Heath Island
(UHL, o Isola di Calore Urbana). Tale fenomeno pud es-
sere descritto come un clima distinto, caratterizzato da
temperature piu elevate (sia diurne che notturne) rispetto
allambiente naturale circostante, ed interessa attual-
mente circa il 70% della popolazione europea. L'UHI &
un fenomeno complesso, dipendente prevalentemente
dalle caratteristiche fisiche dei materiali che compon-
gono le aree urbane, le quali alterano il budget energe-
tico dato dallirraggiamento solare.

La Figura 219 riporta le mappe di LAl medio invernale ed
estivo ottenute mediante elaborazione di dati satellitari
Sentinel-2 per I'anno 2021. Sono stati rappresentati an-
che i quadranti circoscritti ai limiti amministrativi della
CMdR. | valori di LAl medio invernale ed estivo riportati
in Tabella 156 si riferiscono dunque al solo territorio dei
quadranti contenuto entro tali confini.

Tabella 156. Valori medi dai LAl invernale ed estivo per quadrante
della Citta Metropolitana di Roma, ottenuti mediante elaborazione di

dati Sentinel-2 del 2021

Quadrante | Inverno | Estate
1 0,91 1,85
2 1,21 1,03
3 1,16 0,72
4 1,12 1,52

A livello di CMdR, & possibile osservare come i valori di
LAl medio massimo estivo e medio minimo invernale
vengano registrati entrambi nel quadrante di Nord-Est
(1). Tale risultato & dovuto alla rilevante presenza dei bo-
schi di latifoglie decidue che, in seguito alla perdita delle
foglie nel periodo autunnale ed invernale, risultano carat-
terizzati da una notevole riduzione dei valori di riflettanza.
Un simile risultato si ha anche in corrispondenza del qua-
drante di Sud-Est (4), sebbene tale effetto, nella stagione
invernale, venga attenuato dalla presenza di boschi sem-
preverdi a Quercus ilex L. prevalente. Nei quadranti 2 e
3, la notevole estensione dei terreni occupati da colture
di interesse agrario determina valori di LAl medio piu alti
d’inverno che d'estate.
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Per valutare in modo comparativo il ruolo che le aree
verdi hanno nel servizio di mitigazione climatica, in Fi-
gura 220 e stato rappresentato un transetto che attra-
versa il territorio del Comune di Roma in direzione NO-
SE, passando per il Parco Urbano di Villa Ada. Tale tran-
setto & stato poi utilizzato come riferimento territoriale per
il campionamento della Land Surface Temperature
(LST). La Figura 221 riporta dunque I'andamento di tale

parametro lungo un gradiente rurale-urbano-rurale che
interessa, come si pud osservare in Figura 3, una note-
vole varieta di classi di Uso e Copertura del suolo. Da
questa analisi € evidente che l'impermeabilizzazione ed
il consumo di suolo tipici delle aree urbanizzate, oltre a
rappresentare una perdita netta di Biodiversita e dei re-
lativi SE, contribuiscono attivamente ad esacerbare il fe-
nomeno della UHI.

B e Coltivi, Cespuglieti e

LEGENDA

Classi di Uso e Copertura del Suolo
I Superfici Artificiali

K\ Vegetazione Erbacea
& Bl Boschi a prevalenza di
Leccio efo Sughera
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Querce Cadudfoglie

B Boschi a prevalenza di
Pini Mediterranei

Bl Macchia Mediterranea
Corpi Idrici
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Figura 220. Classificazione di uso e copertura del suolo per il Comune di Roma, e rappresentazione cartografica del transetto rurale-urbano-rurale
(in rosso) usato come riferimento per il campionamento della Land Surface Temperature

Transetto Rurale - Urbano
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Figura 221. Andamento della Land Surface Temperature lungo il transetto NO-SE rappresentato in Figura 220. In giallo la classe dei coltivi, cespu-
glieti e vegetazione erbacea, in grigio le superfici artificiali, in verde le foreste urbane e periurbane, in azzurro i corpi idrici
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Come emerso da numerosi casi di studio a scala locale,
regionale e continentale (Marando et al., 2022), le Infra-
strutture Verdi (IV) sono una delle piu efficaci strategie di
mitigazione della UHI, in quanto svolgono un’azione di
ombreggiamento grazie all'intercettazione della radia-
zione solare da parte delle foglie, e un raffrescamento
legato al processo di traspirazione. Tuttavia, questa ca-
pacita delle IV pud variare notevolmente in base alla ti-
pologia di infrastruttura e anche ai gruppi funzionali di ve-
getazione di appartenenza (i.e. latifoglie sempreverdi, la-
tifoglie decidue, conifere).

Per meglio evidenziare 'effetto della vegetazione, in Fi-
gura 222 si riporta la relazione tra il LAl estivo stimato a
partire da dati satellitari Sentinel-2 e Land Surface Tem-
perature (LST, un proxy ampiamente utilizzato per rap-
presentare la temperatura dell'aria) estiva stimata a par-
tire da dati Landsat 8, secondo la metodologia proposta
da Marando et al. (2019). Questa relazione ci permette
di apprezzare il contributo che i diversi gruppi funzionali
possono dare al thermal comfort in ambito urbano, ab-
bassando la LST.

Infatti, la relazione negativa suggerisce come, al cre-
scere del LA, la temperatura tenda a diminuire. L’abbat-
timento della temperatura da parte delle foreste urbane

Superfici erbacee ’

4  Latifoglie decidue

LST (2017)
:
’
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e periurbane & da ascriversi in prevalenza ai processi di
evapotraspirazione ed ombreggiamento, che riducono la
quantita di energia che viene riemessa sotto forma di ca-
lore; al contrario, nelle aree urbane la ridotta circolazione
dell'aria, 'emissione di calore da attivita antropiche e le
proprieta termiche dei materiali portano ad un innalza-
mento della temperatura rispetto alle aree circostanti.

Le foreste urbane e periurbane hanno evidenziato una
LST inferiore rispetto alle superfici urbanizzate e al suolo
agricolo nudo; in particolar modo sembrano piu efficienti
nel fornire il servizio ecosistemico di mitigazione della
temperatura le cenosi costituite prevalentemente da
querce caducifoglie che risultano presenti nel territorio da
noi analizzato, in quanto la loro copertura fogliare supera
per abbondanza e densita quella delle conifere e delle
leccete durante I'estate.

Ne consegue che la realizzazione di “Isole di naturalita”
allinterno delle citta costituisce una strategia importante
di adattamento in relazione ai cambiamenti climatici in
atto e al continuo aumento della popolazione residente
nelle aree urbane.

Lecceta Suolo agricolo nudo

Pineta Urbanizzato

R-quadro = 0,53

y=-0,12x + 5,51

S2lA

Figura 222. Relazione tra Leaf Area Index stimato da dati satellitari Sentinel-2 e Land Surface Temperature stimata a partire da dati Landsat 8
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RIGENERAZIONE URBANA, UN PUNTO DI SVOLTA

Contributo a cura di Patrizia Colletta (Architetto, gia Presidente Comitato qualita urbana ed edilizia di Roma Capitale)

In tema di rigenerazione urbana e di contrasto al con-
sumo del suolo dalla riapertura della Legislatura in corso
sono state presentate varie proposte di legge: al Senato,
il n. S29 a firma del Senatore Mirabelli “Misure per la ri-
generazione urbana’, il n. S42 a firma della Senatrice
Rossomando e altri “Disposizioni per il contrasto al con-
sumo di suolo e per promuovere il riuso e la rigenera-
zione urbana”, il n. S761 a firma del Senatore Gasparri e
altri “Disposizioni in materia di rigenerazione urbana”;
alla Camera, il n. C171 a firma dellOnorevole Benvenuto
e altri “Disposizioni per la realizzazione di interventi di ri-
generazione urbana e ambientale”, il n. C219 a firma
dell'Onorevole Laus “Disposizioni in materia di rigenera-
zione urbana e delega per 'adozione di un testo unico
delle leggi in materia edilizia”, il n. C283 a firma dell'Ono-
revole Morassut “Principi generali in materia di rigenera-
zione urbana nonché di perequazione, compensazione €
incentivazioni urbanistiche”, il n. C1179 a firma della
Onorevole Braga “Disposizioni per il contenimento del
consumo del suolo e la rigenerazione urbana”. Come ri-
corderete, la scorsa Legislatura si & conclusa con la pre-
disposizione di un DDL, il 1131, non approvato, che met-
teva insieme posizioni differenti delle diverse compagini
politiche, con una mediazione poco convincente. Una
volta deciso da quale ramo del Parlamento si intenda
partire, attendiamo che si riapra un nuovo dibattito su
queste tematiche che, a ben vedere, ci accompagna or-
mai da circa 60 anni, cioé dalla presentazione del famoso
disegno di legge “Sullo”, ma che ad oggi trova la legge
1150 del 1942 ancora inossidabile riferimento legislativo
e giurisprudenziale nazionale.

L'ltalia, viceversa, & cambiata completamente, soffre -
come altri Paesi europei ed extraeuropei - di una crisi
ambientale determinata da rilevanti fattori climalteranti,
ha subito e subira catastrofi sismiche e idrogeologiche
severe, come quella occorsa in Emilia-Romagna, sara
soggetta a fenomeni di siccita tali da modificare anche la
produzione agroalimentare, con 'impoverimento del ter-
reno, la progressiva infertilita irreversibile e condizioni fa-
vorevoli ad incendi sempre piu rilevanti.

Mentre dobbiamo registrare un “nulla di fatto” rispetto alla
ridefinizione di una normativa “urbanistica” nazionale e
risulta difficile, oggi, utilizzare questo termine nell'acce-
zione piu ampia che poteva avere solo qualche decennio
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fa, non resta che guardare a quanto di positivo ¢ stato
prodotto e sperimentato, soprattutto a livello regionale e
comunale, per promuovere il riuso e la rigenerazione di
immobili, per evitare di consumare ulteriore suolo non
edificato, cercando di capitalizzare e promuovere una
nuova cultura che modifichi radicalmente I'approccio al
governo del territorio e alla pianificazione delle citta, alla
manutenzione alla messa in sicurezza e al contenimento
dell'uso del suolo.

Il Rapporto ISPRA sul consumo del suolo non solo con-
ferma che questo fenomeno non si e fermato, ma che in
alcune realta — nelle quali, peraltro, coincidono le criticita
di cui si é detto - si & ulteriormente incrementato con delle
particolari condizioni che sono ampiamente descritte nel
Rapporto.

Di fatto, possibili detrattori efficaci al consumo del suolo
appaiono essere le crisi economiche, in alcuni casi la
correlazione € quasi manifesta, mentre suscita perples-
sita che la stabilita demografica non incida in modo signi-
ficativo sul fenomeno e ancor di piu preoccupante € la
pervicace inconsapevolezza di distruggere un bene non
rinnovabile.

Appare di tutta evidenza, quindi, il punto di svolta in cui
ci troviamo, che non lascia pit tempo alle discussioni, ma
ci impone di operare rapidamente con un cambio di pa-
radigma volto alla revisione dei valori che sottendono lo
sviluppo dell’ambiente antropizzato.

Qualche elemento di novita, che potrebbe stimolare un
ripensamento profondo sulla modalita di operare per la
rigenerazione urbana e per il recupero del degrado eco-
nomico, sociale e ambientale che caratterizza molti tes-
suti urbani italiani, ci sono e vanno evidenziati. Intanto si
deve registrare che 19 Regioni e le 2 Province autonome
di Bolzano e Trento, con declinazioni diverse e strumenti
articolati, hanno approcciato al tema della rigenerazione
urbana, al consumo di suolo e alla sostenibilita ambien-
tale delle trasformazioni in attesa che una legge di prin-
cipi sul governo del territorio possa definire con sempli-
cita e adeguatezza un quadro coerente con le compe-
tenze ripartite determinate dalla legislazione concor-
rente, fornendo gli elementi di legittimazione necessari al
quadro reale che si & conformato.




Per costruire questa cornice nazionale, a mio awviso, ci
sono almeno tre fatti importanti che vanno considerati e
sui quali riflettere.

Il primo, con la Legge costituzionale n. 1/2022 'ambiente
€ entrato tra i valori protetti e rilevanti nel’ambito dell'ar-
ticolo 9; infatti, oggi la Repubblica “Tutela 'ambiente, Ia
biodiversita e gli ecosistemi, anche nell’interesse delle
future generazioni”. Ma ancora piu rilevante, per modifi-
care il paradigma alla base della rigenerazione urbana &
la variazione introdotta all'articolo 41, che regola l'inizia-
tiva economica privata. Da una parte, nel secondo
comma sono introdotte la salute e 'ambiente come limite
all'esercizio delle attivita economiche, associate all’utilita
sociale; dall'altra, nel terzo comma, viene indicato che la
legge deve determinare le modalita con le quali I'attivita
economica pubblica e privata possa essere indirizzata e
coordinata a fini sociali € ambientali. Una disposizione
del genere potrebbe essere l'incipit e il riferimento princi-
pale proprio per una disciplina che guarda il territorio e la
cittd con una cultura diversa, molto lontana dal “sem-
plice” obiettivo di regolare la rendita fondiaria o di definire
destinazioni d’uso e limiti edificatori che solo apparente-
mente regolano la trasformazione e lo sviluppo del terri-
torio.

I secondo, con il “New Green Deal” e con tutte le misure
conseguenti alla crisi determinata dalla pandemia, com-
prese quelle straordinarie previste dal PNRR, dal Fondo
Complementare e dal Repower UE, I'Europa ha aperto
una stagione importante di investimento infrastrutturale e
produttivo nonché di rinnovamento degli obiettivi di coe-
sione che probabilmente diventeranno strutturali nei
prossimi Quadri Comunitari di Sostegno. Certo, sono
sotto gli occhi di tutti le criticita, le contraddizioni e le dif-
ficolta di applicare questi programmi, sia in ambito nazio-
nale che in quello europeo; sono sicuramente contro-
verse le posizioni, ad esempio, sull'applicazione della co-
siddetta direttiva “Fit for 55%” che prevede, tra l'altro, per
gli Stati membri di far raggiungere al patrimonio immobi-
liare residenziale almeno la classe energetica E, nel
2030 e, dopo ulteriori tre anni, la classe D.

Un obbligo che riguarda una parte molto consistente de-
gli immobili presenti in Italia, con stime che arrivano a
contabilizzare quasi il 70% dello stock e che ha, palese-
mente, tempi troppo brevi per la sua applicazione, ma si-
curamente viene posta una questione “pubblica” sulla
necessita di un intervento sistematico, non episodico,
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che riqualifichi ampie parti del patrimonio immobiliare, a
partire da quello pubblico, con un rilevante impegno eco-
nomico, tecnico, amministrativo e programmatico che
vada ben oltre il Governo in carica e coinvolga tutti i sog-
getti istituzionali, le imprese, il sistema bancario, i citta-
dini e la societa civile.

Il terzo elemento da considerare — che sara sempre piu
rilevante per gli investimenti - & l'ingresso dei criteri ESG
(Environment, Social, Governance) nellambito del si-
stema economico-finanziario europeo e internazionale
come elementi che condizionano la finanziabilita dei pro-
getti, primi fra tutti quelli che comportano una trasforma-
zione urbana o il coinvolgimento del territorio come, ad
esempio, le infrastrutture per la logistica. A queste & ne-
cessario dedicare particolare attenzione in quanto, tali in-
frastrutture, risultano essere importanti consumatrici di
suolo, in particolare agricolo e periurbano, anche grazie
allo sviluppo dell'e-commerce, per la produzione di FER,
per la mobilita connessa, etc. Questo significa che gli im-
prenditori, il sistema bancario, la produzione in generale
e, soprattutto, la Pubblica amministrazione dovranno fare
attenzione, nei progetti di trasformazione territoriale e ur-
bana e nella loro esecuzione, ad elementi di qualita am-
bientale, sociale e di governance, verificando con stru-
menti oggettivi — ultimo dei quali, dopo la VAS e la VIA,
sono le matrici DNSH - che consentano una “contabiliz-
zazione” e I'esposizione dei fattori di miglioramento dei
progetti e una “comparabilitd” degli stessi in ambiti piu
ampi di quello nazionale.

Sembrano tre questioni lontane che possono apparire
teoriche, che, invece, possono avere un punto di caduta
operativo molto interessante, se si coglie 'opportunita di
ripartire nel dibattito, da punti di vista del tutto diversi da
quelli del passato, specie se si mettono a confronto con
le tematiche sviluppate nel dibattito parlamentare.

Rivedere con queste chiavi di lettura la rigenerazione ur-
bana e il contrasto al consumo del suolo pud consentire
di avviare una nuova stagione di dialogo tra lo Stato e le
Autonomie locali sulla “manutenzione” e il rinnovo delle
cittd, immaginando di operare in forma sussidiaria lad-
dove vi sia la necessita di un supporto economico, tec-
nico, strumentale e operativo in territori 0 ambiti sociali
dove occorre intervenire con aiuti pubblici.

Su tali presupposti si pud avviare una stagione di rinno-
vamento della macchina istituzionale ed amministrativa,
basti pensare all'enorme sforzo che le amministrazioni
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stanno compiendo per adeguarsi e perseguire gli obiettivi
dei finanziamenti messi a disposizione dalla UE e nello
stesso tempo avviare una importante mobilitazione delle
comunita, attraverso aggregazioni del Terzo settore o al-
tre forme di partecipazione e di coinvolgimento della col-
lettivita per il contrasto al degrado sociale ed economico.
Si tratta di rendere possibile una integrazione concreta
tra quello che si considera all'interno della rigenerazione
urbana, di norma, lintervento fisico sugli immobili, la
messa in sicurezza sismica, idrogeologica e I'adegua-
mento energetico e quello che viene ritenuto “fuori” cioé
lo sviluppo del lavoro, la lotta alla dispersione scolastica
e alle diseguaglianze culturali, 'equita energetica e infor-
mativa, il welfare, etc.

Tale nuovo approccio pud essere il vero punto di svolta
per superare un dibattito stanco e ripetitivo che viene an-
cora proposto dal “mondo dei tecnici” e dalla politica
quando tratta di rigenerazione urbana e di contrasto al
consumo del suolo, in un’epoca che sta vedendo l'alba
di un mondo post-pandemia e la fine della stabilita geo-
politica europea e mondiale.

Il tema non sara pit quantificare con un piano regolatore
le densita edilizie e misurare con uno standard urbani-
stico la qualita della trasformazione, ma mettere in atto
pochi principi imprescindibili di buon governo del territo-
rio e della citta, primo fra tutti il contenimento dell’'uso del
suolo periurbano, I'azzeramento del consumo di suolo
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agricolo destinato alla produzione e soprattutto il riutilizzo
dei suoli degradati, “consumati” da modelli socio-econo-
mici ormai superati e inesorabilmente abbandonati al de-
grado. Se a questi principi aggiungessimo la vulnerabilita
dei territori agli eventi atmosferici e naturali € la tutela del
patrimonio storico archeologico e paesaggistico? Se pro-
vassimo a definire regole e riferimenti di pianificazione,
basandoci sulle tre categorie citate si potrebbe concen-
trare ogni sforzo nel comporre un “piano delle opportu-
nita” per la trasformazione urbanistica ed edilizia delle
citta, avendo come obiettivo prioritario il “riuso” di quanto
non piu utilizzato, di tutelare il territorio non ancora con-
sumato, pervenendo a realizzare la qualita diffusa
del’ambiente urbano.

II dibattito sulle regole urbanistiche non pud piu prescin-
dere dalla visione della citta — e della civilta - del futuro,
se sappiamo ancora immaginare un futuro e, quindi, non
ci si pud permettere pit il “lusso” di navigare fra commi e
articoli che dichiarano di cambiare per non cambiare
nulla. Sarebbe un importante risultato che la sostenibilita,
concreta e non solo annunciata, possa diventare il prin-
cipio ispiratore di ogni programmazione economica e ter-
ritoriale, della pianificazione urbanistica e della trasfor-
mazione edilizia e non il grande contenitore di ogni
azione di green washing nel quale sono annegati molti
dei programmi e gli interventi urbanistici degli ultimi anni.
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CONTRIBUTI DEGLI OSSERVATORI E DEI
TAVOLI TECNICI DELLE REGIONI E DELLE

PROVINCE AUTONOME

OSSERVATORI/TAVOLI TECNICI A SUPPORTO DELLE ATTIVITA DI MONITORAGGIO DEL CONSUMO DI
SUOLO E DELLA PIANIFICAZIONE SOSTENIBILE DEL TERRITORIO

Con riferimento al mandato istituzionale del Sistema Na-
zionale per la Protezione del’Ambiente (SNPA) in tema
di consumo di suolo, che, ai sensi della legge 132 del
2016, ha tra i suoi compiti il monitoraggio (art. 3) e il con-
corso al perseguimento della riduzione del consumo di
suolo (art. 1), 'ISPRA ha promosso un tavolo di consul-
tazione permanente degli enti coinvolti nella governance
del suolo a livello nazionale e I'attivazione di 21 Osser-
vatori a supporto delle attivita di monitoraggio del con-
sumo di suolo e della pianificazione sostenibile del terri-
torio nelle Regioni e Province Autonome, con l'awvio di
tavoli tecnici di confronto tra le varie competenze regio-
nali.

L’attivazione degli Osservatori regionali per monitorare |l
consumo di suolo e del Tavolo Nazionale ha portato, nel
2021, alla stesura di un Libro Bianco destinato a Governo
e Ministeri competenti e alla Carta dei principi per 'uso
sostenibile del suolo per le amministrazioni locali.

Gli obiettivi degli Osservatori sono i seguenti:

- analisi della normativa vigente e delle competenze
istituzionali per il monitoraggio e la riduzione del
consumo di suolo a livello nazionale e regionale;

- condivisione di dati, strumenti e metodologie per la
verifica e la mappatura del consumo di suolo;

- promozione e diffusione degli strumenti di valuta-
zione degli impatti ambientali ed economici del con-
sumo di suolo integrando anche le conoscenze pe-
dologiche a supporto della pianificazione;

- analisi e miglioramento del flusso di informazioni
verso il pubblico e le amministrazioni locali.

L’attivazione degli Osservatori ha consentito di attivare
tavoli di coordinamento regionale e la possibilita di con-
fronto a livello nazionale attraverso periodici incontri ple-
nari su temi solitamente gestiti da diverse strutture com-
petenti e da una vasta pluralita di figure professionali.

Con la loro connotazione multidisciplinare, gli Osserva-
tori hanno anche I'obiettivo di fornire indicazioni efficaci
e tempestive a un’utenza ampia e diversificata e di ren-
dere un servizio di supporto alle decisioni degli utenti fi-
nali, mediante la condivisione e la restituzione ragionata
delle informazioni sul consumo di suolo a livello locale.

Da quest'anno, inoltre, gli Osservatori hanno collaborato
con il SNPA per la verifica e il miglioramento dei dati pre-
liminari sul consumo di suolo, contribuendo all'aumento
dell'accuratezza dei dati e al miglioramento delle stime
relative alle nuove superfici artificiali.

In questa sezione del rapporto sono raccolti i contributi
degli Osservatori alle tematiche poste alla base della loro
costituzione, a testimonianza del concreto e positivo
avanzamento della condivisione e della collaborazione
tra le strutture regionali e il SNPA nei vari contesti.
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REGIONE VALLE D’AOSTA

OSSERVATORIO REGIONALE SUL CONSUMO DI SUOLO DELLA VALLE D’AOSTA: PRIMI BILANCI.
Contributo a cura di Evélyne Navillod e Chantal Treves (Regione autonoma Valle d’Aosta))

Con la deliberazione n. 384 dell11 aprile 2022 il Governo
della Regione autonoma Valle d’Aosta ha stabilito di ade-
rire alla “Carta nazionale dei principi sull'uso sostenibile
del suolo” e contestualmente di istituire I'Osservatorio re-
gionale sul consumo di suolo. In questo modo & stato
dato seguito allinvito di ISPRA rivolto ai rappresentanti
delle amministrazioni regionali e delle provincie auto-
nome presenti alla riunione plenaria del 13 dicembre
2021, che vedeva la partecipazione degli enti territoriali
interessati al monitoraggio nazionale del consumo di
suolo. Tale invito, formulato dall’lstituto in un quadro di
coordinamento nazionale nell'ambito del progetto euro-
peo Soil4Life, era finalizzato a formalizzare gli osserva-
tori regionali, gia da qualche tempo nei fatti attivi a sup-
porto delle attivita di monitoraggio nazionale del con-
sumo di suolo, e a stimolare I'impegno per la tutela del
suolo attraverso I'adesione alla “Carta nazionale dei prin-
cipi sull'uso sostenibile del suolo”.

L’Amministrazione della Regione autonoma Valle d’Ao-
sta, attraverso la deliberazione dell'aprile 2022, ha per-
tanto espresso il proprio impegno a perseguire i principi
guida per un uso sostenibile del suolo ai quali gli atti di
governo, i documenti strategici e di pianificazione territo-
riale devono fare riferimento per affrontare e ridurre il de-
grado del suolo e la perdita delle funzioni dei sistemi na-
turali. Tali principi sono anche i principi ispiratori dell’atti-
vita dell'Osservatorio regionale sul consumo di suolo.

Le attivita del’ Osservatorio regionale sono finalizzate, ol-
tre che all'analisi della normativa di interesse tematico a
supporto dellattivita legislativa regionale: alla condivi-
sione di dati, strumenti e metodologie per la verifica e la
mappatura del consumo di suolo; alla promozione e dif-
fusione degli strumenti di valutazione degli impatti am-
bientali ed economici del consumo di suolo; all’analisi del
flusso di informazioni verso il pubblico e le amministra-
zioni locali con elaborazione di proposte migliorative per
la tutela dei suoli; alla promozione di una cultura tecnica
e professionale improntata al rispetto dellambiente e
all'uso sostenibile del suolo.

L'Osservatorio & costituito da una ampia compagine
comprendente i referenti dei dipartimenti regionali com-
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petenti per materia (difesa del suolo e risorse idriche, ri-
sorse naturali e ambiente, foreste e agricoltura, prote-
zione civile, beni culturali e paesaggio, pianificazione ter-
ritoriale, istruzione e formazione, ICT), rappresentanti
degli enti locali, dell’Agenzia regionale per la protezione
del’ambiente, dell’Agenzia regionale per le erogazioni in
agricoltura, dell'Institut Agricole Régional, di Fondazione
Montagna Sicura, della Camera Valdostana delle im-
prese e delle professioni e delle associazioni professio-
nali interessate. Alle sedute dell'Osservatorio sono inol-
tre invitati rappresentanti dell'lstituto Superiore per la
Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA). | lavori
sono coordinati dalla Struttura regionale Pianificazione
territoriale.

A poco piu di un anno dalla sua istituzione, ' Osservatorio
si & piu volte riunito in forma collegiale, dandosi un rego-
lamento interno, ha attivato una pagina web dedicata alle
proprie attivita nella sezione della Pianificazione territo-
riale del sito istituzionale regionale e ha istituito tre gruppi
di lavoro per organizzare meglio le proprie attivita:

- il primo gruppo & finalizzato all'analisi e produzione
di documenti a carattere piu istituzionale,

- il'secondo gruppo opera per I'analisi e la valutazione
delle informazioni tecniche e scientifiche,

- il terzo gruppo ha lo scopo di predisporre attivita di
comunicazione e sensibilizzazione.

Il primo e il secondo gruppo stanno collaborando con
Amministrazione regionale nell'ambito del processo di
riconsiderazione del Piano territoriale paesistico della
Valle d’Aosta (PTP) e di aggiornamento della legge re-
gionale di pianificazione territoriale; a tale scopo é stata
effettuata una ricognizione delle normative regionali di in-
teresse ed ¢ in fase di predisposizione un dossier Suolo
finalizzato a definire un quadro generale delle condizioni
del suolo in Valle d’Aosta e a individuare obiettivi e azioni
da integrare nei nuovi documenti di pianificazione regio-
nale in relazione a esigenze di tutela e di conservazione
dei servizi ecosistemici nonché di controllo e gestione del
consumo di suolo in attuazione degli indirizzi europei e
nazionali.




Il secondo gruppo € indirizzato anche a definire valuta-
zioni e indicatori riguardanti il consumo di suolo in rela-
zione ai piani regolatori comunali e a settori economici
con importanti implicazioni sulla gestione del territorio
(agricoltura, turismo, residenza, attivita produttive) e su-
gli effetti che le pressioni in atto sulla matrice suolo pos-
sono comportare in termini di efficienza dei servizi ecosi-
stemici. Il compito di questo gruppo & anche quello di
orientare I'evoluzione della carta pedologica regionale e
I'aggiornamento della carta di copertura del suolo non-
ché la predisposizione di quella relativa all'uso, in linea
con i protocolli EAGLE di EIONET, in corso di predispo-
sizione a cura della societa in house della Regione InVal-
lée.

Il terzo gruppo invece & impegnato nelle attivita di comu-
nicazione indirizzata al pubblico e di formazione delle fi-
gure professionali che si interessano al tema suolo e
nella sensibilizzazione delle scuole, in stretta collabora-
zione con la Sovraintendenza agli Studi e con gli ordini e
i collegi professionali della regione.

L'Osservatorio, inoltre, & impegnato nel supportare
ISPRA nella predisposizione del capitolo Valle d'Aosta
del Report nazionale sul consumo di suolo e nella veri-
fica/validazione dei dati del monitoraggio nazionale rela-
tivamente al territorio della regione.

Per quanto riguarda in particolare le attivita di comunica-
zione e sensibilizzazione organizzate nel primo anno di
attivita dell’ Osservatorio regionale, I'’Amministrazione re-
gionale, su suo impulso, ha celebrato il 5 dicembre
scorso la Giornata mondiale del Suolo, organizzando un
incontro pubblico sul tema promosso dalla FAO per
I'anno 2022 dal titolo “Il suolo: dove comincia I'alimenta-
zione”.

Oltre alle elaborazioni e contributi delle strutture regionali
interessate, di ARPA e di ISPRA in tema di consumo di
suolo regionale e nazionale, sono infatti emersi interes-
santi approfondimenti sulle tematiche correlate alla ri-
cerca scientifica, tra la qualita dei pascoli e la qualita del
latte, al racconto della nascita di un formaggio speciale,
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che segue le fioriture dei pascoli di montagna. Ulteriori
interventi di assoluta rilevanza hanno evidenziato I'im-
portanza dei pascoli per il sequestro di carbonio in rela-
zione ai cambiamenti climatici e correlato la produttivita
dei pascoli con la ricchezza floristica, senza dimenticare
il ruolo essenziale dei bovini nella produzione di latte,
camne e formaggi e nella conservazione dei paesaggi
montani, seguendo il filo conduttore della giornata che
“da un suolo sano si ottiene un cibo sano e di qualita”.

In parallelo all'evento istituzionale, nella sede dell’Asses-
sorato regionale delle Finanze, Innovazione, Opere pub-
bliche e Territorio & stato allestito uno specifico laborato-
rio sul suolo a cura del Centro Risorse per la Didattica
delle Scienze della Regione autonoma Valle d’Aosta, al
quale hanno partecipato complessivamente sei classi
delle scuole primarie e secondarie di primo grado di Ao-
sta. Gli studenti hanno potuto manipolare le componenti
del suolo, scoprire la vita contenuta al suo interno e af-
frontare esperimenti sulla capacita di filtrazione e purifi-
cazione delle acque da parte del suolo e I'effetto dellim-
permeabilizzazione.

La collaborazione tra enti regionali, nazionali, territoriali,
le istituzioni scolastiche, le universita, le associazioni di
settore tra le quali Coldiretti e FAl hanno comprovato ul-
teriormente il ruolo trasversale del suolo nella vita di tutti.
Il successo della Giornata mondiale del suolo e il dibattito
sviluppatosi in questa occasione hanno suggerito di pre-
vedere di rendere I'evento un appuntamento da rinno-
vare ogni anno.

In conclusione, il bilancio del primo anno di attivita
dell'Osservatorio regionale sul consumo di suolo si deli-
nea come positivo perché il suo ruolo si & definito in ter-
mini molto concreti e fattivi grazie allo sviluppo di forme
di collaborazione tra i diversi attori interessati a scala re-
gionale nonché nei confronti di ISPRA e del Sistema na-
zionale per la Protezione del’Ambiente, oltre che
all'avere dimostrato la capacita di sviluppare dibattito at-
torno ai valori della conoscenza e della tutela del suolo.
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REGIONE PIEMONTE

MONITORAGGIO DEL CONSUMO SUOLO IN PIEMONTE

Contributo a cura di Gabriele Nicolo, Fulvio Raviola, Luca Forestello e Manuela Livorno (ARPA Piemonte)

L’attivita di monitoraggio del consumo suolo in Arpa Pie-
monte € in carico alla struttura “Sistema Informativo Am-
bientale e Geografico ed Educazione Ambientale” affe-
rente alla Struttura Complessa “Sviluppo e coordina-
mento servizi, ICT e promozione ambientale”, quest'ul-
tima direttamente dipendente dalla Direzione Tecnica. La
struttura si distingue per la sua multidisciplinarita es-
sendo caratterizzata dal contributo di figure professionali
di varia origine: geologi, naturalisti, fisici, forestali, archi-
tetti, chimici e laureati in sistemi informativi territoriali. In
capo alla struttura sono, tra la altre, le attivita di raccolta
di dati geotematici da telerilevamento, lo sviluppo di me-
todologie e modellazioni in campo geotematico e la pro-
duzione di servizi pianificati di dati geotematici, I'eroga-
zione di servizi informativi webGIS e lo sviluppo e manu-
tenzione del geoportale agenziale.

Dal 2017 all'interno della struttura € stato creato uno spe-
cifico gruppo di lavoro con il compito di svolgere le attivita
di monitoraggio del consumo di suolo previste dalla
Legge n. 132 del 28 giugno 2016. Il gruppo si compone
attualmente di cinque fotointerpreti, con sede lavorativa
sia a Torino che in altri capoluoghi piemontesi, impegnati
a tempo parziale sull'attivita.

Metodo di lavoro

Il metodo di lavoro applicato & allineato alle indicazioni
che ogni anno, all'avvio dell'attivita di fotointerpretazione,
vengono  presentate al  tavolo  congiunto
ISPRA/ARPA/APPA. In particolare, Arpa Piemonte pre-
sta grande attenzione nelladozione delle raccomanda-
zioni in termini di:

- voci dilegenda;

- scala di fotointerpretazione;

- immagini di riferimento;

- utilizzo delle maschere dei potenziali cambiamenti;
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- revisione degli errori di omissione/commissione.

Per quanto riguarda gli strumenti operativi la struttura fin
dal 2017 si & organizzata in maniera autonoma, artico-
landosi in modo da rendere il pili possibile agile 'attivita
di fotointerpretazione, offrendo al proprio interno stru-
menti e servizi adatti al contesto decentralizzato del
gruppo di lavoro e alle specificita della realta piemontese.
Nel dettaglio le soluzioni adottate sono state orientate al
fine di garantire:

1. centralizzazione della base dati;

2. omogeneizzazione degli strumenti e del’ambiente
di lavoro;

3. semplificazione delle modalita operative e dell'inter-
faccia;

4. monitoraggio dellavanzamento dellattivita;
5. accuratezza topologica.

Cio si e ottenuto privilegiando I'erogazione delle basi dati
attraverso geoservizi e, congiuntamente, con I'adozione
di soluzioni applicative orientate al web di tipo Saas
(Software as a Service) preferendole a quelle on-premi-
ses.

L’applicazione webGlIS per la fotointerpretazione

Al fini di agevolare I'attivita di fotointerpretazione & stata
sviluppata un’applicazione webGIS abilitata per I'editing
in contesto geografico. L’applicazione ¢ stata implemen-
tata con I'ArcGIS® Web AppBuilder ed é basata sulle li-
brerie ArcGIS® API for Javascript™, tecnologia su cui &
costruita gran parte dell'infrastruttura del geoportale di
Arpa Piemonte. La base dati & ospitata su un DBMS Ora-
cle® con estensione spaziale SDE™. Essendo respon-
siva 'applicazione é fruibile tramite browser da qualsiasi
dispositivo connesso in rete (Figura 223).
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Postazioni di lavoro
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Figura 224. L'interfaccia dell'applicazione web per la fotointerpretazione. Immagine di sfondo: ESRI World Imagery (Credits: Esri, Maxar, Earthstar

Geographics, and the GIS User Community)

La scelta di un’applicazione orientata al web presenta in-
dubbi vantaggi:

- l'applicazione ¢ fruibile tramite qualsiasi browser in-
ternet, portando con sé un ambiente dilavoro pronto
all'uso e liberando l'utente dalla necessita di dover
configurare o installare eseguibili o componenti ag-
giuntivi;

- fornisce un’interfaccia semplice ed essenziale, for-
nendo tutti gli strumenti indispensabili per il lavoro
di fotointerpretazione senza appesantirla di funzioni
non strettamente necessarie;

- non necessita per essere eseguita di macchine par-
ticolarmente performanti in quanto si appoggia su
servizi geografici erogati dal server. Trattandosi di
un’applicazione responsiva pu6 potenzialmente es-
sere utilizzata in qualsiasi dispositivo mobile.

L'adozione di un database centralizzato di tipo enterprise
consente inoltre di gestire nativamente le concorrenze
per i livelli vettoriali dell'attivita di fotointerpretazione, evi-
tando ridondanze e assicurando integrita e sicurezza.

L'interfaccia dell'applicazione comprende il campo carto-
grafico, il pannello delle mappe di base, il pannello dei
contenuti e lo smart editor (Figura 224).
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Il pannello delle mappe di base

Il pannello delle mappe di base consente di selezionare
la mappa di sfondo da utilizzare in fase di fotointerpreta-
zione. L'utente ha la possibilita di scegliere tra diverse
mappe:

- sintesi stagionali (autunno, primavera, estate) delle
immagini Sentinel-2 relative all’anno oggetto di mo-
nitoraggio e ai due anni precedenti;

- sintesi estiva delle immagini Sentinel-2 relative agli
anni dal 2015 fino ai due anni precedenti I'anno del
monitoraggio;

- immagini NDVI multi-temporali per 'anno oggetto di
monitoraggio e per i due anni precedenti;

- immagini Google Maps™;

- immagini AGEA per gli anni 2015, 2018, 2021;
- immagini World Imagery (ESRI).

Il pannello dei contenuti

Il pannello dei contenuti consente di gestire la visibilita
dei livelli presenti in mappa. In particolare, il pannello
contiene:

- ilivelli ufficiali del suolo consumato prodotti in colla-
borazione con ISPRA per ogni anno dal 2015
allanno precedente a quello oggetto di monitorag-
gio;

- ilivelli vettoriali utili alla attivita di perimetrazione dei
cambiamenti e degli errori di omissione/commis-
sione;

- ipunti dei potenziali cambiamenti estratti dalle ma-
schere elaborate da ISPRA;

- ipuntidei potenziali cambiamenti elaborati interna-
mente dalla struttura scrivente;

- il livello dei punti dubbi (punti per cui l'interpreta-
zione del cambiamento/errore & dubbia a causa
della bassa risoluzione delle immagini disponibili e
che necessitano una successiva revisione con im-
magini a maggiore risoluzione);

- illivello di punti relativia cambiamenti di particolare

interesse da inserire nell'atlante fotografico del por-
tale nazionale del consumo di suolo;

123 ESRI World Imagery Wayback, https:/livingatlas.arcgis.com/way-
back/
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- illivello dei controlli topologici sui livelli dei cambia-
menti e degli errori (descritto oltre);

- altri dati a supporto della fotointerpretazione: aree
protette, siti contaminati, discariche, limiti comunali,
griglia di riferimento.

Lo smart editor

Lo smart editor € il pannello che fornisce 'accesso ai li-
velli vettoriali utilizzati per I'attivita di fotointerpretazione
per i quali sono state abilitate le funzionalita di inseri-
mento e modifica: si tratta dei livelli dei cambiamenti e
degli errori di omissione/commissione ma anche di livelli
utili per documentare I'avanzamento dell'attivita, segnare
dubbi interpretativi o interventi di particolare rilevanza (ad
es. idonei ad essere riportati nell'atlante fotografico del
Portale del consumo di suolo).

Il campo cartografico

I campo cartografico € la componente centrale ed il ful-
cro dell'applicazione. Si tratta del contenitore che ospita
la mappa di sfondo e i livelli operativi selezionati nei ri-
spettivi pannelli. Offre inoltre strumenti per l'interazione
con la mappa: pan, zoom, snapping, gazetteer, etc.

La barra degli strumenti

In testa al campo cartografico & ubicata la barra degli
strumenti. Fornisce l'accesso a diverse funzionalita,
quali: misura, stampa, disegno, trasformazione di coordi-
nate, condivisione etc. La barra integra anche uno stru-
mento di interazione con mappe e servizi esterni (pul-
sante con simbolo del’'omino): quando viene attivato &
sufficiente cliccare su un punto della mappa principale
per visualizzare nel pannello a destra le immagini Google
Maps™ e Microsoft® Bing™ Maps e i link ai servizi ESRI
World Imagery Wayback '2%e EQ browser '24(Figura
225). Le immagini ed i servizi vengono automaticamente
aperte in corrispondenza delle coordinate del punto su
cui si & cliccato. Lo strumento crea anche dinamicamente
un file kml con il segnaposto del punto su cui si € cliccato.
II file puo essere scaricato e aperto in Google Earth™.

124 EO Browser, https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/, Sinergise
Ltd.



https://livingatlas.arcgis.com/wayback/
https://livingatlas.arcgis.com/wayback/
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/

REPORT | SNPA 37/2023

Figura 225. Il pannello delle mappe e dei servizi esterni (a destra). Maps data: Google, @2023 Maxar Technologies

Immagini a supporto dellattivita di fotointerpretazione
Le principali coperture di immagini a supporto dell'attivita
di fotointerpretazione sono fornite ogni anno diretta-
mente da ISPRA. Queste includono:

- Immagini Sentinel-2 nelle bande del visibile ed in-
frarosso vicino;

- Maschere dei potenziali cambiamenti e delle poten-
ziali rinaturalizzazioni dedotte dalle immagini Senti-
nel.

Queste sono integrate con ulteriori elaborazioni effet-
tuate dalla struttura scrivente a partire da immagini Sen-
tinel multispettrali e Radar relative al’anno oggetto di
monitoraggio. In particolare:

- elaborazione per tutto il Piemonte di immagini di sin-
tesi stagionale in colori reali prive di nuvole delle tre
stagioni autunno, primavera, estate (Figura 226);

- elaborazione di un'immagine dellindice NDVI multi-
temporale a colori per tutto il Piemonte. L'immagine
€ generata componendo nei tre canali RGB i valori
NDVI rappresentativi delle tre stagioni a maggiore
attivita fenologica (autunno, primavera, estate; Fi-
gura 227). Con questa composizione di bande il co-
lore nero consente di identificare suolo consumato
0 nudo presente in tutte le stagioni. Altri colori pos-
sono indicare varie evoluzioni nel tempo della co-
pertura del suolo;

- elaborazione di livelli aggiuntivi di maschere dei po-

tenziali cambiamenti, derivati sia da immagini Sen-
tinel multispettrali che Radar, a integrazione di quelli

forniti da ISPRA, trattate in modo da mettere mag-
giormente in evidenza i cambiamenti attraverso un
approccio trial and error.

Le elaborazioni vengono tutte effettuate nel’ambiente
cloud di Google Earth Engine™. Le immagini prodotte
vengono successivamente scaricate e per ognuna di
esse viene creato un geoservizio di tipo file, esposto sia
come WMTS che in modalita REST Image Service.

Suolo - - CR

Figura 226. Immagine di sintesi stagionale (estate) - Copemicus Senti-
nel data (2022)

S ARSI

Figura 227. Immagine dell'NDVI multitemporale. Contains modified Co-
pemicus Sentinel data (2021-2022)
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Le procedure per il controllo topologico delle geometrie

Aifini di produrre un dataset dei poligoni dei cambiamenti
e degli errori di omissione/commissione topologicamente
corretto e conforme ai requisiti dell'attivita di monitorag-
gio, sono state sviluppate alcune procedure con I'obiet-
tivo di individuare gli errori topologici pit comuni che pos-
sono insorgere in fase di editing in ambiente geografico
(sovrapposizioni tra poligoni adiacenti, poligoni malfor-
mati, fiocchi etc.). Le procedure sono state scritte in Py-
thon e integrano funzioni SQL di controllo topologico che
intervengono direttamente sul data base. Le procedure
sono eseguite in maniera asincrona ogni sera e aggior-
nano il geoservizio che espone le localizzazioni puntuali
dei problemi topologici riscontrati. Il servizio & caricato
nel pannello dei contenuti dell'applicazione webGIS di
editing.

La dashboard per il monitoraggio dell'avanzamento

Al fine di monitorare 'avanzamento dell'attivita di fotoin-
terpretazione & stata progettata una dashboard che ri-
porta sotto forma di cruscotto gli indicatori d’avanza-
mento pill importanti: il totale delle sezioni fatte e da com-
pletare, il conteggio su base settimanale e mensile delle
sezioni completate, il numero dei poligoni inseriti con fo-
cus sui nuovi consumi (Figura 228). Le statistiche sulle
sezioni possono essere profilate per autore assegnato.
L'applicazione & basata su tecnologia web ed & a dispo-
sizione di tutto il gruppo di lavoro.

Considerazioni finali e prospettive

Fin dal 2017 la struttura “Sistema Informativo Ambientale
e Geografico ed Educazione Ambientale” si & dotata di
strumenti di lavoro che hanno consentito di gestire nel

suo complesso il flusso di lavoro previsto dall'attivita di
monitoraggio, adottando la metodologia concordata in
ambito SNPA e integrando nei propri sistemi le strutture
dati e le immagini fornite da ISPRA, assieme a elaborati
basati su immagini satellitari generati internamente. La
necessita di distribuire il lavoro di fotointerpretazione tra
operatori sparsi sul territorio e preservare al contempo il
database da problemi di concorrenza e ridondanze, ha
indotto la struttura a scegliere soluzioni applicative orien-
tate al web con database di tipo enterprise centralizzato,
con indubbi vantaggi anche in termini di deployment
dell'applicazione. Nonostante cio, limiti insiti nei mecca-
nismi di editing via web non consentono allo stato attuale
di implementare in maniera agevole regole di validazione
topologica, la cui verifica viene percid demandata a spe-
cifiche procedure eseguite in modalita asincrona. L'im-
plementazione di regole topologiche via web sara og-
getto di futuri approfondimenti.

La struttura & costantemente impegnata nella ricerca e
sperimentazione di soluzioni tecnologiche in ambito GIS
che consentano un miglioramento in termini di efficienza
dei processi agenziali. Da alcuni anni ha maturato com-
petenze nell'applicazione di algoritmi di deep learning,
capitalizzando quanto fatto per il riconoscimento dei tetti
in CMA nell'ambito del Piano Regionale Amianto della
Regione Piemonte. E attualmente allo studio I'utilizzo di
tale metodologia su immagini aree recenti ad alta risolu-
zione per il riconoscimento di specifici oggetti del territo-
rio di potenziale interesse per il tema del monitoraggio
del consumo del suolo (campi fotovoltaici, campi sportivi
etc.).

Figura 228. La dashboard per il monitoraggio dell'avanzamento
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ANALISI DEI DATI SUL CONSUMO DI SUOLO RISPETTO ALLE BANCHE DATI NAZIONALE E REGIONALE:
VARIAZIONE NEL PERIODO 2015-2020 E SUOLO CONSUMATO AL 2020 IN LOMBARDIA

Contributo a cura di Maurizio Federici, Sara Pace, Davide Spiller, Silvia Sgobba, (Regione Lombardia, Direzione Ge-
nerale Territorio e Protezione Civile) in collaborazione con Dario Bellingeri (ARPA Lombardia) e con Fabrizio Ottolini,

Ekaterina Solomatin (Fondazione Lombardia per 'Ambiente)

Per attuare un’efficace politica di contenimento del con-
sumo di suolo e giungere all'obiettivo di “consumo netto
di suolo pari a zero entro il 2050”, come indicato dalla
Commissione Europea, € necessario agire nell'ottica di
limitare sia l'occupazione del suolo (land take) sia I'im-
permeabilizzazione del suolo (soil sealing). Cio presup-
pone la necessita di integrazione di piani/programmi a li-
vello nazionale e locale e dei rispettivi sistemi di monito-
raggio, per intercettare oltre agli aspetti ambientali anche
i parametri urbanistici, che consentono di monitorare la
futura occupazione del suolo (planned land take) e la ri-
duzione delle previsioni di consumo di suolo.

Alfine di indagare e promuovere metodologie di possibile
correlazione dei sistemi di monitoraggio, Regione Lom-
bardia ha condotto nel 2022 un’analisi di confronto dei
dati di consumo di suolo registrati sul territorio regionale
da ISPRA-SNPA con quelli desumibili, alla scala locale,
dalle banche dati di Regione Lombardia.

In particolare, I'analisi - che & stata condotta nell'ambito
dell’Accordo di collaborazione 2021/22 tra Regione Lom-
bardia e Fondazione Lombardia per I'Ambiente (FLA) e
con il supporto di ARPA Lombardia - ha riguardato I'ap-
profondimento dei dati di “consumo di suolo” registrati da
ISPRA-SNPA sia in termini di variazione di consumo di
suolo tra il 2015 e il 2020 sia (a campione) del dato as-
soluto di consumo di suolo al 2020, con I'obiettivo:

1. di verificare la distribuzione percentuale delle di-
verse tipologie di consumo di suolo registrate tra il
2015 e il 2020, valutando al contempo ['effettiva ri-
spondenza tra stato di fatto e tipologia di consumo
presente;

2. di verificare il livello di precisione e il grado di con-
vergenza dei dati di consumo di suolo registrati nel
2020 da ISPRA-SNPA rispetto alle informazioni de-
sumibili da alcune banche dati regionali: la “Carta
del consumo di suolo” dei piani comunali — CCS
(elaborato obbligatorio della pianificazione comu-
nale introdotto con la legge regionale n. 31/2014); il
“Data Base Topografico regionale” — DBT; la banca

dati “Destinazione d'Uso del Suolo Agricolo e Fore-
stale” - DUSAF.

A valle di tale indagine, confermando I'assoluta efficacia
del metodo ISPRA-SNPA nell'individuare in modo omo-
geneo su tutto il territorio nazionale e con continuita nel
tempo le trasformazioni territoriali, sono emersi alcuni
possibili accorgimenti correttivi del metodo di misura-
zione e di divulgazione del consumo di suolo ISPRA-
SNPA, da approfondire e proporre nell’ambito del Tavolo
nazionale degli Osservatori regionali con ISPRA-SNPA e
le altre Regioni.

Considerazioni sulla variazione di consumo di suolo tra il
2015 e il 2020

Il primo campo d’analisi ha riguardato i dati di variazione
del consumo di suolo nel quinquennio 2015-2020, corri-
spondente al primo periodo di attuazione della legge re-
gionale per la riduzione del consumo di suolo (Lr. n.
31/2014), in cui sono stati monitorati anche a livello re-
gionale i dati di consumo di suolo della pianificazione co-
munale. E stata pertanto condotta un’analisi di dettaglio
dei dati ISPRA-SNPA - restituiti da ARPA Lombardia in
formato shapefile incrociando i due raster relativi al 2015
e 2020 - verificando puntualmente I'effettiva natura di
ogni singola variazione rilevata, con l'utilizzo delle viste
satellitari di Google Earth e incrociando le individuazioni
anche con i dati dei piani comunali (PGT). Stante I'im-
possibilita operativa di estendere la verifica alla totalita
delle variazioni di consumo di suolo, I'analisi € stata ef-
fettuata a campione considerando i poligoni di maggiore
dimensione — 2.643 poligoni con superficie superiore a
2.500 m2 (in totale pari a 2.480 ettari) — che, pur rappre-
sentando solo il 9,66% del numero di poligoni, corrispon-
dono per superficie al 75,89% dell'intera variazione di
consumo di suolo registrata da ISPRA-SNPA in Lombar-
dia tra il 2015 e il 2020.

L'analisi ha evidenziato (Tabella 157) che le variazioni di
consumo di suolo sono dovute solo in parte alle trasfor-
mazioni del territorio governate dai Comuni. Esse inci-
dono infatti per il 60% circa del totale (e derivano in parte
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dalla pianificazione urbanistica e in parte dalle procedure
in variante previste dalla legislazione statale, tra cui il
SUAP in variante ai sensi dell'art. 8 DPR 160/2010). Il
restante 40% & invece cosi articolato:

- peril 12% circa la variazione di consumo di suolo &
dovuta a opere infrastrutturali e impianti (prevalen-
temente di scala sovralocale) e servizi;

- per il 28% la variazione del consumo di suolo € as-
similabile al consumo di suolo qualificato come “re-
versibile” da ISPRA (ciog, il suolo libero consumato
“temporaneamente”, che include attivita agricole,
per il 18%, e cave, depositi e altri usi temporanei per
i 10%).

Tabella 157. Variazione del consumo di suolo nel quinquennio 2015-
2020 per macro-tipologie

volta conclusi i lavori - evolve in parte in consumo di
suolo irreversibile e in parte in suolo agricolo o naturale).

Tabella 158. Incidenza del consumo di suolo irreversibile sulla varia-
zione annuale del consumo di suolo

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

CS annuo (ha) 573 514 644 665 765

?r: ac)ui irreversibile 479 286 422 488 412

%CS irreversibile 84% 56% 66% 73% 54%

Tabella 159. Incidenza del consumo di suolo irreversibile sulla varia-
zione del consumo di suolo tra pit anni

2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015
2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Macro-tipologie Superficie (ha) | % su superficie tot.

Ambiti di Trasformazione 1.486 60%
- Piani Attuativi - SUAP -
Altri interventi di comple-
tamento - Trasformazioni
su superficie urbanizzata

CS cumulato dal 573 1087 1731 2396 3161
2015 (ha)

di cui irreversibile 479 765 1188 1676 | 2088
(ha)

%CS irreversibile 84% 70% 69% 70% 66%

PTR 31

Opere infrastrutturali, 301 12%
servizi e impianti, cantieri

Suolo libero nello stato di 693 28%

fatto, aziende agricole,
cave e depositi all'aperto

Totale complessivo 2.480 100%

| risultati di tale verifica (sul campione analizzato) confer-
mano, come ordine di grandezza, I'incidenza percentuale
delle variazioni di consumo di suolo reversibile/irreversi-
bile rilevate da ARPA Lombardia nell'ambito del SNPA a
scala regionale, soprattutto considerando le variazioni
per successivi quinquenni aggregati (Tabella 158; Ta-
bella 159).

A questo proposito € opportuno evidenziare che, mentre
la percentuale della variazione annuale di consumo di
suolo irreversibile pud oscillare anche di molto in cia-
scuna annualita, nel dato aggregato per quinquenni suc-
cessivi la percentuale si stabilizza. Cio si spiega natural-
mente con il fatto che i consumi reversibili rilevati in una
data annualita, possono nel seguito variare ulteriormente
verso le classi di consumo permanente oppure, in casi
meno frequenti, ritornare alla classe “non consumato”
(es. ripristini di aree di cantiere, la cui superficie - una
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Considerazioni sul consumo di suolo totale al 2020

La seconda parte dell'analisi ha riguardato il confronto
dei dati del consumo di suolo complessivo registrato da
ISPRA-SNPA al 2020 e quello desumibile da specifiche
banche dati regionali. Cid anche al fine di individuare mo-
dalita di integrazione tra i due sistemi di monitoraggio per
renderli complementari e, inoltre, per verificare, per fini
interni alla Regione, eventuali modalita di aggancio dei
sistemi di monitoraggio delle variazioni della copertura di
suolo (land cover) e quelle dell'uso del suolo (land use).
Per quest'ultimo motivo I'indagine si & concentrata su un
campione di 38 comuni per i quali era disponibile al set-
tembre 2022 lo shapefile della carta del consumo di
suolo dei piani comunali (CCS), oltre agli strati informativi
delle altre due banche dati regionali prese a riferimento
(DBT - Data Base Topografico comunale e DUSAF - De-
stinazione d'Uso del Suolo Agricolo e Forestale).

Si evidenzia che, sebbene il campione di comuni analiz-
zato - corrispondente al 2,5% dei comuni della Lombar-
dia e con dislocazione territoriale “casuale” - non possa
essere considerato un effettivo campione statistico, la
sua analisi ha comunque posto in luce elementi significa-
tivi per le finalita dell'indagine.




Si premette che I'analisi condotta ha evidenziato I'impos-
sibilita di stabilire una correlazione diretta tra le modalita
di monitoraggio che si fondano su definizioni? e misu-
razioni di variabili diverse (land use e land cover). E que-
sto il caso del confronto fra i dati del metodo ISPRA-
SNPA (consumo di suolo = copertura artificiale/imper-
meabilizzata del suolo nello stato di fatto) e quelli della
Carta del consumo di suolo ex l.r. 31/2014 (consumo di
suolo = destinazione d'uso non naturale/agricola del
suolo), o del DUSAF (consumo di suolo = uso urbano).
Le banche dati registrano, inevitabilmente, valori sensi-
bilmente diversi e 'assenza di regole ricorsive di correla-
zione. Tutte le modalita di lettura del sistema territoriale
e del consumo di suolo hanno comunque una loro speci-
fica validita, in quanto rispondenti alle specifiche finalita
del governo del territorio (dal punto di vista della pianifi-
cazione urbanistica e territoriale) e del monitoraggio am-
bientale e possono essere utilizzate, contestualmente,
nei diversi sistemi di misura e monitoraggio utili a perse-
guire la riduzione delle previsioni del consumo di suolo.

Caratteristiche delle banche dati considerate

Come detto, oltre che per le definizioni di “consumo di
suolo”, i diversi metodi di rilevazione e quantificazione
differiscono a priori per le finalita, la tipologia di categorie
rilevate (land cover - land use) e per i criteri di restitu-
zione utilizzati.

Con riferimento alle banche dati e alle finalita della pre-
sente analisi, si precisa che:

- nellabanca dati ISPRA-SNPA sono stati considerati
i codici ufficiali, e relative sottoclassi, 11 e 12 del si-
stema di classificazione del consumo di suolo, defi-
niti rispettivamente come consumo di suolo perma-
nente e consumo di suolo reversibile;

- nel Database Topografico (DBT) sono stati conside-
rati i livelli informativi del campo Destinazione_Indi-
cativa (per valori diversi da: acque, agricola - area
priva di vegetazione, agricolo; agricolo - coltura or-

125 Con riferimento alle definizioni si evidenzia che per ISPRA il con-
sumo di suolo ¢ il “fenomeno associato alla perdita di una risorsa am-
bientale fondamentale, dovuta all'occupazione di superficie originaria-
mente agricola, naturale o seminaturale a seguito di un incremento

della copertura artificiale di terreno, legato alle dinamiche insediative,
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toflorovivaistica, agricolo — pascolo, agricolo — se-
minativi, bosco, paesaggistico/non urbanizzato, ser-
vizi - aree a verde, tecnologico/produttivo - lago ar-
tificiale) della versione semplificata del DBT
(base_dbt_per_pgt) ottenuta dalla rielaborazione di
alcune classi del database topografico regionale. Si
precisa che in questa prima analisi il livello informa-
tivo «aree attrezzate» del DBT é stato considerato
automaticamente come suolo consumato, sebbene
in tale categoria siano presenti attivita e coperture
del suolo che non sono considerate consumo di
suolo dalle definizioni e dalla rilevazione di ISPRA,;

- nella Carta del consumo di suolo (CCS) dei PGT (i
cui scopi sono I'attuazione a livello comunale della
politica di riduzione del consumo di suolo e la for-
mazione di una base conoscitiva uniforme indispen-
sabile per la gestione e il monitoraggio della politica
regionale di riduzione del consumo di suolo) & con-
siderato come consumo di suolo il dato della super-
ficie urbanizzata, come individuata dai comuni sulla
base dei Criteri del PTR. Nello specifico, nei Criteri
del PTR sono esplicitate le diverse componenti
della Superficie urbanizzata che rappresenta “la ca-
tegoria sotto cui vengono ricomprese le aree non
pit naturali e non pil idonee all’'uso agricolo a causa
dellintervento antropico e sulle quali sono gia in atto
interventi di trasformazione approvati o dotati di ti-
tolo edilizio. Sono esclusi dalla superficie urbaniz-
zata gli insediamenti agricoli e le strade riservate
all'uso agricolo, oltre ai canali, ancorché ricadenti in
ambito non urbanizzato”;

- nel DUSAF (banca dati geografica multi-temporale
che classifica il territorio sulla base delle principali
tipologie di copertura e di utilizzo del suolo) sono
state considerate le aree antropizzate (codice 1 del
livello 1) con I'esclusione, per un primo confronto tra
le altre banche dati, delle categorie “parchi e giar-
dini” e “aree verdi incolte” (codici 1411 e 1412 del
livello 4).

infrastrutturali e di trasformazione del territorio”; per Regione Lombar-
dia si considera consumo di suolo “la trasformazione, per la prima
volta, di una superficie agricola da parte di uno strumento di governo
del territorio, non connessa con |'attivita agro-silvo-pastorale, esclusa
la realizzazione di parchi urbani territoriali € inclusa la realizzazione di
infrastrutture sovracomunali” (ex art.2, comma 1, lett. c), I.r. 31/14).
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Tabella 160. Principali caratteristiche del metodo ISPRA-SNPA e delle banche dati regionali

tipologia fonti informative Jeluflis frequenza di produzione/
: PN restitu- metodo di produzione/ restituzione .
di dato principali zione aggiornamento
Immagini satellitari classificazioni automatiche e semiautoma-
ISPRA Sentinel-2 (risoluzione tiche di immagini satellitari + fotointerpre-
land cover . " raster 10m o L . . S annuale
SNPA 10m) + immagini satel- tazione immagini alta risoluzione e digita-
litari ad alta risoluzione lizzazione dei cambiamenti annuali
) frequenza differenziata sia
FEDEIED £ EEEA ] stereorestituzione da foto aeree + inter- spazialmente che temporal-
EETT AL (:t:gagl]o 200, HRiEEE pretazione di categorie mente (per comune 0 aggre-
' gazione di comuni)
aggiornamento continuo con-
. L L . nesso a redazione
cCs Yl VR Strati informativi dei weierEE ap_phcazmng I.f. 31/201_4 e [criteri del PTR PGTjvariante PGT del sin-
PGT (Piano Territoriale Regionale) . .
golo comune + monitoraggio
regionale ogni 5 anni
Foto aeree, scala vettoriale, | . . : .
DUSAF | land use 1:10.000 u.m.c. mt_erpretgzyone d! ca_tegorle 122 190 (HEZ triennale
+ immagini satellitari)
20 cm 0,16 ha

Aifini della comprensione degli esiti del confronto tra me-
todo ISPRA-SNPA e banche dati regionali, in Tabella
160 sono riepilogate le principali caratteristiche tecniche.
Dal punto di vista concettuale ogni banca dati registra
una coerenza interna rispetto alle finalita cui € destinata.
Dal punto di vista operativo le diverse banche dati si dif-
ferenziano invece per le modalita di rilevamento/misura-
zione (es. discretizzazione del dato nazionale in celle
10x10m vs linearita e continuita del DBT), per la diversa
struttura delle classificazioni, per il diverso livello di inter-
vento dell'operatore nella classificazione dei dati e per la
possibile frequenza di aggiornamento del dato.

Analisi dei dati nei 38 comuni campione

Come detto, 'uso del Data Base Topografico consente
diindividuare gli specifici oggetti che determinano la «co-
pertura del suolo» ed € quindi possibile stabilire un primo
confronto con i dati di consumo di suolo di ISPRA-SNPA,
sebbene la struttura informatica del DBT non consenta,
in automatico, di escludere alcune categorie di aree che
non costituiscono consumo di suolo per ISPRA-SNPA.

II confronto pili pertinente emerso dall’analisi € dunque
quello tra i dati nazionali e il Data Base Topografico

18 E importante ricordare che Il DBT, presente su tutto il territorio re-
gionale, & derivato da immagini fotogrammetriche restituite da voli ae-
rei, mentre i dati di ISPRA derivano dall'interpretazioni di immagini sa-
tellitari.
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(DBT), che restituisce anch’esso la copertura del suolo
(per oggetti territoriali) derivante da fotografie aeree 2.

Pertanto, nonché per ragioni di sintesi, nel seguito si ri-
tiene utile evidenziare principalmente i risultati del con-
fronto tra dati ISPRA-SNPA e dati di copertura del suolo
desunti dal Data Base Topografico regionale (DBT).

Si ribadisce che questa prima analisi & stata comunque
limitata all'insieme dei 38 comuni che hanno gia prodotto
e consegnato il livello informativo della Carta del Con-
sumo di suolo, pur nell'evidenza che questo insieme non
costituisce un campione significativo dal punto di vista
statistico (Figura 229).




Figura 229. Localizzazione dei 38 comuni campione
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La Tabella 161 riporta il confronto tra i dati ISPRA-SNPA
(anno 2020) e quelli del Data Base Topografico comu-
nale presente nel Geoportale regionale (si specifica che
I'anno di aggiornamento del DBT puo variare, in base allo
specifico Comune, dal 2007 al 2019)127,

Nel grafico (Figura 230) e rappresentato lo scostamento
percentuale tra il dato ISPRA-SNPA e il dato DBT (con-
siderato come dato di riferimento dello stato di fatto).

@ (ISPRA-Urbanizzato DBT) / Urbanizzato DBT

Figura 230. Scostamento percentuale tra i dati ISPRA-SNPA e DBT

127 | valori riportati in tabella derivano dalla restituzione «automatica»
del dato DBT, non “ripulito” dalle diverse categorie di attrezzature non
pavimentate presenti nel livello informativo “aree attrezzate”, che nella
definizione a livello nazionale non rientra nel consumo di suolo (es.

serre, impianti sportivi e altre attivita allaperto come maneggi, etc.). Il
dato del DBT del Comune di Cella Dati & stato corretto manualmente
per l'errata classificazione di un’area di rilevanti dimensioni.
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Tabella 161. Raffronto dei dati di consumo di suolo ISPRA-SNPA e DBT nei 38 comuni campione

- Sup. territoriale Suolo consumato | Suolo Urbanizzato
Comune Prov/ CM Abitanti comunale (ha) ISPRA-SNPA DBT 2007-2019 [(A)-(B)]/(B)
2020 (ha) (A) (ha) (B)

Baranzate MI 11.866 2784 175,4 181,7 -3,5%
Bareggio Ml 17.174 1.124,9 356,8 385,9 -7,5%
Barni CcO 559 575,7 29,1 18,9 54,0%
Bellagio CcO 3.678 2.813,6 176,7 128,8 37,2%
Bereguardo PV 2.844 1.743,1 126,3 105,0 20,3%
Bussero Ml 8.341 456,4 116,9 148,9 -21,5%
Cambiago MI 7.113 731,2 212,9 176,8 20,4%
Carugate Ml 15.552 536,5 267,7 233,9 14,5%
Casteggio PV 6.490 1.791,2 2749 265,8 3,4%
Castione della Presolana BG 3.353 4.250,0 190,9 195,9 -2,6%
Cella dati CR 486 1.917,5 103,8 81,2 27,8%
Collebeato BS 4.538 535,9 105,6 90,0 17,3%
Cologno Monzese Ml 46.633 8471 521,7 500,9 4,2%
Concorezzo MB 15.770 8443 357,3 332,3 7,5%
Costa Volpino BG 8.922 1.970,9 264,7 223,0 18,7%
Filago BG 3.108 5431 181,8 154,6 17,6%
Garbagnate Milanese Ml 26.792 889,1 432,2 370,2 16,7%
Golasecca VA 2.641 747,0 98,1 794 23,6%
Gordona SO 1.949 6.366,4 1459 117,3 24,4%
Gorno BG 1.491 1.007,6 51,6 57,3 -9,9%
Inzago MI 11.245 12144 2719 230,9 17,8%
Linarolo PV 2.810 1.270,6 123,5 76,0 62,5%
Marcignago PV 2.467 1.019,3 97,1 83,3 16,6%
Nave BS 10.640 2.713,2 3221 289,4 11,3%
Nerviano MI 16.973 1.348,0 4815 575,2 -16,3%
Olginate LC 6.983 803,8 199,9 172,5 15,9%
Pian Camuno BS 4.701 1.097,1 169,3 189,4 -10,6%
Ponte San Pietro BG 11.481 464,1 233,8 174,6 33,9%
Rho Ml 50.742 2.241,6 1.153,9 1394,2 -17,2%
Samolaco SO 2.886 4.518,9 190,0 158.,6 19,8%
San Giuliano Milanese MI 39.308 3.059,5 763,4 818,8 -6,8%
Sesto San Giovanni Ml 79.442 1.176,9 805,7 901,0 -10,6%
Sospiro CR 3.007 1.912,3 170,2 118,4 43,8%
Trescore Cremasco CR 2.794 589,0 102,2 79,6 28,4%
Vedano al Lambro MB 7.504 198,0 101,8 104,6 -2,7%
Villa Cortese MI 6.175 355,5 158,5 167,0 -5,1%
Zeccone PV 1.696 552,2 69,8 53,5 30,5%
Zibido San Giacomo Ml 6.837 2.458,5 262,2 305,4 -14,1%
Totali e % media 456.991 56.962,8 9.867,1 9.740,2 12,1%

Dall'analisi dei dati dei 38 comuni emerge che:

- il dato ISPRA & mediamente superiore al dato DBT
del 12,1% (solo in 13 casi & inferiore);

- nel 30% dei casi la differenza tra il dato ISPRA e

quello DBT & superiore al 20%;
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per alcuni comuni la differenza € elevata (fino al va-
lore massimo del 62,5%);

allinterno delle aree fortemente urbanizzate il dato
ISPRA si avvicina a quello DBT, mentre nei contesti
a bassa densita edilizia e con numerose strade in-
terpoderali il dato ISPRA & decisamente superiore.




E da sottolineare che le differenze registrate derivano da
una restituzione «automatica» del dato DBT, non ripulito
(per i limiti di tempo imposti dalla necessita di verifica
puntuale e di correzione manuale) da diverse categorie
di attrezzature non pavimentate presenti nel livello infor-
mativo “aree_attrezzate” e che ISPRA non considera nel
consumo di suolo (es. serre, impianti sportivi e altre atti-
vita allaperto come maneggi, etc.).

Le differenze riscontrate tra ISPRA e DBT sono pertanto
sicuramente piu elevate di quelle registrate con il com-
puto automatico in GIS, come risulta nei seguenti casi
esemplificativi.

Il confronto tra le due immagini del Comune di Inzago
(Figura 231) evidenzia alcune differenze tra dato ISPRA
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e lettura “automatica” del DBT: si tratta di serre non pa-
vimentate (riquadro a sinistra) e di una discarica RSU (ri-
quadro a destra).

Nel caso delle serre non pavimentate, esse sono lette in
automatico come copertura del suolo dal DBT sebbene
tale categoria non sia considerata come consumo di
suolo da ISPRA.

Anche nel caso della discarica si evidenzia |'efficacia del
metodo ISPRA nellindividuare le variazioni di consumo
di suolo piu recenti.

Si ritiene il caso sintomatico degli ulteriori scostamenti
possibili a valle della “ripulitura” del dato del DBT rispetto
alle categorie non considerate come consumo di suolo a
livello nazionale.
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Figura 231. Confronto tra ISPRA-SNPA e DBT — Comune di Inzago (MI)
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Figura 232. Confronto tra ISPRA-SNPA e DBT - Comune di Linarolo (PV)

Nel caso del Comune di Linarolo (Figura 232) il dato
ISPRA & superiore del 62,5% rispetto al dato DBT. Le
motivazioni sono da ricondurre alla diversa risoluzione e
alla restituzione in formato raster dei dati ISPRA-SNPA
che non riesce a restituire compiutamente il carattere po-
roso e interstiziale delle piccole aree libere in ambito ur-
bano, nonché per la presenza di alcune porzioni indivi-
duate come consumo di suolo reversibile che poi sono
tornate ad essere superfici a verde e che non sono state
rilevate dai dati DBT.

Consumo di suolo permanente e reversibile

La rappresentazione del consumo di suolo permanente
e reversibile al 2020 rilevato da ISPRA-SNPA permette
di cogliere immediatamente la rilevanza, in alcuni conte-
sti territoriali, della componente reversibile nel conteggio
complessivo del consumo di suolo. In alcuni casi il con-
sumo di suolo reversibile & costituito da cave in falda,
cantieri e altre aree in terra battuta, in altri casi da strade
interpoderali non pavimentate. A titolo esemplificativo, si
riporta di seguito il caso dell'areale di Inzago, dove la
quota di consumo di suolo reversibile (in giallo) rispetto
al consumo di suolo permanente (in rosso) appare signi-
ficativa (Figura 233).

Alcune casistiche di consumo di suolo reversibile, come
cantieri, aree in terra battuta, aree estrattive, etc. sono in
genere classi molto variabili nelle diverse annualita (e
quindi di anno in anno vedono un loro incremento, op-
pure una “transizione parziale” verso classi di consumo
permanente, oppure viceversa possono ritornare in parte
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aree “non consumate” se ripristinate a verde), mentre al-
cune classi, come la classe 121 “strade non pavimen-
tate”, sono sostanzialmente stabili (o prevalentemente
stabili) nel tempo. Tale classe, difficilmente verificabile di
anno in anno, pud avere localmente, in particolare nei
comuni poco urbanizzati di pianura, un peso significativo,
che pero appare ininfluente sia rispetto alle dinamiche
annuali di consumo di suolo, sia rispetto ai valori ecosi-
stemici del territorio.

Figura 233. Consumo di suolo permanente (in rosso) e reversibile (in
giallo)




Conclusioni

Nella consapevolezza che ogni banca dati & nata con fi-
nalita differenti e che I'obiettivo da perseguire € il con-
sumo di suolo pari a zero nel 2050, si evidenziano alcuni
elementi che potrebbero essere considerati nell’'evolu-
zione dei metodi di misura e rappresentazione del con-
sumo di suolo.

In particolare, per quanto riguarda i dati ISPRA-SNPA,
appare indispensabile:

- distinguere, nelle comunicazioni e nelle valutazioni,
il dato del “consumo di suolo permanente” da quello
del “consumo di suolo reversibile” perché, se non
ripulite da quest'ultima componente, il dato com-
plessivo di consumo di suolo porta spesso a “fal-
sare”, soprattutto nella variazione di breve periodo,
I'effettivo stato del consumo di suolo di ampi settori
territoriali;

- evidenziare nel Rapporto annuale ISPRA-SNPA,
piu del dato di variazione annuale del consumo di
suolo, la variazione di consumo di suolo registrata
in archi temporali piu ampi della singola annualita
(ad esempio la variazione dell'ultimo quinquennio),
perché in tal modo si compensano le quantificazioni
del consumo di suolo reversibile annuale ed il dato
risulta piu chiaro;

- evidenziare e rappresentare con opportune mappe,
sempre nel Rapporto annuale ISPRA-SNPA, il dato
del consumo di suolo pro-capite, perché piu perti-
nente alle dinamiche del consumo di suolo; infatti, il
consumo ¢ legato indissolubilmente alla presenza
dell'uomo e delle attivita produttive, in mancanza di
queste non si registrerebbe un consumo. Viceversa,
la sola rappresentazione del consumo di suolo to-
tale per provincia o regione potrebbe essere limita-
tiva nell'analisi del fenomeno;

- rivedere il sistema di classificazione del consumo di
suolo reversibile, in particolare per escludere le
strade interpoderali che risultano ora mappate nella
categoria “121. Strade non pavimentate”, resti-
tuendo una lettura territoriale piu aderente alla reale
natura dei luoghi;

- confrontare il dato ISPRA-SNPA con il Data Base
Topografico o altre banche dati regionali che, dal
punto di vista della misura e della quantificazione
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possono integrare con informazioni utili a livello lo-
cale rispetto alla realta fisica e alla natura dei luoghi.

In ogni caso, per quanto riguarda il metodo ISPRA-
SNPA, si ribadisce che rappresenta - opportunamente
ottimizzato con le proposte sopraindicate - il riferimento
fondamentale per il monitoraggio del consumo di suolo,
essendo:

- chiaramente efficace e insostituibile nel monitorag-
gio omogeneo del consumo di suolo a scala nazio-
nale;

- estremamente utile anche per il monitoraggio del
consumo di suolo basato su metodi “land use”, in
quanto consente di individuare con continuita le va-
riazioni di consumo di suolo che intervengono sul
territorio e di verificare, ad esempio, lo stato di at-
tuazione dei piani comunali e I'evoluzione delle su-
perfici urbanizzate della Carta del consumo di
suolo, cosi come le dinamiche evolutive delle altre
tipologie di consumi non dipendenti dagli strumenti
di pianificazione urbanistica o territoriale.

Tuttavia, le politiche di governo del territorio (di cui la ri-
duzione del consumo di suolo costituisce ormai una delle
componenti principali) non possono prescindere da me-
todologie di misura e monitoraggio del consumo di suolo
espresse in termini di fand use, cui devono necessaria-
mente riferirsi le regole d'uso e di trasformazione del ter-
ritorio.

Pertanto, considerando che i dati di ISPRA-SNPA hanno
natura e obiettivi diversi rispetto a quelli della pianifica-
zione territoriale e urbanistica, si ritiene fondamentale
che eventuali leggi nazionali sul consumo di suolo ten-
gano in considerazione i diversi sistemi di definizione,
classificazione e misura del consumo di suolo, e conten-
gano esclusivamente norme di principio, lasciando alle
Regioni (che hanno gia disciplinato in materia) la decli-
nazione specifica delle modalita di attuazione della poli-
tica di riduzione del consumo di suolo. Ci¢ anche al fine
di evitare, nel rispetto del principio di economicita ed ef-
ficacia della pubblica amministrazione, il rischio di vanifi-
care le esperienze e il lavoro svolto dalle regioni che
hanno operato per perseguire questo obiettivo negli ul-
timi dieci anni (con relative ingenti risorse economiche e
strumentali impiegate).
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REGIONE VENETO

USI CONFLITTUALI DELLA RISORSA SUOLO: ESPERIENZE IN CORSO NELLA REGIONE VENETO.

Contributo a cura di Salvina Sist, Laura Foscolo, Fabio Mattiuzzo, Claudio Perin, Andrea Bonato, Maria Leonardi,
Claudio Chiapparini (Direzione Pianificazione Territoriale. Regione Veneto)

Il piano di settore energetico della Regione Veneto
(Piano Energetico Regionale, Fonti Rinnovabili, Rispar-
mio Energetico, Efficienza Energetica - PERFER), ap-
provato con DCR n.6/2017, & oggi in via di revisione, alla
luce delle mutate esigenze a fronte dell'odierna crisi
energetica.

Le scelte strategiche del nuovo Piano energetico regio-
nale (PER) '28espresse nel documento preliminare adot-
tato nel settembre 2022, sono state orientate anche dalle
indicazioni contenute nel Piano Territoriale Regionale di
Coordinamento (PTRC) approvato nel 20202, Il nuovo
PER si focalizza innanzitutto sullurgenza di produrre
quantita sempre maggiori di energia da fonti energetiche
rinnovabili, concentrandosi sulla produzione da fonte so-
lare. Nella Regione Veneto, infatti, per quanto riguarda la
produzione di energia dall'idroelettrico & prevedibile un
consolidamento degli impianti esistenti senza ulteriori si-
gnificative nuove realizzazioni; per quanto attiene all’'eo-
lico, nel territorio regionale non vi sono sufficienti aree
che soddisfino i requisiti per I'adeguato funzionamento di
tali impianti; le bioenergie (biogas, bioliquidi e biomasse)
sono un‘alternativa valida, ma devono essere valutate le
problematiche legate alla logistica e di conseguenza
allinquinamento atmosferico che queste possono cau-
sare (Figura 234).

Particolare rilevanza quindi, nel panorama delle tipologie
di impianti di produzione di energia da fonti rinnovabili, &
rivestita dagli impianti fotovoltaici. Secondo i dati GSE, in
Veneto nel 2022 risultavano installati 156.531 impianti da
fonte solare per una potenza complessiva di 2.296 MW.
In termini di taglia il 5,6% degli impianti era caratterizzato

128 |n data 27 settembre 2022 la Giunta Regionale ha approvato la
DGR n® 1175 avente ad oggetto: "Nuovo Piano Energetico Regionale
(PER) di cui alla Legge regionale 27 dicembre 2000, n. 25, art. 2.
Adozione del Documento Preliminare e del Rapporto Ambientale Pre-
liminare del Nuovo Piano Energetico Regionale ed avvio della proce-
dura di Valutazione Ambientale Strategica ai sensi del D.Lgs n.
152/2006 e ss.mm.ii."

129 ]| PTRC ¢ lo strumento di pianificazione territoriale che coordina i
piani di settore regionali.
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da una potenza superiore ad 1 MW, per una potenza in-
stallata complessiva pari a 316 MW.

Con la nuova legge regionale n. 17 del 19 luglio 2022
“Norme per la disciplina per la realizzazione di impianti
fotovoltaici con moduli ubicati a terra”, la Regione Veneto
ha legiferato in coerenza ed esecuzione delle policy eu-
ropee in materia di transizione energetica verso le fonti
rinnovabili e del quadro normativo statale in progressiva
implementazione30,

3,30
Biogas
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52,50%
Solare
24,30%
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Idrica ™ Eolica Solare Biogas M Bioliquidi ™ Biomasse

Figura 234. Produzione veneta di energia elettrica da FER nel 2020-
Valori in GWh. Fonte: dati tratti da Rapporto Statistico GSE - FER 2020

Gia con propria deliberazione n. 5 del 31 gennaio 2013 il
Consiglio regionale aveva individuato le aree e i siti non
idonei all'installazione di impianti solari fotovoltaici con
moduli ubicati a terra, in ragione della loro particolare
sensibilita o vulnerabilita alle trasformazioni territoriali e
paesaggistiche. La nuova legge regionale, aggiornando

130 Si fa riferimento alla Direttiva 2001/77/CE del Parlamento e del
Consiglio del 27 settembre 2001 sulla promozione dell'energia elet-
trica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno
dell'elettricita; al Decreto legislativo 29 dicembre 2003 n. 387; al De-
creto del Ministero dello Sviluppo Economico, del 10 settembre 2010
contenente le linee guida per I'autorizzazione degli impianti da fonti
rinnovabili; al Piano Nazionale Integrato Energia e Clima (PNIEC); al
Decreto legislativo n. 199 del 2021 art.20.




la disciplina del 2013, individua le condizioni che consen-
tono di integrare la produzione di energia rinnovabile con
le caratteristiche ambientali e di ecosistema, con il patri-
monio storico architettonico e, in particolare, con i profili
di qualita e distintivita delle pratiche agricole del territorio
veneto ponendosi in linea con il quadro normativo statale
di riferimento.

| valori del sistema agricolo e delle tradizioni agroalimen-
tari locali, i beni del patrimonio storico e artistico-architet-
tonici, i beni paesaggistici e ambientali da tutelare, espri-
mono infatti interessi di rilievo costituzionale, che vanno
contemperati, nel quadro della transizione ecologica, con
gli obiettivi di produzione di energia da fonti rinnovabili.

E altresi prioritario che questi obiettivi vengano perseguiti
in coerenza sia con gli indirizzi della pianificazione terri-
toriale ed energetica regionale, sia con I'obiettivo euro-
peo della lotta ai cambiamenti climatici e del consumo di
suolo zero entro il 2050.

Il tema del contenimento del consumo di suolo & infatti
uno tra gli obiettivi principali della pianificazione regio-
nale.

Si ricorda infatti la legge regionale n.14 del 6 giugno
2017, “Disposizioni per il contenimento del consumo di
suolo e modifiche della legge regionale 23 aprile 2004,

131 Riferimento anche alla legge regionale n. 14 del 4 aprile 2019, "Ve-
neto 2050: politiche per la riqualificazione urbana e la rinaturalizza-
zione del territorio e modifiche alla legge regionale 23 aprile 2004, n.
11 "Norme per il governo del territorio e in materia di paesaggio".
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n. 11 “Norme per il governo del territorio e in materia di
paesaggio’®!"”, che contiene una disciplina specifica, ri-
volta alla pianificazione locale ai fini della progressiva ri-
duzione del consumo di suolo.

Tale legge ha avviato un processo di adeguamento degli
strumenti urbanistici comunali ai limiti stabiliti con suc-
cessivi provvedimenti attuativi (DGR n. 668/2018 e s. m.
i.). Dall'entrata in vigore delle nuove disposizioni, € a se-
guito della rideterminazione dei termini originariamente
previsti per I'adeguamento alla legge, I'attivita di recepi-
mento nei piani delle quantita assegnate ha raggiunto or-
mai il 74% dei comuni del Veneto (Figura 235).

La Regione, a seguito dell'approvazione del provvedi-
mento di assegnazione delle quantita massime di suolo
consumabile, ha avviato un costante monitoraggio, dal
quale si determina come le varianti di adeguamento ap-
provate sino al 31 marzo 2023 e le riduzioni dei consumi
programmati operate in attuazione dei citati provvedi-
menti regionali, abbiano determinato una diminuzione
complessiva di circa 3.333 ettari rispetto alla quantita
massima di suolo consumabile al 2050, determinata in
12.793 ettari sulla base delle previsioni complessive dei
Piani e dei criteri di riduzione assunti con la richiamata
DGR attuativa della legge.
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_ Adeguamento su PAT _ Adeguamento su PRG

Figura 235. Comuni che hanno trasmesso alla Regione la Variante di adeguamento-aggiornamento 31 marzo 2023
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Demolizione di un fabbricato rurale in ambito
golenale e rinaturalizzazione del sito — Ponte di Piave

Demolizione fabbricato ad uso stalla - Chiuppano

Figura 236. Alcuni interventi di demolizione e rinaturalizzazione dei suoli finanziati nel 2022

Oltre allemanazione di ulteriori provvedimenti attuativi
della LR 14/2017, tra i quali i criteri di utilizzo della quan-
tita di “riserva” di suolo regionale consumabile e i criteri
di individuazione degli interventi pubblici di interesse rile-
vante che possono essere attuati in deroga alle limita-
zioni previste, durante questi sei anni di “gestione” della
legge sono stati assegnati contributi'32 in quota parte per
un importo di 1.079.859 euro per I'attuazione di 41 inter-
venti di rinaturalizzazione del suolo riguardanti una su-
perficie complessiva di 3,4 ettari e volumi demoliti pari a
circa 79.771 mc (Figura 236).

La riduzione del consumo di suolo & anche tra gli obiettivi
del PTRC; nello specifico, in riferimento alla produzione
da fonti energetiche rinnovabili, allart. 32 delle Norme
tecniche, nell'affrontare il tema della localizzazione degli
impianti fotovoltaici al suolo, si prevede una destinazione
preferenziale in aree industriali e in aree gia compro-

132 Si fa riferimento ai bandi per la demolizione delle opere incongrue
e degli elementi di degrado (2018 - 2019 - 2020 - 2021 - 2022).

messe dal punto di vista ambientale, quali cave di-
smesse, lotti estrattivi dichiarati estinti, discariche ces-
sate, nonché altre aree che necessitano di un recupero
ambientale, riservando particolare attenzione alla disci-
plina, in funzione di tutela, del sistema del territorio rurale
e quindi delle aree agricole.

Queste tipologie di aree vengo richiamate anche all’art.
7 della nuova legge regionale 17/2022 per l'installazione
di impianti fotovoltaici, nel quale vengono individuate le
aree con indicatori di idoneita nella accezione, posta dal
D.lgs. 199 del 2021, di aree con un elevato potenziale
atto ad ospitare linstallazione di impianti di produzione
elettrica da fonte rinnovabile (ferma restando la loro inte-
grabilita in attuazione dei provvedimenti previsti dall'arti-
colo 20 del decreto legislativo).

Alrart. 3 della sopracitata legge vengono invece identifi-
cati unicamente indicatori di presuntiva non idoneita di
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aree, in presenza di beni o interessi di rilievo costituzio-
nale: il patrimonio storico architettonico, I'ambiente, le
aree agricole, limitatamente a quelle interessate da pro-
duzioni tipiche, i paesaggi rurali di interesse storico, i si-
stemi agricoli tradizionali e le “aree agricole di pregio”
(Figura 237).

Viene specificato inoltre come la ricorrenza degli indica-
tori di presuntiva non idoneita non determini a priori
I'esito dell'istanza, in quanto la valutazione medesima
deve essere esperita nel procedimento amministrativo in
cui viene operato il contemperamento fra gli interessi in
gioco.

Figura 237. Potenziali aree agricole di pregio. da sinistra a destra: Vi-
cenza, Villa Capra detta "La Rotonda" (autore foto Michele Fosco);
Isola della Scala (VR), Risaie (Archivio fotografico Promozione turistica
Regione del Veneto); Parco Regionale Veneto del Delta del Po (RO),
Crespino (autore foto Antonio Dimer Manzolli). Fonte: hitps:/bur.re-
gione.veneto.it/BurvServices/pubblica/BurvGallery.aspx

Tra le aree di presuntiva non idoneita vi sono le aree agri-
cole di pregio: “aree caratterizzate dalla presenza di atti-
vitd agricole consolidate, dalla continuitd e dall'esten-
sione delle medesime, contraddistinte dalla presenza di
paesaggi agrari identitari, di ecosistemi rurali e naturali
complessi, anche con funzione di connessione ecolo-
gica” (art. 2, lett. b).

La loro individuazione ¢ effettuata dalle Province e dalla
Citta metropolitana di Venezia (art. 5), tenendo in consi-
derazione la presenza di infrastrutture di connessione gia
presenti e gli indirizzi e le direttive per le aree del Sistema
rurale del PTRC, e avuto riguardo alla “Metodologia per
la valutazione delle capacita d’'uso dei suoli del Veneto”
elaborata da ARPAV.

133 La Capacita d'uso dei suoli a fini agro-forestali & intesa come la po-
tenzialita del suolo a ospitare e favorire I'accrescimento di piante colti-
vate e spontanee (Giordano A. - “Pedologia” - UTET, Torino 1999),
ed e basata sul sistema della Land Capability Classification (LCC) de-
finito negli Stati Uniti dal Soil Conservation Service USDA (Klingebiel
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Tra le quattro aree del Sistema rurale indicate dal PTRC,
sono due quelle che rispondono alle caratteristiche enun-
ciate dalla L.R. n. 17/2022 per l'individuazione delle aree
agricole di pregio: le “aree ad elevata utilizzazione agri-
cola” in presenza di agricoltura consolidata e caratteriz-
zate da contesti figurativi di valore dal punto di vista pae-
saggistico e dell'identita locale e le “aree ad agricoltura
mista ed a naturalita diffusa”, ossia ambiti in cui |'attivita
agricola svolge un ruolo indispensabile di manutenzione
e presidio del territorio e di mantenimento della comples-
sita e diversita degli ecosistemi rurali e naturali.

La “Metodologia per la valutazione delle capacita d'uso
dei suoli del Veneto'33” invece, si basa su una classifica-
zione finalizzata a valutare le potenzialita produttive sulla
base di una gestione sostenibile, cioé conservativa della
risorsa suolo.

Tale interpretazione viene effettuata in base sia alle ca-
ratteristiche intrinseche del suolo (profondita, pietrosita,
fertilita), che a quelle dell'ambiente (pendenza, rischio di
erosione, inondabilita, limitazioni climatiche), e ha come
obiettivo l'individuazione dei suoli agronomicamente piu
pregiati, e quindi piu adatti all’attivita agricola, consen-
tendo di preservarli da altri usi.

Si é ritenuto che debbano essere considerati i terreni che
per le loro caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche,
presentino la maggior fertilita e siano cosi in grado di rea-
lizzare appieno le vocazioni agricole peculiari di ciascun
territorio provinciale (prime due classi).

Con il fine di perseguire il contemperamento degli inte-
ressi di produzione di energia elettrica con quelli concer-
nenti I'attivita agricola, e con l'obiettivo di garantire la
continuita dell’attivita agricola con quella di produzione di
energia elettrica nella legge regionale si prevede di favo-
rire la diffusione degli impianti agro-fotovoltaici. Si tratta,
infatti, di un tipo di impianto che si contraddistingue per
assicurare forme di compresenza e contestualita fra atti-
vita di produzione di energia elettrica ed attivita agricola.

Inoltre, & stato introdotto, in caso di potenza di 1 MW o
superiore, I'obbligo di sottoporre gli altri tipi di impianti

e Montgomery — “Land capability classification” - Agricultural Hand-
book n. 210, Washington DC 1961).

Seguendo questa classificazione i suoli vengono attribuiti a otto
classi, indicate con i numeri romani da | a VIII, che presentano limita-
zioni crescenti in funzione delle diverse utilizzazioni.




(quelli, cioé, con moduli ubicati a terra) al regime dell'as-
servimento, in base al quale viene apposto un vincolo
pertinenziale, in regime di esclusivita, fra zone classifi-
cate agricole dagli strumenti urbanistici comunali e I'area
su cui insiste I'impianto fotovoltaico.

Ad oggi, attraverso un Tavolo tecnico regionale, istituito
ai sensi dell'art. 6 della L.R. 17/2022, si stanno definendo
i criteri utili per il corretto inserimento nel territorio veneto
degli impianti fotovoltaici (comprendendo gli impianti con
moduli fotovoltaici posizionati a terra; gli impianti agro-
fotovoltaici e gli impianti fotovoltaici flottanti o galleg-
gianti), al fine di perseguire la salvaguardia del paesag-
gio, delle risorse ambientali e il rispetto della biodiversita,
assicurando altresi il minor impatto possibile dal punto
vista percettivo, garantendo comunque ['efficienza e la
resa dell'impianto.

L'installazione di un nuovo impianto fotovoltaico a terra
comporta infatti una serie di impatti potenziali dal punto
di vista paesaggistico-ambientale declinabili sintetica-
mente in: modifica dell'integritd paesaggistica; modifica
della trama agricola; consumo di suolo; impermeabilizza-
zione del suolo; effetto “terra bruciata” o desertificazione.

Per la mitigazione di tali impatti viene posta particolare
attenzione alla tipologia distributiva dell'impianto; al si-
stema infrastrutturale del contesto; ad aspetti tecnici spe-
cifici dell'impianto; alla delimitazione dell'impianto.

In particolare, la disposizione planimetrica di un impianto
deve essere definita in base alle caratteristiche morfolo-
giche del sito, in quanto un’errata disposizione dei pan-
nelli fotovoltaici pud produrre un’alterazione del sistema
ambientale e delle sue componenti ecologiche e pedolo-
giche, causando la perdita della naturalita e delle carat-
teristiche produttive del suolo. In linea generale non de-
vono essere previste modificazioni significative dell'an-
damento topografico del suolo ma, al contrario, va rispet-
tata la sua morfologia naturale.

Oltre alla morfologia dei luoghi, la disposizione planime-
trica deve considerare altri aspetti quali I'orientamento
della maglia poderale, il reticolo idrografico, la viabilita
storica, le alberature nonché le colture agricole preesi-
stenti: la trama del paesaggio storicizzato deve quindi es-
sere utilizzata come matrice base per l'inserimento spa-
ziale degli impianti fotovoltaici.

Per quanto riguarda aspetti tecnici specifici dell'impianto
e rilevante la scelta del tipo e delle caratteristiche della
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cella e dei moduli fotovoltaici (forma, colore, materiali,
misure, etc.), delle strutture di sostegno dei moduli foto-
voltaici (progettate al fine di minimizzare I'impatto sul
suolo), dei manufatti tecnici a servizio dell'impianto (ca-
bine di trasformazione, inverter, etc.) che devono avere
il minimo ingombro.

Infine, per evitare un sostanziale impatto paesaggistico-
ambientale, particolare riguardo va dato alla definizione
dellinterfaccia visivo-percettiva tra il sito oggetto di rea-
lizzazione dell'impianto e il suo contesto.

Diventa pertanto fondamentale la definizione del bordo
che, oltre al compito di perimetrazione e definizione spa-
ziale e funzionale dellimpianto, assolve ad una funzione
di tipo paesaggistico, per assicurare un’adeguata mitiga-
zione degli impatti visivi, e una di tipo ambientale, per ga-
rantire la connettivita ecosistemica dell’area in cui & inse-
rito limpianto.

E sempre preferibile prevedere bordi vegetali con specie
autoctone e adatte a garantire o a implementare la biodi-
versita.

Risulta rilevante salvaguardare la continuitd anche con
le infrastrutture verdi (filari, siepi, boschetti) gia esistenti,
in particolare quelle con valore paesaggistico, naturali-
stico o storico-testimoniale, limitandone il piU possibile
I'espianto, a garanzia della tutela della biodiversita natu-
ralistica e dell’agrobiodiversita.

E importante salvaguardare, altresi, gli elementi funzio-
nali della rete ecologica locale, per garantire la continuita
delle relazioni di connessione naturalistica, soprattutto
per le specie faunistiche.

Quest'ultimo & uno degli elementi dei quali tenere conto
anche nell'individuazione delle “aree agricole di pregio”
sopracitate come tra le aree di presuntiva non idoneita vi
sono le aree agricole di pregio.

La L.R. 17/2022 infatti, fa altresi riferimento “alla pre-
senza di paesaggi agrari identitari, di ecosistemi rurali e
naturali complessi, anche con funzione di connessione
ecologica” (art. 2, lett. b). Pertanto, nel definire le priorita
d’'uso dei suoli agricoli e naturali (per I'agricoltura, per lo
sviluppo urbano, per la produzione di energia rinnova-
bile), un ruolo di maggior rilievo dovrebbe essere riser-
vato anche alla conservazione della biodiversita e alla
connettivita ecologica.
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Com’é noto, la connettivita ecologica tra le aree protette
& un fattore determinante per la sopravvivenza e la mi-
grazione delle specie e per il potenziale di adattamento
delle popolazioni. Promuovere la connettivita ecologica &
un'opzione importante per consentire processi di adatta-
mento dinamici negli ecosistemi, e quindi per combattere
il declino della biodiversita e preservare le funzioni degli
ecosistemi, soprattutto in considerazione del cambia-
mento delle condizioni climatiche.

Mentre le aree protette sono ben consolidate, la loro con-
nessione attraverso i corridoi ecologici soffre di significa-
tive lacune nella pianificazione, e di mancata implemen-
tazione dei contenuti presenti nei piani di assetto del ter-
ritorio dei comuni veneti, formati ai sensi della citata LR
11/2004.

Seppur sia aumentata, soprattutto negli ultimi anni, la
consapevolezza della necessita di contenere la fram-
mentazione territoriale legata, tra le altre cose, ad un co-
stante consumo di suolo e all'aumentare delle pressioni
antropiche, gli attuali sistemi di pianificazione, sia nella
Regione Veneto che in buona parte delle regioni alpine
europee, non appaiono attualmente in grado di valutare
e tutelare sufficientemente ed efficacemente il tema della
connettivita ecologica.

Attraverso la partecipazione al progetto europeo PlanTo-
Connect, cofinanziato dal Programma Spazio Alpino
2021-2027, la Regione Veneto si pone dunque I'obiettivo
di aggiornare i contenuti dei propri piani urbanistici e ter-
ritoriali, orientando le scelte relative agli usi del suolo a
un approccio basato su una piu attenta valutazione di
funzioni e servizi ecosistemici.

Figura 238. A sinistra e al centro: Torre di Mosto (VE): Piantumazione
corridoi ecologici (Progetto Grevislin - Regione del Veneto); a destra:
Caorle (VE): Area umida ripristinata a Valle Vecchia (Azienda agricola
sperimentale - Veneto Agricoltura)

L'opportunita & offerta dall’evoluzione del quadro strate-
gico e normativo europeo di riferimento per la progetta-
zione e la pianificazione delle reti ecologiche, che indica
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le reti di infrastrutture verdi e blu come riferimenti primari
per la creazione di una rete naturalistica coerente e resi-
liente. La loro progettazione attraverso la tutela e, lad-
dove necessario, il ripristino di elementi naturali e semi-
naturali con l'impiego di soluzioni basate sulla natura
(NBS, Nature Based Solution) consente di perseguire ef-
ficacemente obiettivi di multifunzionalita, coniugando la
funzione di conservazione e ripristino della connettivita
ecologica con la fornitura di servizi ecosistemici di ap-
provvigionamento (produzione di cibo, acqua potabile,
materiali o combustibile), di regolazione (del clima e delle
maree, depurazione dell'acqua, impollinazione e con-
trollo delle infestazioni), culturali (fra cui quelli estetici,
spirituali, educativi e ricreativi), obiettivi allinterno dei
quali le reti ecologiche ed in particolare i loro corridoi e
aree di conservazione e ripristino della connettivita al di
fuori delle aree protette (Figura 238), rappresentano ele-
menti chiave, al momento poco considerati all'interno de-
gli strumenti di governo del territorio.

Con il progetto PlanToConnect si intende identificare le
aree alpine prioritarie per la conservazione ¢ il ripristino
della connettivita ecologica al di fuori delle aree protette
in cui applicare metodologie innovative di pianificazione
territoriale e gestione integrata nell’ambito di un partena-
riato di alto profilo, che comprende al suo interno soggetti
con ampie conoscenze ed esperienze nel campo della
connettivita ecologica e della pianificazione territoriale,
che da piu di dieci anni stanno sviluppando questi temi
nell'ambito della Convenzione delle Alpi e della macro-
strategia regionale EUSALP (Figura 239).
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Figura 239. Connettivita ecologica e allinterno e attraverso la macrore-
gione Alpina EUSALP (AlpBioNet 2030)

L'identificazione delle aree prioritarie per la conserva-
zione e il ripristino della connettivita ecologica tra le aree
protette acquista rilievo ancor maggiore alla luce degli
impegni presi alla COP15 di Montreal relativamente
allindividuazione delle aree OECM - quali aree da sotto-
porre a misure di tutela della biodiversita diverse dalle
aree protette - per il raggiungimento dell'obiettivo del
30% della superficie in cui tutelare la biodiversita, e
dell'individuazione delle aree da includere nei piani di ri-
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pristino della natura, che gli Stati membri saranno chia-
mati a redigere a seguito dellimminente entrata in vigore
del regolamento UE sul "Ripristino della natura”. Si tratta
di elementi chiave della strategia sulla biodiversita dell'U-
nione Europea, che mira a consentire il recupero a lungo
termine e duraturo della biodiversita e della resilienza
della natura, e a contribuire al raggiungimento degli
obiettivi di mitigazione e adattamento climatico dell’'UE.

Da quanto sopra illustrato emerge con tutta evidenza la
complessita di fornire risposte adeguate alle diverse esi-
genze, spesso conflittuali, di produzione da fonti energe-
tiche rinnovabili, di tutela delle produzioni agricole di pre-
gio, di conservazione delle funzioni di connettivita ecolo-
gica e di equilibrato sviluppo insediativo. Risposte che ri-
chiedono analisi, valutazioni e decisioni coerenti con le
attuali politiche di contenimento del consumo di suolo, di
contrasto alla dispersione insediativa, di tutela dei servizi
ecosistemici e degli habitat naturali, e che comportano
necessariamente la definizione di una scala di priorita
nelle azioni di governo del territorio e nelle scelte operate
attraverso gli strumenti urbanistico-territoriali.
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IL MONITORAGGIO DEL CONSUMO DI SUOLO PER LE GRANDI OPERE IN VENETO
Contributo a cura di Andrea Dalla Rosa, Adriano Garlato, lalina Vinci e Carlo Giovanni Moretto (ARPAV)

I consumo di suolo in Veneto mantiene, anche succes-
sivamente allemanazione della legge regionale 14/2017
sul contenimento del consumo di suolo, un andamento
crescente dovuto ad un costante incremento delle super-
fici consumate. Il consumo reversibile, dovuto principal-
mente all'apertura di nuovi cantieri, si attesta ormai da
anni a valori tra i 600 e gli 800 ettari. Il consumo irrever-
sibile ha avuto un andamento un po’ piu altalenante con
un minimo di 350 ettari nel 2019 e una successiva cre-
scita fino a superare i 600 ettari nel 2022 (Figura 240).

La gran parte di questi consumi avvengono all'interno
delle deroghe previste all'art. 12 della Legge regionale
sopra richiamata. Tra le varie tipologie di deroghe rien-
trano anche, come previsto al comma c)34, i lavori e le
opere pubbliche o di interesse pubblico, categoria che in
questi ultimi anni ha determinato elevati consumi di
suolo, in particolare con la realizzazione delle cosiddette
grandi opere. Si tratta della costruzione o ampliamento
di grandi infrastrutture viarie (autostrade, ferrovie) o di
importanti impianti a rete (metanodotti). In Veneto nell'ul-
timo decennio e nel periodo interessato dall'avvio del
monitoraggio del consumo di suolo, le opere che hanno
avuto il maggior impatto sono la Superstrada Pedemon-
tana Veneta (SPV), 'ampliamento della A4 con la terza
corsia, il rifacimento di ampi tratti di metanodotti, la co-
struzione delle linee ferroviarie ad alta velocita dei lotti
Brescia-Verona e Verona-Vicenza oltre ad altri interventi
a scala piu locale come, ad esempio, la costruzione della
tangenziale Ovest di Vicenza. Negli ultimi anni il contri-
buto di tali opere ha inciso annualmente tra il 10 e il 20%
sul consumo di suolo registrato a livello regionale.

134 htps://www.regione.veneto.it’web/ambiente-e-territorio/conteni-
mento-consumo-di-suolo
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Figura 240. Andamento del consumo di suolo in Veneto dal 2017 al
2022

Il monitoraggio annuale del consumo di suolo permette
di valutare 'impatto delle varie opere, in particolare a par-
tire dal 2018 quando ['attribuzione del consumo & avve-
nuta attribuendo codici fino al lll livello, distinguendo tra
consumo reversibile e irreversibile e, quando possibile,
anche la tipologia (ad es. strade, edifici, piazzali, aero-
porti, etc.), arrivando ai codici a tre cifre. In precedenza,
il consumo veniva registrato secondo la semplice dicoto-
mia “1” consumato,”2” non consumato. Per opere come
la Superstrada Pedemontana Veneta, la cui costru-
zione ¢ iniziata nel 2012 e la cui ultimazione € prevista
per la fine del 2023, 'ampio intervallo temporale ha inter-
secato tutte le diverse fasi del monitoraggio del consumo
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di suolo. Tutto cio, unito alla complessita delle fasi di can-
tiere, alla disponibilita saltuaria di immagini ad alta defi-
nizione, non ha permesso di seguire sempre in maniera
fedele i cambiamenti. Inoltre, per molte zone cantieriz-
zate fin dalle prime fasi, I'attribuzione generica di suolo
consumato non & stato revisionato nei monitoraggi suc-
cessivi che davano la priorita alla digitalizzazione del
s0lo nuovo consumo (Figura 241).

Figura 241. Classificazione delle aree di cantiere (in nero — codice 1)
precedente al 2017. Solo a partire dal 2018 la strada, anche se tempo-
ranea, (in blu — codice 112) e i nuovi cantieri (in arancione — codice
122) vengono attribuiti a codici diversi a tre cifre (Ill livello di classifica-
zione)

Vista la vicinanza con il termine dei lavori dell'opera,
quest'anno si & deciso di dedicare una specifica sessione
di revisione del monitoraggio del consumo all'intero trac-
ciato della pedemontana, limitandosi in ottica di ottimiz-
zazione costi/benefici ad analizzare gli anni in cui erano
disponibili le ortofoto derivanti dai voli AGEA (2012,
2015, 2018, si veda Figura 242).

Si & potuto quindi fare un bilancio quasi definitivo dell'im-
patto sul suolo dovuto alla costruzione dell'infrastruttura
(Figura 243): la superficie interessata direttamente
dallinfrastruttura viaria occupa circa 367 ettari, mentre
94 ettari sono ancora attualmente occupati da aree di
cantiere. Ulteriori 288 ettari (72 dei quali solo nell'ultimo
anno) inizialmente cantierizzati, sono stati oggetto di ri-
pristino: si tratta tuttavia solo marginalmente di aree re-
stituite al pieno utilizzo agrario mentre la gran parte &
rappresentata da scarpate inerbite che delimitano i tratti
in trincea e da porzioni di rotatorie e svincoli, situazioni
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che evidentemente ristabiliscono solo alcune funzioni
ecosistemiche ma che non ripristinano completamente le
condizioni originarie.

II bilancio per opere realizzate in tempi piu recenti & in-
vece piu facilmente rendicontabile visto che fin dall'ori-
gine tutti i cambiamenti sono stati registrati con la mede-
sima definizione. Ad esempio, per quanto riguarda la rea-
lizzazione della lll corsia dell’autostrada A4, nella tratta
da Portogruaro a Latisana, € facilmente desumibile I'im-
patto finora generato sia in termini di consumo reversibile
che irreversibile. Dal grafico riportato in Figura 244 si
nota come tra il 2016 e il 2020 c'é stato il grosso avanza-
mento della fase di cantiere che ha coinvolto complessi-
vamente 97 ettari; a partire dal 2020 parte di questi (circa
20 ettari) sono stati trasformati nell'infrastruttura finita.

Per alcune opere quali la realizzazione dei metanodotti,
come facilmente intuibile, 'impatto della costruzione si ri-
duce alla fase di cantiere dovuta alla posa dell'opera a
cui solitamente segue un immediato ripristino. Spesso le
fasi di cantiere si susseguono cosi rapidamente che la
finestra temporale in cui avviene il monitoraggio annuale
del consumo di suolo non registra nemmeno le lavora-
zioni. Si tratta comunque di opere che interessano tratte
molto lunghe e possono generare impatti molto significa-
tivi sulle caratteristiche del suolo, alterandone la naturale
disposizione degli orizzonti, provocando compattamenti
e cambiando quindi le condizioni per la crescita delle
piante e lo sviluppo di tutti gli organismi. Nel corso degli
ultimi 3 anni il territorio veneto € stato interessato, in par-
ticolare nelle provincie di Padova, Treviso e Venezia, dal
rifacimento di 3 tratte: nel complesso si & registrata la
cantierizzazione (da codice 2 “suolo non consumato” a
codice 122 “cantiere”) di 57 ettari nel corso del 2021 e di
ulteriori 72 nel 2022. Sempre nel 2022 si sono registrati
ripristini (da codice 122 a 2) per 53 ettari. Molto probabil-
mente gia nel 2023 si registrera il ripristino dei rimanenti
76 ettari.
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Figura 242. Revisione del monitoraggio del consumo di suolo in corrispondenza di un tratto di territorio interessato dalla costruzione della SPV.
Dall'alto verso il basso la situazione al 2012, 2015, 2018 (ortofoto del relativo anno) e 2021 (immagine satellitare ad alta definizione)
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Figura 243. Consumo di suolo (in ettari) dovuto alla realizzazione della
SPV al 2021 (codici 112: infrastrutture viarie; 122 aree ancora cantie-
rizzate; 2 aree precedentemente cantierizzate oggetto di ripristino)
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Figura 244. Andamento del consumo di suolo (ettari) dovuto alla realiz-
zazione della Il corsia dell’A4 dal 2016 al 2021 (codici 11: consumo
irreversibile; 12 consumo reversibile)

Tabella 162. 120 comuni del Veneto con maggior consumo di suolo nel periodo 2020/2021. In verde sono evidenziati gli interventi che prevedono
solo consumo reversibile legato alla fase di cantiere al termine del quale & previsto un totale ripristino. In giallo evidenziate altre grandi opere

Comune Provincia | incremento Principale tipo di intervento

Vicenza Vicenza 42,3 : 2,5 nuova tangenziale Ovest
Sommacampagna Verona 30,0 22 ettari cantieri alta velocita BS-VR

Arzignano Vienza | 287 287 eftari cassaespansione
\enezia Venezia 238 interventi di vario tipo

Peschiera del Garda Verona 22,7 20 ettari cantieri alta velocita BS-VR

Sona Verona 18,2 17 ettari cantieri alta velocita BS-VR

Valeggio sul Mincio \erona 15,4 3 ettari di nuove cave + interventi di vario tipo
Campocsego | Pados | 142 13t canter perla posa v metnotot
Verona Verona 14,1 interventi vari soprattutto di tipo industriale/commerciale
Jesolo Venezia 114 interventi di vario tipo

Nogarole Rocca Verona 11,2 7 ettari logistica

Castelfranco Veneto Treviso 10,1

Castelnuovo del G. Verona 8,9 6 ettari cantieri alta velocita BS-VR

Spinea Venezia 78 5 ettari cantieri in area commerciale

Garda Verona 76 interventi di vario tipo

Camposampiero Padova 75 + altri interventi
Resana Treviso 7,5 + altri interventi
Albignasego Padova 7,3 interventi di vario tipo

Loreggia Padova 69 6 ettari cantieri per |a posa nuovo metanodotto + altr interventi
Villafranca di Verona Verona 6,4 interventi di vario tipo

L'impatto in termini di consumo generico (reversibile e ir-
reversibile) registrato a livello comunale nell'ambito di un
singolo anno pud risultare particolarmente severo. Nella
classifica dei 20 comuni con maggior consumo registrato
nel periodo 2020-2021 (vedi Tabella 162 tratta dal report
regionale - ARPAV 2022) ben 5 comuni devono la loro
presenza al fatto di essere attraversati da tali opere. E
stato perd appositamente messo in evidenza che tali in-
terventi determinano un consumo reversibile. L'atten-
zione, posta anche in fase di monitoraggio ambientale,
alla corretta gestione dei materiali di scavo, con la sepa-

razione dei diversi strati di terreno e la ricollocazione de-
gli stessi nel rispetto delle originarie condizioni dovrebbe
limitare gli impatti finali.

Un’altra grande opera che sta interessando in particolare
le province di Verona e Vicenza & la realizzazione
dellalta velocita ferroviaria nei lotti BS-VR e VR-VI.
L'apertura dei cantieri ha interessato 56 ettari nel 2020,
ai quali si sono aggiunti ulteriori 69 nel 2021, e 92,5 nel
2022. La cantierizzazione al momento dell’esecuzione
del monitoraggio ha riguardato circa i due terzi del trac-
ciato complessivo dei due lotti funzionali. Nell'ultimo
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anno 3 ettari sono stati registrati come opera finita
(Figura 245).

250
200 &
150 /-‘

ha
100

50 —

2019 2020 2021 2022

——122 —8—113

Figura 245. Andamento del consumo di suolo (in ettari) dovuto alla rea-
lizzazione della alta velocita ferroviaria dei tratti BS-VR e VR-VI dal
2019 al 2022. (codici 113: infrastruttura ferroviaria; 122 cantieri)

Quasi tutti gli anni i comuni interessati dalle grandi opere
risultano ai primi posti a livello regionale (vedi sempre la
Tabella 162 per il periodo 2020-2021) e spesso anche a
livello nazionale tra quelli maggiormente interessati dal
consumo di suolo. Vista I'attenzione mediatica crescente
sullargomento, la ricaduta in termini di immagine a
causa di queste classificazioni per le amministrazioni in-
teressate & spesso negativa facendo percepire una re-
sponsabilita diretta del comune sul consumo registrato
che di fatto non c'e.

Si puo affermare pertanto che la legge regionale prevede
giustamente che questa tipologia di opere vada in deroga
per i comuni alle quantita massime di consumo residuale
da qui al 2050. Per arrivare pero all'obiettivo di consumo
netto di suolo zero & necessario che i consumi che deri-
vano da tale deroga vengano presi in carico da un livello
amministrativo  gerarchicamente sovraordinato, che
debba a sua volta prevedere strumenti di regolamenta-
zione, limitazione o compensazione. Tanto piu che la
spinta infrastrutturale non sembra destinata ad esaurirsi
nel breve termine; nei prossimi anni il territorio regionale
sara interessato da nuovi e ulteriori interventi alcuni dei
quali hanno preso avvio gia quest'anno: la costruzione
delle varianti della SS51 in vista delle olimpiadi invernali
di Milano-Cortina, la realizzazione della Il corsia dell’A13

135 https://www.trafficfile.com/welsh-town-left-on-road-to-nowhere-af-

PD-BO, i nodi di Vicenza e Verona dell’alta velocita, il
collegamento ferroviario allaeroporto di Venezia.

La necessita di una oculata pianificazione degli interventi
infrastrutturali & attestata dal caso, seppure estremo, del
governo del Galles che, nell'ambito dei propri sforzi per
combattere il cambiamento climatico, ha deciso di inter-
rompere la costruzione di 31 strade in parte gia realiz-
zate!3s,

Va preso in considerazione il fatto che la realizzazione di
nuovi assi infrastrutturali rende appetibili le zone a loro
prossime per nuovi insediamenti (sia commerciali/indu-
striali che residenziali), spesso in contrasto con la piani-
ficazione preesistente, dato che si realizzano favorevoli
condizioni dal punto di vista dei collegamenti (Figura
246). In tal modo si realizza un consumo indotto, spesso
di ragguardevole entita, senza una equivalente contro-
partita di recupero in altre zone/aree.

La situazione che emerge da quanto sopra rende conto
dell'elevata incidenza di consumo di suoli di pregio per le
caratteristiche agronomiche ed ecosistemiche. Il Veneto
si colloca tra le regioni italiane con il maggior consumo di
suolo e in questo quadro, le politiche di gestione del ter-
ritorio per gli aspetti viabilistici, per gli insediamenti della
logistica, per quelli industriali/lcommerciali e residenziali ,
nonché ultimamente per gli impianti fotovoltaici, dovreb-
bero orientarsi ad un approccio conservativo, volto al riu-
tilizzo di superfici gia edificate e/o occupate da infrastrut-
ture e contestualmente, minimizzando I'occupazione di
nuove superfici di suolo.

> £

Figura 246. Richieste di nuovi insediamenti industriali/logistici per com-
plessivi 30 ettari nei pressi del nuovo casello della Superstrada Pede-
montana Veneta che impattano su superfici a destinazione agricola'3

136 hitps://www.italianostra.org/sezioni-e-consigli-regionali/veneto/bas-

ter-cardiff-scraps-new-bypasses/
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sano-del-grappa/adottare-la-terra-per-non-morire-di-capannoni-a-san-
lazzaro-di-bassano-del-grappa-oltre-2-milioni-di-mc-nuovi/
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DALLA MISURA DEL DATO QUANTITATIVO ALLA LETTURA QUALITATIVA DELLE TRASFORMAZIONI DEL

SUOLO TOSCANO

Contributo a cura di llaria Tabarrani (Settore Sistema Informativo e Pianificazione del Territorio - Direzione Urbanistica,

Regione Toscana)

Il presente contributo, attraverso un’analisi approfondita
dellultimo dato che il SNPA ha rilevato per quantificare il
“consumo di suolo” sul territorio della regione Toscana,
tenta di riportare I'attenzione sull'importanza di utilizzare
adeguatamente la lettura (cartografica) dei dati per cono-
scere tutti gli aspetti che caratterizzano le trasformazioni
territoriali.

Per governare il territorio € necessario conoscerlo; € si-
gnificativo sotto questo aspetto che il legislatore, con il
trasferimento di competenze completato nel 1977 con il
DPR 616, abbia dato una definizione appropriata della
materia “urbanistica’. L'art. 80 del D.P.R. afferma infatti
che le “le funzioni amministrative relative alla materia ur-
banistica concernono la disciplina dell'uso del territorio
comprensiva di tutti gli aspetti conoscitivi, normativi e ge-
stionali riguardanti le operazioni di salvaguardia e di tra-
sformazione del suolo nonché la protezione dell'am-
biente”. Prende cosi avvio, nel nostro Paese fin dagli
anni Settanta del secolo scorso, una forte domanda di
cartografia connessa alla gestione del territorio che vede
al centro della produzione, in primo luogo, le Regioni che
da allora gestiscono sistemi informativi per la costruzione
dei quadri conoscitivi degli atti di pianificazione.

Vengono realizzate le prime cartografie che, fotointerpre-
tando le immagini dei rilievi da piattaforma aerea, classi-
ficano e mappano gli usi del suolo; per la Toscana la
prima carta ¢ stata realizzata con i rilievi esequiti da piat-
taforma aerea tra il 1975 il 1978. Da allora, sistematica-
mente grazie allimpegno di costanti investimenti pub-
blici, la Regione progetta, elabora e rende accessibile a
chiunque l'informazione territoriale compresa quella della
lettura dell'uso/copertura del suolo, tra cui le superfici ar-
tificializzate che, dall’anno d'impianto del monitoraggio
(2007) alla data dell'ultimo rilievo disponibile del 2019,
attestano una importante e graduale decrescita dell'in-
cremento nell'ordine dell'80%1%7.

137 ] dati quantitativi provengono dalla quantificazione dei dati elaborati
nella cartografia uso e copertura del suolo della Regione Toscana e
indicano una crescita delle aree artificializzate tra il 2007 e il 2010 di

Piu recentemente, la cartografia del SNPA, restituisce
per tutta I'ltalia un quadro conoscitivo sulle trasforma-
zioni territoriali analogo ma non uguale per i motivi che
andiamo ad analizzare con il prosieguo del contributo. In
particolare, la scala nazionale dal 2015 registra, con una
periodicitd annuale, la variazione da una copertura non
artificiale (suolo non consumato) a una copertura artifi-
ciale del suolo (suolo consumato). Tuttavia, un aspetto
poco noto (e che invece a nostro avviso &€ molto rile-
vante), € che la cartografia nazionale mappa annual-
mente la copertura artificiale suddividendola in due cate-
gorie principali, permanente e reversibile; ancora meno
noto & che tale mappatura & ulteriormente articolata in
sottoclassi funzionali a mettere in evidenza la natura
delle trasformazioni individuate.

Nello specifico il sistema di classificazione considera
nella voce “consumo di suolo permanente”, le seguenti
categorie di interventi: edifici, fabbricati; strade pavimen-
tate; sede ferroviaria; aeroporti; porti; altre aree imper-
meabili/pavimentate non edificate (piazzali, parcheggi,
cortili, campi sportivi, etc.); serre permanenti pavimen-
tate; discariche. Invece le classi considerate come “con-
sumo di suolo reversibile” sono: strade non pavimentate;
cantieri e altre aree in terra battuta; aree estrattive non
rinaturalizzate; cave in falda; impianti fotovoltaici a terra;
altre coperture artificiali non connesse alle attivitd agri-
cole la cui rimozione ripristini le condizioni iniziali del
suolo. Se pur il livello di attendibilita della classificazione
raggiungibile dipende dalla disponibilita, o0 meno, delle
immagini utilizzate dall'Istituto (e dalle Agenzie regionali)
per la fotointerpretazione, nel corso delle varie edizioni
del Rapporto, la metodologia si & “affinata’, portando ad
una revisione dei valori di suolo considerato consumato
per gli anni precedenti e quindi, per certi versi, ad una
indiscutibile maggiore accuratezza tematica del dato che
adesso solo in alcuni specifici casi presenta ancora delle

3117 ettari; tra il 2010 e il 2013 ettari 1773; tra il 2013 e il 2016 ettari
839, tra il 2016 e il 2019 ettari 653.
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criticitd agilmente superabili. Il fatto tuttavia negativo &
che questo dato ancora & un dato poco utilizzato. Ad
esempio, in pochi sanno che da qualche anno & possibile
leggere il dato delle “classifiche” dei comuni o delle re-
gioni, nel dettaglio. Ad esempio, I'ultimo dato disponibile
per la Toscana evidenzia questa situazione: dei circa 257
ettari di suolo trasformato’38, quello considerato “con-
sumo di suolo reversibile” & la netta prevalenza con una
percentuale che arriva al 81% e in particolare la classe
maggiore & quella relativa ai cantieri e altre aree in terra
battuta ovvero piazzali, parcheggi, cortili, campi sportivi,
depositi permanenti di materiale, etc. (Tabella 163).

Tabella 163. Articolazione del dato rilevato come consumo di suolo tra
2021-2022 in Toscana (fonte: SNPA)

Tipolo- Classe del (_iato rilevat_o come S_u_per-
X consumo di suolo tra il 2021 e il | ficie 0

gie 2022 in Toscana ha) | %
Discariche 16,60 | 6,46
Altre aree impermeabili/pavimen-
tate non edificate (piazzali, par- 14,76 | 5,75

Con- cheggi, cortili, campi sportivi, etc.)

sumodi | Edifici, fabbricati 12,65 | 4,92

suolo Strade pavimentate 497 | 1,93

g::::: Aeroporti 0,06 | 0,02
Sede ferroviaria 0 0
Porti 0 0
Serre permanenti pavimentate 0 0
Cantieri e altre aree in terra battuta
(piazzali, parcheggi, cortili, campi 19454 75,7
sportivi, depositi permanenti di ma- ’ 3
teriale, etc.)

Con- " Aree estrattive non rinaturalizzate 11,75 | 457

:32}2 di Strade non pavimentate 0,95 | 0,37

reversi- | Altre coperture artificiali non con-

bile nesse alle attivita agricole la cui ri- 061 | 024
mozione ripristini le condizioni ini- ’ ’
ziali del suolo
Impianti fotovoltaici a terra 0,01 0
Cave in falda 0 0
Consumo di suolo complessivo 256,9 100

Diventa allora utile leggere nel dettaglio le singole voci
che compongono il censimento con la precisazione che
gli esempi che seguono sono stati selezionate sulla base

138 e quantita considerate in questo contributo sono quelle derivate
da elaborazioni condotte su dati preliminari resi disponibili da ISPRA
nell'ambito dei tavoli nazionali; la versione finale del dato curata
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della quantita di superficie considerata come consumata,
ovvero sono i primi in ordine decrescente in termini di
estensione, sono quindi selezioni oggettive che si avval-
gono dei dati preliminari messi a disposizione da ISPRA.

1) Consumo di suolo permanente dovuto ad ampliamenti
di discariche per 16,6 ettari (6,46% del totale del suolo
consumato tra il 2021 e il 2022)

Per questa classe il dato censito dal SNPA nel territorio
toscano restituisce 7 areali che mappano ampliamenti di
discariche gia esistenti, infatti, oltre agli esempi sotto ri-
portati, sono state censite le discariche di Gello tra il Co-
mune di Pontedera e Cascina (3,09 ha) e di Serravalle
nel Comune di Serravalle Pistoiese (0,64 ha). In questa
classe dovrebbe ricadere anche l'area in ampliamento
della discarica sita in localita Cannicci nel Comune di Ci-
vitella Paganico per 4,71 ettari (attribuita invece alla
classe 122); in questo modo le discariche andrebbero
quantificate in 21,31 ettari.

Figura 247. L'area individuata come consumo di suolo tra il 2021 e il
2022 per 4,28 ettari € un ampliamento della discarica di Poggio alla
Billa nel Comune di Abbadia San Salvatore (Fonte: ortofoto 20/07/2021
di Regione Toscana)

dall'lstituto, anche a seguito di questi confronti, dira poi che il dato de-
finitivo & pari a 237,55 ettari al netto delle rinaturalizzazioni mentre il
consumo di suolo lordo risulta essere pari a 248,24 ettari.
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Figura 248. L'area individuata come consumo di suolo tra il 2021 e il
2022 per un totale di 8,44 ettari sono ampliamenti della discarica di
Scapigliato nel Comune di Rosisgnano Marittimo (Fonte: ortofoto
17/08/2021 di Regione Toscana)

2) Consumo di suolo permanente dovuto alla trasforma-
zione di aree in superfici impermeabilijpavimentate
(come piazzali, parcheggi, cortili, campi sportivi, efc.) per
14,76 ettari (5,75% del totale del suolo consumato tra il
2021 e il 2022)

Per questa classe il dato censito dal SNPA nel territorio
toscano, restituisce 131 aree in trasformazione dove, se
si escludono le zone sotto considerate (che sono ap-
punto le pil estese e da sole costituiscono 1/3 della su-
perficie totale), le aree trasformate sono molto piccole
con una dimensione media di 0,07 ettari.

Figura 249. L'area individuata come consumo di suolo tra il 2021 e il
2022 per 2,55 ettari & la realizzazione di un piazzale per I'area produt-
tiva di Sant'Andrea nel Comune di San Giovanni Valdarno, presentato
come impianto d’eccellenza (ABB S.p.A.) specializzato nella realizza-
zione dei sistemi di ricarica per la mobilita sostenibile (Fonte: ortofoto
31/07/2021 Regione Toscana)

Figura 250. L'area individuata come consumo di suolo tra il 2021 e il
2022 per 0,94 ettari & la realizzazione di un piazzale per lo stoccaggio
dell'area industriale ed artigianale di riordino nel Comune di Carrara
(Fonte: ortofoto 12/08/2021 di Regione Toscana)
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Figura 251. L'area individuata come consumo di suolo tra il 2021 e il
2022 per 0,79 ettari & la realizzazione di un parcheggio (temporaneo)
per la zona termale Mulino del Bagno a Saturnia nel Comune di Man-
ciano (Fonte: ortofoto 21/07/2021 di Regione Toscana)

Figura 252. L'area individuata come consumo di suolo tra il 2021 e il
2022 per 0,66 ettari &€ dovuta alla riqualificazione (cambio di manto) di
un campo sportivo gia presente e situato nella periferia di Firenze
(Fonte: ortofoto 14/08/2021 di Regione Toscana)
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3) Consumo di suolo permanente dovuto alla realizza-
zione di edifici o fabbricati per 12,65 ettari (4,92% del to-
tale del suolo consumato tra il 2021 e il 2022)

Per questa classe il dato censito dal SNPA nel territorio
toscano, restituisce 193 (sul totale di 346) aree in trasfor-
mazione tra il 2020-2021; tuttavia escludendo le prime
dodici zone pil estese (sopra i 0,20 ha, tutte ai fini pro-
duttivi) per circa 8 ettari la superficie trasformata € com-
posta dalla prevalenza di aree (181/193) con una media
di superficie di 0,04 ettari ovvero sono aree di circa 400
mq in prevalenza, possiamo supporre per la localizza-
zione, per fabbricati inerenti Iaftivita agricola (vedi
esempi Comune di Castelnuovo Val di Cecina) oppure
interventi edilizi per il completamento di aree residenziali
(vedi esempio del Comune di Cascina).

Figura 253. L'area ¢ individuata come consumo di suolo per 0,78 ettari,
& una struttura nel Comune di Montecatini Val di Cecina (Fonte: ortofoto
18/08//2021 di Regione Toscana)
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Figura 254. L'area individuata come consumo di suolo tra il 2021 e il
2022 per 0,66 ettari era gia al 2015 un’area adibita allo stoccaggio delle
piante da vivaio nel Comune di Quarrata (Fonte: ortofoto 13/08/2021 di
Regione Toscana)

Figura 255. Esempio delle aree in trasformazioni di circa 400 mq. Si
tratta in prevalenza di fabbricati per I'attivita agricola in questo caso nel
Comune di Castelnuovo Val di Cecina (Fonte: ortofoto 21/08/202 di Re-
gione Toscana)

39Nella versione definitiva del dato la classificazione della strada e
stata comunque rivista da ISPRA.

Figura 256. Esempio di intervento edilizio per il completamento di aree
residenziali, 'esempio ¢ |a realizzazione di edifici a schiera nel Comune
di Cascina (Fonte: ortofoto 14/08//2021 di Regione Toscana)

4) Consumo di suolo permanente dovuto alla realizza-
zione di strade pavimentate per 4,97 ettari (1,93% del to-
tale del suolo consumato tra il 2021 e il 2022)

La lettura dei dati preliminari relativi a questa classe ha
evidenziato delle criticita derivanti dalle difficolta nel fo-
tointerpretare le strade con i soli dati disponibili da satel-
lite: nello specifico I'unica strada significativa censita per
2,4 ettari nel Comune di Pisa in realta & una viabilita ster-
rata esistente da tempo e recentemente soggetta a ma-
nutenzione nel corredo arboreo di confine'®. Gli altri casi
sono una decina di interventi di viabilita in aree residen-
ziali private e la riqualificazione di un sottopasso ferrovia-
rio.
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Figura 258. La stessa strada € presente nell'ortofoto 1954 del volo GAl

5) Consumo di suolo reversibile dovuto a cantieri e altre
aree in terra battuta (piazzali, parcheggi, cortili, campi
sportivi, depositi permanenti di materiale, efc.) per
194,54 ettari (75,73% del totale del suolo consumato tra
i 2021 e il 2022)
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Per questa classe il dato censito dal SNPA nel territorio
toscano restituisce 567 (sul totale di 599) aree in trasfor-
mazione tra il 2020-2021; tuttavia escludendo le prime
otto analizzate (che da sole coprono i 46,26 ettari di su-
perficie ovvero il 24%) le altre 559 aree sono inferiori ai
2 ettari.

Figura 259. L'area individuata come consumo di suolo tra il 2021 e il
2022 per 10,96 ettari riguarda gli interventi di implementazione della
funzione ecologica/ paesaggistica della collina di schermo da realiz-
zarsi nellarea mineraria di Santa Barbara nel Comune di Cavriglia
(dove, tra I'altro, sono riutilizzate le terre di scavo del cantiere per la
realizzazione della stazione Alta Velocita) (Fonte: ortofoto 31/07/2021di
Regione Toscana)
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Figura 260. L'area individuata come consumo di suolo tra il 2021 e il Figura 262. L'area individuata come consumo di suolo tra il 2021 e il
2022 per 7,26 ettari riguarda gli interventi ampliamento del polo ospe- 2022 per 4,45 ettari ¢ relativa ad un'area ricreativa sportiva nel Comune
daliero universitario integrato di Cisanello nel Comune di Pisa (Fonte: di Castellina Marittima (Fonte: ortofoto 18/08/2021 di Regione To-
ortofoto 14/08/2021 di proprieta di Regione Toscana) scana)

Figura 261. L'area individuata come consumo di suolo tra il 2021 e il Figura 263. L'area individuata considerata come consumo di suolo tra
2022 per 7,35 ettari riguarda I'area delle saline nel Comune di Volterra i 2021 e il 2022 per 7,05 ettari € un esempio di rigenerazione di aria
(Fonte: ortofoto 17/08/2021 di Regione Toscana) produttiva preesistente (ortofoto 1988) in corso di rigenerazione nel Co-

mune di Sesto Fiorentino. Potrebbe essere considerato, dunque, un
esempio virtuoso di recupero e non di nuovo impegno di suolo
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Figura 264. L'area individuata considerata come consumo di suolo tra
i12021 e il 2022 per 3,66 ettari & un esempio di rigenerazione di un'area
produttiva preesistente (ortofoto 1996) in corso di rigenerazione nel Co-
mune di Scandicci (insediamento marchio di eccellenza)

Figura 265. L'area individuata considerata come consumo di suolo tra
i1 2021 e il 2022 per 2,82 eftari € un terreno agricolo con probabile uso
a parcheggio temporaneo sito nel Comune di Zeri (ortofoto 12/08/2021
di Regione Toscana)
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Figura 266. L'area individuata considerata come consumo di suolo tra
i 2021 e il 2022 per 2,55 ettari per il raddoppio della viabilita tra Siena
e Grosseto nel Comune di Civitella Paganico (ortofoto 29/07/2021 di
Regione Toscana). A tal proposito appare utile ricordare che, nel caso
specifico, si tratta di un'opera strategia attesa da decenni dalle comu-
nita locali

6) Consumo di suolo reversibile dovuto ad aree estrattive
non rinaturalizzate per 11,75 ettari (4,57% del totale del
suolo consumato tra il 2021 e il 2022)

Questa tipologia di consumo si caratterizza per pochi in-
terventi (15) con superfici in alcuni casi abbastanza
estese, vedi quella di ettari 3,85 nel Comune di Castel
Focognano e quella nel Comune di Gavorrano per ettari
2,27. Dal punto di vista metodologico € una di quelle ar-
ticolazioni che ancora denota margini di miglioramento
nella fotointerpretazione.




Figura 267. La cava presente nel Comune di Castel Focognano nell'or-
tofoto del 2021 di Regione Toscana

Figura 268. La cava presente nel Comune di Gavorrano nell'ortofoto
del 2021 di Regione Toscana

Cid premesso, se analizziamo I'andamento delle princi-
pali classi per tutti i rilievi resi disponibili dal SNPA
(Tabella 164), notiamo come di fatto cio che caratterizza
costantemente, e in larga misura, le trasformazioni nel
territorio toscano sono le aree ricomprese nella classe
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inerente alle trasformazioni minori, spesso temporanee e
comunque reversibili e che non producono carico urba-
nistico e adibite a piazzali, parcheggi, cortili, campi spor-
tivi, depositi di materiale.

Le aree classificare come edifici/fabbricati, che spesso
vengono indicate come la principale causa del consumo
di suolo, invece, si caratterizzano per una parte meno si-
gnificativa e comunque in costante riduzione, passando
dal 12% del 2017-2018 al 5% dell'ultimo rilievo.

In sostanza i cinque rilievi analizzati restituiscono una
netta prevalenza del consumo di suolo reversibile che
caratterizza per I'84% le tipologie di suolo trasformato in
Toscana.

Tabella 164. Dinamica, in termini percentuali, delle principali tipologie
di consumo di suolo tra il 2017 e il 2022 in Toscana (fonte: SNPA)

Principali tipologie | 9017 | 9018 | 2019 | 2020 | 2021

tlezremizel 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
suolo

Altre aree imper-
meabili/pavimentate
non edificate (piaz-

zali, parcheggi, cor- 6 12 4 4 6
tili, campi sportivi,

etc.)

Edifici, fabbricati 12 9 6 4 5
Discariche 0 1 1 0 6

Strade pavimentate 1 3 1 1 2

Cantieri e altre aree
in terra battuta
(piazzali, parcheggi,
cortili, campi spor-
tivi, depositi perma-
nenti di materiale,

74 66 74 81 76

etc.)

Aree estrattive non

rinaturalizzate 5 8| 12 7 5
Strade non pavi- 1 ’ ; ) ’
mentate

Alla luce di questi risultati una ulteriore elaborazione che
é stata ritenuta utile & quella svolta sulla classe dei “can-
tieri” per vederne la dinamica e, al netto delle situazioni
intermedie, capirne il risvolto finale; ciog, conoscere se, i
cantieri una volta chiusi, saranno effettivamente con-
sumo di suolo permanente. Non potendo analizzare il to-
tale delle aree cantieristiche, si sono selezionate quelle
piu significative per dimensione (al disopra di 1 ettaro di
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superficie); sono un campione pil che significativo visto
che rappresentano il 47% del totale.

| risultati delle analisi ci dicono che: il 16% & ancora
un’area a cantiere (quindi ancora nella tipologia consumo
di suolo reversibile); il 24% delle aree si & rinaturalizzata
(esce dunque dal dato complessivo del consumo di
suolo), il 46% ¢ effettivamente divenuto un consumo di
suolo permanente ma con questa suddivisione: 18% in-
frastrutture (viabilita e metanodotti) ovvero opere di urba-
nizzazione primaria; 11% ampliamenti di aree produttive;
10% attrezzature pubbliche, sportive e sanitarie; 4% di-
scariche; 3% piazzali, parcheggi.

Dei restanti ettari a cantiere (rispetto al totale di quelli
classificati nel totale dei 5 anni) sappiamo che la meta
sono interventi all'interno di aree gia classificate come
artificializzate dalla carta uso e copertura del suolo della
Regione Toscana.

Un’ultima analisi del dato del SNPA che risulta di partico-
lare interesse, & la distribuzione delle trasformazioni ri-
spetto agli ambiti di paesaggio individuati dal Piano Pae-
saggistico regionale approvato dalla Regione Toscana in
copianificazione con il Ministero della Cultura. Gli ambiti
di paesaggio sono infatti il riferimento territoriale per cia-
scuno dei quali il piano definisce specifici obiettivi di qua-
lita e normative d’uso0.

In sintesi, sul 20% del territorio si sono concentrate indi-
cativamente il 40% delle trasformazioni degli ultimi 5 anni
(Tabella 165); risultano infatti principalmente interessati
dalle trasformazioni gli ambiti di paesaggio di Firenze-
Prato-Pistoia (214 ettari di aree in trasformazione) e della
piana Livorno-Pisa-Pontedera (160 ettari) entrambe con
una incidenza dello 0,13 sulle rispettive superfici d'am-
bito; la Val di Nievole e Val d’Arno inferiore (93 ettari,
0,12 della sup.). Seguono I'ambito di paesaggio del Val
d’Amo Superiore, la Versilia costa Apuana e la Lucche-
sia. Questa lettura dimostra che, in prevalenza, le trasfor-
mazioni si collocano nelle principali articolazioni del si-
stema insediativo urbano policentrico delle grandi piane

140 Nella logica del piano i 20 ambiti supportano una rappresentazione
degli elementi e delle strutture complesse rilevanti nella caratterizza-
zione paesaggistica dei diversi territori infatti sono stati individuati va-
lutando congiuntamente i seguenti elementi: i sistemi idro-geomorfolo-
gici; i caratteri eco-sistemici; la struttura insediativa e infrastrutturale di
lunga durata; i caratteri del territorio rurale; i grandi orizzonti percettivi;
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alluvionali, lasciando intuire una tutela del sistema pre-
valentemente collinare e montano della Toscana.

Tabella 165. Distribuzione in ettari del consumo di suolo tra il 2017 e il
2022 in Toscana (fonte: SNPA)

Con-

sumodi | Som | Con-
Ambito di Paesaggio suolo il Pl

suolo re- | suolo to-

PEIMa- | versibile | tale

nente
Amiata 4,94 12,83 17,77
Bassa Maremma 4,02 25,86 29,88
Casentino e Va Tiberina 5,04 80,56 85,60
Chianti 1,52 19,24 20,76
Colline di Siena 3,09 35,15 38,24
Colline metallifere 5,95 54,13 60,08
Firenze Prato Pistoia 33,42 180,33 213,75
Garfagnana e Val di Lima 2,59 16,16 18,75
Lucchesia 13,09 33,82 46,91
Lunigiana 6,08 37,81 43,89
Maremma grossetana 12,3 49,83 62,13
Mugello 6,10 18,46 24,56
Pla_na di Arezzo e Val di 1136 6217 7353
Chiana
Piana Livorno Pisa Pon- 3744 160,05 19749
tedera
Val d’Arno Superiore 11,15 68,89 80,04
Val di Cecina 8,99 74,99 83,98
Val d.| Nievole e Vald'Arno 2570 66,97 9267
Inferiore
Val d'Elsa 5,84 25,36 31,20
Val d'Orcia e Val d'Asso 0,45 18,20 18,65
Versilia e costa apuana 11,58 36,58 48,16

E dunque evidente che anche in Toscana il consumo di
suolo & proseguito con continuita ma, rispetto al passato,
grazie anche agli ultimi strumenti normativi (I.r. 65/2014
e Piano Paesaggistico del 2015), approvati dalla Re-
gione in considerazione dell'importanza di conservare il
paesaggio e le terre coltivabili, le nuove regole'# intro-

il senso di appartenenza della societa insediata; i sistemi socio-eco-
nomici locali; le dinamiche insediative e le forme dell'intercomunalita.
41 Distinguendo le aree urbanizzate dal territorio rurale; promuovendo
il riuso e la rigenerazione delle aree urbanizzate; riservando al territo-
rio rurale usi coerenti con il suo mantenimento; escludendo la possibi-




dotte stanno iniziando a produrre risultati positivi in ter-
mini di riduzione del nuovo consumo di suolo non stret-
tamente necessario.

Conclusioni

Con questa lettura dei dati territoriali elaborati dal SNPA,
ci auguriamo di aver contribuito a:

i) dimostrare che il valore aggiunto del dato rilevato dal
SNPA non sta nellandamento delle sole quantita (gia
ampiamente e meglio evidenziate, poiché da piu tempo
attive, con le banche dati regionali) ma nella capacita di
leggere puntualmente il fenomeno nelle sue articolazioni
(le 14 classi): su questo aspetto converrebbe assicurare
una maggiore sinergia con le Regioni che mappano co-
stantemente e da vicino il territorio;

ii) dimostrare la necessita di comunicare non solo in ter-
mini quantitativi (importanti ma spesso fuorvianti) e di
avere fatto luce sulla necessita di conoscere e analizzare
le trasformazioni nello spazio -fin nella loro natura (cosa)
e nelle loro relazioni (dove)- oltre che nel tempo (ad es.
capire le evoluzioni dei cantieri); alzando dunque lo
sguardo per vedere le dinamiche non nel singolo anno
(spesso solo mesi) ma in una finestra temporale ben piu
ampia e, allo stesso tempo, entrando nel merito della sin-
gola trasformazione per considerare, e conseguente-
mente valutare, le condizioni di artificializzazione dei
suoli non tanto in quanto opzione assoluta tra alternative
(suoli artificializzati vs suoli non artificializzati), bensi nel
loro specifico valore lungo un gradiente¥2. Non & infatti
irrilevante ai fini di una corretta valutazione degli impatti
prodotti del consumo di suolo conoscere se la trasforma-
zione: ricade allinterno o all'esterno di un territorio gia
urbanizzato; & connessa ad un intervento di riqualifica-
zione o rigenerazione urbana; ¢ finalizzata alla realizza-
zione di un’opera pubblica rilevante (come un ospedale)
o di un’infrastruttura (come un raddoppio di una ferrovia
o di una viabilita oppure di un parcheggio scambiatore);
& 'ampliamento di un’area produttiva o la realizzazione
di una nuova lottizzazione residenziale o commerciale.

lita di nuove espansioni residenziali in aree esterne a quelle gia urba-
nizzate; assoggettando a una conferenza di co-pianificazione, chia-
mata a verificare puntualmente che non sussistano alternative di
riuso, le richieste di nuovi impegni di suolo per destinazioni non resi-
denziali.
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iii) suggerire, con queste valutazioni, una riflessione
sullopportunita di ampliare la definizione di “consumo”
verso quella di “degrado” del suolo poiché abbiamo visto
che il problema dell’'uso del suolo non pud essere ricon-
dotto al solo tema dell'artificializzazione da trasforma-
zioni edilizie, almeno non in Toscana, poiché € evidente
che tale tipologia di uso & minoritaria in termini quantita-
tivi se raffrontata al cattivo impiego del suolo in altri tipi di
trasformazione (ad esempio discariche); o almeno di
avere ben evidenziato la necessita di approfondire e co-
noscere meglio il fenomeno, allargando a tutti gli usi e
dunque le politiche la necessita di analizzare le trasfor-
mazioni indotte e dunque la responsabilita di quello che
succede al suolo;

iv) evidenziare che, per quanto sopra, il contributo che gli
“strumenti urbanistici” oggi possono dare al persegui-
mento dell'obiettivo di azzerare il consumo di suolo & im-
portante ma da solo non ¢ sufficiente; con i piani pos-
siamo vigilare adeguatamente sulle previsioni insediative
(monitorando il consumo potenzialmente indotto dai di-
mensionamenti, come avviene in Toscana), possiamo
agevolare I'uso ragionato e consapevole del suolo (vedi
i progetti di rigenerazione urbana); potrebbero tuttavia
essere maggiormente efficaci (i piani) se venissero rico-
nosciuti quali strumenti per una sintesi unitaria e di razio-
nalizzazione della complessiva gestione antropica di
tutto il territorio. Se, in sostanza, anziché ricercare e ag-
giungere complessitd con improbabili nuovi strumenti
(piani di rigenerazione, piani del verde, etc.) si facesse
un uso sapiente di quelli che gia ci sono, a partire dai
piani paesaggistici per un rilancio forte dell'agire pub-
blico, capace di fare sintesi unitaria dei diversi interessi
in gioco con l'obiettivo di integrare efficacemente le di-
verse politiche settoriali che inducono le trasformazioni
sul territorio, al fine di garantire una reale (e non solo for-
male) coerenza delle trasformazioni territoriali.

142 |n linea con il contributo gia presentato per la Toscana nel Rap-
porto edizione 2018 (autori Bottai, Carletti, Licciardello, Lucchesi, Ta-
barrani) le analisi qui proposte cercano infatti di compiere un passo ul-
teriore analizzando il dato del SNPA non solo dal punto di vista quan-
titativo come spesso viene fatto e comunicato nei diversi rapporti e/o
comunicati stampa.
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REGIONE UMBRIA

PERUGIA - QUARTIERE PONTE SAN GIOVANNI DA PERIFERIA A CITTA
Contributo a cura di Luca Tamburi (ARPA Umbria), Alfredo Manzi (Regione Umbria) e Maria Elena Franceschetti

(Regione Umbria)

Due Programmi integrati per la qualita dell'abitare (Pin-
qua) per la rigenerazione di un quartiere critico

Ponte san Giovanni & un insediamento sorto sulle rive
del fiume Tevere a circa 7 km dal centro di Perugia, che
in poco pitl di cinquanta anni raggiunge i 20.000 abitanti
diventando uno dei pili popolosi quartieri della citta. Lo
sviluppo demografico del quartiere, cresciuto in un am-
bito territoriale pianeggiante compreso tra il fiume Te-
vere, la linea ferroviaria e una viabilita di interesse nazio-
nale come la E45, & andato di pari passo con lo sviluppo
delle attivita industriali, commerciali e, piu recentemente
dei servizi, accompagnato da una rilevante attivita edili-
zia sia di iniziativa privata che pubblica, piuttosto caotica.
Nel corso degli anni 2000 il quartiere ha conosciuto il fal-
limento di importanti progetti di ristrutturazione di ex siti
industriali dismessi che ne hanno sfregiato il tessuto ur-
bano. La presenza di grandi immobili incompiuti nel
pieno del tessuto urbano del quartiere, tra cui il maggiore

€ quello del complesso ex Palazzetti, sono una ferita
aperta che occorrerebbe rimarginare per arrestare il de-
grado e migliorare la vivibilita dell'abitato di Ponte San
Giovanni.

| due Programmi per la qualita dell'abitare presentati dal
Comune di Perugia a seguito del bando del Ministero
delle Infrastrutture, ed entrambi ammessi a finanzia-
mento, sono I'imperdibile occasione per sanare una delle
ferite aperte nel tessuto del quartiere (recupero quartiere
ex Palazzetti, proposta Pinqua denominata “PS5G’) e
per realizzare quella “molteplicita di interventi tesi alla ri-
cucitura degli spazi pubblici, alla qualificazione della
struttura verde, delle percorrenze pedonali e ciclabili,
delle attrezzature pubbliche” citata come una delle stra-
tegie del PRG per il quartiere di Ponte San Giovanni e
mai attuata (Pinqua “Ponte San Giovanni da periferia a
citta”).

Figura 269. Area di Progetto dei due programmi integrati
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Caratteri essenziali Pinqua “Ponte San Giovanni da Pe-
riferia a citta”

Insieme di interventi di piccola media dimensione stretta-
mente connessi tra loro volti a: riqualificare ed efficien-
tare il patrimonio di alloggi di edilizia residenziali pubblica
di Ater e del Comune; riqualificare e connettere il sistema
delle aree verdi; creare una rete di piste ciclopedonali;
riqualificare e dare forma all'asse centrale di Via Cestel-
lini; migliorare I'accessibilita alla stazione ferroviaria dal
centro del quartiere; riqualificare immobili pubblici del
CVA e della scuola; migliorare il sistema della raccolta
differenziata; migliorare I'efficienza energetica del quar-
tiere attraverso la creazione di “comunita energetiche; ri-
qualificare e valorizzare un sito archeologico etrusco di
rilievo nazionale come la necropoli dei Volumni”.

REPORT |

Caratteri essenziali Pinqua “PS5G”

Recupero di un complesso edilizio in stato di abbandono
denominato ex Palazzetti. Si prevede I'acquisto dell'in-
tero complesso immobiliare da parte di Ater (soggetto at-
tuatore dell'intervento) e il recupero dello stesso con
l'obiettivo di creare un quartiere modello per I'alta qualita
dell'abitare, creando un mix di alloggi di Edilizia residen-
ziale sociale e a canone concordato, spazi commerciali,
servizi socio-culturali di quartiere. Un quartiere Sosteni-
bile, Sociale, Smart, Sperimentale, Salubre, che sono
nella contemporaneita sinonimo di elevata qualita abita-
tiva: da qui le ragioni del motto “PS5G".
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REGIONE LAZIO

LA BANCA DATI DEI SUOLI DEL LAZIO. AGGIORNAMENTI ED APPLICAZIONI.
Contributo a cura di Massimo Paolanti, Sandra Di Ferdinando (ARSIAL Agenzia Regionale per lo Sviluppo e I'lnnova-

zione dell’Agricoltura del Lazio)

Con specifico mandato regionale (L.R. 40/1996 lstitu-
zione SIARL) 'ARSIAL é responsabile dell’'elaborazione,
mantenimento ed implementazione della Banca Dati dei
Suoli Regionale € in generale di studi pedo-agronomici.

Molti quadri strategici globali, compresi gli obiettivi di svi-
luppo sostenibile delle Nazioni Unite, si occupano diret-
tamente e indirettamente del suolo e del territorio, cosi
come le politiche europee (European Green Deal; la stra-
tegia dal Produttore al Consumatore; la Nuova Strategia
sulla Biodiversita al 2030; la Strategia Europea del Suolo
per il 2030), mettono al centro della loro attenzione il
suolo, quando si propongono di affrontare temi quali: il
consumo di suolo, la frammentazione dei paesaggi e dei
territori, la mitigazione e I'adattamento ai cambiamenti
climatici, nonché proteggere la biodiversita e il suolo. A
livello regionale spetta spesso poi il compito di trasfor-
mare le politiche di orientamento e indirizzo in progetti ed
azioni concrete e sempre di piu uffici regionali, ammini-
strazioni locali, tecnici e professionisti ma anche ammini-
strazioni sovraregionali, enti di gestione territoriale e di
ricerca chiedono allARSIAL informazioni sui suoli.

L'assunto di base & che per agire sul campo occorrono
conoscenze, organizzate, validate ed adeguate a dare ri-
sposte adeguate, capaci di rendere conto della comples-
sita spaziale dei suoli sia in senso verticale che orizzon-
tale. Evidentemente e fortunatamente, le metodologie
per acquisire ed organizzare le informazioni sui suoli si
evolvono ed ormai coniugano il rilievo in campo e le atti-
vita di laboratorio ad approcci che sfruttano tecniche di
digital soil mapping, dati telerilevati e proximal sensing.
Tuttavia, le banche dati pedologiche che non siano co-
struite partendo da un modello pedogeografico che tenga
conto delle relazioni fra i suoli ed i fattori della pedoge-
nesi, producono strumenti non affidabili e non sono ido-
nee a supportare adeguatamente le decisioni. Cosi come
non significative e spesso dannose risultano le banche
dati che utilizzino dati di rilievo a terra non attendibili,
quali quelli in cui il sito di rilevamento non sia collegato al
suolo modale della “componente territoriale” da rilevare,
0 situazioni disturbate, oppure campionamenti in cui non
si tenga conto della stratificazione per orizzonti o comun-
que con tecniche di campionamento non corrette.
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Nel 2019 ARSIAL ha concluso una prima indagine regio-
nale alla scala 1:250.000 ed ha predisposto I'Atlante dei
suoli del Lazio (Napoli et. al.,2019) costituito da una mo-
nografia sul lavoro svolto, dalle cartografie elaborate,
Carta dei suoli del Lazio e Carta della Capacita d'uso dei
suoli e dalla legenda estesa delle cartografie.

Il cuore di tutto il progetto & la banca dati dei suoli, ossia
l'archivio digitale armonizzato e normalizzato di tutte le
informazioni raccolte e delle relazioni che esistono fra i
dati puntuali ed il territorio. Nella banca dati sono archi-
viate oltre 8.000 osservazioni puntuali di vario tipo, 2.950
sono accompagnate da analisi e di queste 1931 hanno
un data set di dati analitici completo per tipo di determi-
nazioni sia di tipo chimico che fisico relativi a ciascuno
dei diversi orizzonti che compongono verticalmente il
suolo. Ognuno di questi siti & georiferito, ovverosia se ne
conosce la posizione esatta. | dati puntuali sui suoli
hanno permesso di individuare 452 tipi di suolo (Sottou-
nita Tipologiche di Suolo — STS), ossia gruppi di suoli si-
mili per: caratteristiche, limitazioni, qualita e caratteri dei
territori dove sono diffusi.

La Carta dei Suoli del Lazio alla scala 1:250 000, € orga-
nizzata secondo tre livelli gerarchici a diverso grado di
dettaglio: Regione pedologica, Sistema di suolo e Sotto-
sistema di suolo (188 Unita Cartografiche). Per ognuna
delle unita cartografiche in legenda sono indicate le prin-
cipali tipologie di suolo (Sottounita Tipologiche di Suolo
- STS), la loro diffusione e la loro classificazione se-
condo una nomenclatura internazionale. Nel volume Le-
genda dei Suoli del Lazio i paesaggi e i suoli sono de-
scritti in maniera piu approfondita. Per i diversi tipi di
suolo (STS), oltre a sigla, diffusione e classificazione
sono riportate anche le principali caratteristiche e qualita.
La Carta della Capacita d’'Uso dei Suoli del Lazio alla
scala 1:250 000 in base alle proprieta fisico chimiche del
suolo ed alle caratteristiche dell’ambiente in cui il suolo &
inserito, raggruppa i suoli in base alla loro capacita di so-
stenere produzioni agricole, foraggere o legname senza
degradarsi, ossia conservando il loro livello di qualita.

L’ARSIAL conserva, inoltre, oltre 4.300 campioni di suolo
relativi ai rilevamenti appositi per la carta dei suoli in




scala 1:250.000, dove tutti gli orizzonti sono stati cam-
pionati in “doppio”: per un campione sono state fatte le
determinazioni chimico fisiche mentre un altro é stato ar-
chiviato e va a costituire la “pedoteca”. Questa puo ser-
vire per varie attivita, come ad esempio:

- acquisizione delle firme spettrali, come riferimento
per attivita con sensori in remoto;

- determinazioni chimico fisiche sui metalli pesanti
per la definizione spazializzazione del contenuto del
fondo naturale ed antropico di metalli pesanti e me-
talloidi nei suoli.

Attualmente & in corso I'affidamento del servizio di rileva-
mento pedologico, alla scala di riferimento 1:50.000,
dell'area costiera della regione Lazio, comprensivo di
analisi dei suoli, valutazioni pedologiche e implementa-
zione della Banca Dati Pedologica Regionale. L’area in-
teressata & di oltre 230.000 ettari ed include aree molto
sensibili vista la competizione che intercorre tra attivita
agricole e sviluppo di residenze, infrastrutture, servizi ed
attivita produttive. L'area include i suoli piu adatti alle at-
tivita agricole, ovvero quelli con meno limitazioni, ma
sono anche le aree preferenziali per la diffusione degli
impianti per la produzione di energie rinnovabili, con par-
ticolare riferimento agli impianti fotovoltaici. Conoscere i
suoli, vuol dire poter fare delle scelte di programmazione
consapevoli, perché il suolo € una risorsa non rinnovabile
e non riproducibile. In queste aree sono comprese molte
delle Zone Vulnerabili ai Nitrati e, in generale, sono con-
centrati gli impatti delle attivitd antropiche sulle matrici
ambientali ed una adeguata conoscenza dei suoli pud
contribuire in maniera significativa ad una loro gestione
finalizzata alla salvaguardia delle diverse matrici ambien-
tali.

Sono quindi disponibili: spazializzazioni multiporpose
come le cartografie dei suoli alle varie scale o elabora-
zioni tematiche cosi come dati puntuali relativi a profili di
suolo.

| dati sono disponibili su:
- Geoportale Regione Lazio'3;
- Open data Regione Lazio™4.

143 https://geoportale.regione.lazio.it/layers/geosdiownr:geonode:ar-
sial_ssp_250K_suoli_lazio; https://geoportale.regione.la-
zio.it/layers/geosdiownr:geonode:arsial_lcc_250K_suoli_lazio;
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In virtl delle competenze sviluppate sul suolo, ARSIAL &
coinvolto in maniera significativa in molte attivita per le
quali i suoli rivestono un fattore significativo:

- supporto alla Regione Lazio nella redazione del
Piano Agricolo Regionale (PAR), introdotto nella
normativa regionale sul governo del territorio (LR n.
38/1999) con la riscrittura dell'articolo 52, operata
con LR 7/2017 “Disposizioni per la rigenerazione ur-
bana e per il recupero edilizio”;

- partecipazione al Gruppo Tecnico Interdisciplinare
per l'individuazione delle aree idonee e non idonee
ad impianti di produzione energia da fonti rinnovabili
(FER);

- Deliberazione 7 giugno 2022, n. 390 Attuazione del
Piano Nazionale Integrato Energia e Clima (PNIEC)
2030 - Art. 3.1 della Legge Regionale 16 dicembre
2011, n. 16 e ss.mm.ii. - Linee Guida e di indirizzo
regionali di individuazione delle aree non idonee per
la realizzazione di impianti alimentati da fonti ener-
getiche rinnovabili (FER). Le Aree non Idonee sono
individuate in ragione della Capacita d’'Uso dei Suoli
ed oltre ad una delineazione a livello regionale sono
sta-te predisposte delle apposite sia linee guida per
la redazione della relazione pedologica sito-speci-
fica su superfici agricole e linee guida per l'indivi-
duazione a livello comunale delle superfici agricole
non idonee all'installazione di impianti fotovoltaici a
terra, in funzione della capacita d’uso dei suoli;

- collaborazione con ISPRA, AGEA ed Universita del
Molise per I'elaborazione della Carta dell'erosione
attuale dei suoli della Regione Lazio, come modello
per la definizione di una carta nazionale;

- elaborazione di una cartografia del “Potenziale con-
tenuto di acqua disponibile dei suoli — AWC” utiliz-
zato per la valutazione del Bilancio Idrologico Distri-
buito ai fini dell'aggiornamento del Piano Tutela
delle Acque (Regione Lazio — Area Qualita ed Am-
biente);

https://geoportale.regione.lazio.it/layers/geosdiownr:geonode:ar-
sial_osservazioni_suoli_lazio
144 hitp://dati.lazio.it/catalog//en/dataset?q=suoli
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convenzione con Roma Capitale per le attivita rela-
tive alla protezione e conservazione dei suoli del ter-
ritorio di Roma Capitale nellambito del progetto
SOIL4LIFE;

attivitd di Monitoraggio del PSR relativamente a
Erosione e Contenuto in sostanza organica dei
Suoli;

partecipazione agli osservatori pedologici regionali
coordinati da ISPRA nell'ambito del SNPA;

supporto nell’ambito delle attivita ARSIAL per I'alle-
stimento dei dossier per il riconoscimento di prodotti
DOIIG, studi in materia di viti-vinicoltura, studi di
pratiche agro-ecologiche e fertilita dei suoli, etc.;

collaborazioni con enti di ricerca.




REGIONE SARDEGNA
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CONSUMO DI SUOLO E TRASFORMAZIONE DEL PAESAGGIO AGRARIO NELL’AREA INDUSTRIALE DI
MACCHIAREDDU (ASSEMINI-SARROCH, SARDEGNA MERIDIONALE)

Contributo a cura di Stefania Fanni, Vittorio Alessandro Marrone, Rita Puddu, Marco Cocco (AGRIS

Premessa

Con Deliberazione della Giunta Regionale della Regione
Autonoma della Sardegna n° 60/16 del 11.12.2018 ¢
stato approvato e finanziato in favore dell’Agenzia Agris
un progetto sperimentale per il recupero delle antiche vo-
cazioni agricole pre-industriali nel Basso Sulcis (Sarde-
gna SW), con l'obiettivo di caratterizzare le potenzialita
produttive dei suoli situati in prossimita di alcuni poli in-
dustriali della regione del Sulcis. Lo studio ha interessato
i suoli limitrofi agli insediamenti di Portovesme e di Mac-
chiareddu. Della prima area si ¢ riferito nel Report SNPA
32/22 Consumo di suolo, dinamiche territoriali e servizi
ecosistemici (Munafo, 2022), mentre le indagini nell'area
di Macchiareddu sono state ultimate successivamente e
pertanto si riportano i risultati nel presente report.

Anche nel caso dell'area di Macchiareddu il progetto &
stato articolato in pit fasi di indagine sia a livello territo-
riale che di dettaglio ed ha interessato preliminarmente
lo studio delle trasformazioni degli usi del suolo negli ul-
timi sessant’anni, per quantificare il consumo di suolo
agricolo dall’era pre-industriale all'attuale.

L'analisi e la perimetrazione degli usi agricoli pre-indu-
striali e il loro confronto con gli usi attuali ha portato alla
creazione di un primo livello informativo in cui sono state
individuate le seguenti tre tipologie di aree rurali:

- aree tradizionali: aree in cui & ancora presente I'uso
agricolo;

- aree dismesse: in cui 'uso agricolo é stato abban-
donato;

- aree consumate: superfici attualmente occupate da
aree urbanizzate e infrastrutture industriali non pit
classificabili come aree agricole.

Area di studio

L'area di indagine (Figura 270) ha un’estensione di 9.667
ettari e ricade nei comuni Assemini, Capoterra, Uta e
Sarroch, all'interno del sito di bonifica di interesse nazio-
nale «Sulcis-Iglesiente-Guspinese» secondo il D.M. 28
ottobre 2016 - Ridefinizione della perimetrazione - GU
Serie Generale n. 267 del 15-11-2016.

SARDEGNA)

3 & P sio o,

Assemini - Sartoch

Figura 270. Inquadramento geografico dellarea

II sistema integrato dell’area industriale Macchiareddu fa
capo al Consorzio Industriale Provinciale di Cagliari
(CACIP) che ospita attualmente, insieme al piu piccolo
nucleo industriale di Elmas, non oggetto del presente
studio, circa 375 imprese con oltre 8.000 addetti.

Il nucleo di industrializzazione di Macchiareddu ricade in
massima parte nel Comune di Assemini. Lo sviluppo in-
dustriale in quest'area prese avvio nel 1962 quando la
Rumianca vi si insedid su una superficie di 30 ettari per
la produzione di cloruro di polivinile (PVC) sfruttando la
vicinanza delle saline Contivecchi per la fornitura del clo-
ruro di sodio come materia prima.

Gli effetti socio-economici di questa localizzazione, in ag-
giunta al concomitante sviluppo dellindustria petrolchi-
mica a Sarroch, diedero origine a un imponente movi-
mento immigratorio indotto da aspettative occupazionali,
contribuendo nel ventennio ‘61/°81 a un incremento della
popolazione asseminese del 78,30%.

La destrutturazione del settore primario € stata una di-
retta conseguenza dello sviluppo industriale, sia per la
sottrazione dei terreni agricoli da destinare all'industria,
sia per 'assorbimento della forza occupazionale verso i
settori secondario e terziario.

Attualmente 'agglomerato di Macchiareddu si estende
su un‘area di 8.242,03 ettari di cui 3.661,27 ettari desti-
nati ad attivita produttive di grandi, piccole e medie indu-
strie e altre attivita di servizio alla produzione.
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L'agglomerato industriale di Sarroch, rappresentato prin-
cipalmente dalle strutture della S.A.RA.S. S.p.A. per la
trasformazione di prodotti petroliferi, si estende fino al
mare con una superficie complessiva di 734,56 ettari. Le
aree non ancora utilizzate sono prevalentemente desti-
nate ad attivita di servizio collegate alla raffineria. La so-
cieta fu fondata il 24 maggio 1962 da Angelo Moratti con
la denominazione di S.A.RA.S. (acronimo di Societa
Anonima Raffinerie Sarde) e inaugurata il 16 giugno
1966 alla presenza di Giulio Andreotti, allora ministro
dell'lndustria, commercio e artigianato. Sin dal principio
la S.A.RA.S. amplio i propri impianti, diventando, di fatto,
una delle raffinerie pit importanti in Europa, sia per la
sua posizione strategica nel Mediterraneo, sia per vo-
lume di affari. Agli inizi degli anni '70 sorsero anche altre
industrie, tra le quali la Polimeri Europa e lo stabilimento
dell'Air Liquid, per la produzione di ossigeno liquido. Del
gruppo S.A.RA.S. fa parte anche la Sarlux, societa che
produce energia elettrica dal riutilizzo delle scorie della
stessa raffineria.
Materiali e metodi
L'indagine sulle trasformazioni d’uso del suolo ¢ stata
svolta con metodologie GIS principalmente attraverso la
fotointerpretazione e la consultazione della Carta
delluso e copertura del suolo della Sardegna (EEA,
2006). | materiali utilizzati sono stati:
per gli usi pre-industriali
- ortofoto relative agli anni 1954 e 1977 a risoluzioni
spaziali crescenti;

- cartografia IGM del 1968 (52 edizione) in scala
1:25.000 in formato cartaceo.

per gli usi post-industriali

- ortofoto degli anni 2013, 2016 e 2019;

- layerdella Corine Land Cover in scala 1:25.000;

- DBMP10K (strato informativo della viabilita e
delledificato urbano ed extra-urbano);

- servizi web Google Maps e Google Earth utili per
una migliore definizione dell’'uso del suolo attuale.

Per definire la trasformazione dell'uso del suolo e delimi-
tare le tre tipologie di aree rurali tradizionali, dismesse e
consumate si € reso necessario accorpare preliminar-
mente gli usi identificati nelle due epoche in tre macroca-
tegorie:
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1. aree agricole, rappresentanti tutti gli elementi aventi
un uso agricolo;

2. aree naturali e seminaturali, in cui insiste una vege-
tazione in situazioni di naturalita e seminaturalita;

3. aree di non suolo, dove non vi € suolo o dove la ri-
sorsa suolo e stata consumata dall’'urbanizzazione
e dall'industria, esclusa la viabilita extraurbana.

Nella fase di interpretazione e di delimitazione dei singoli
poligoni d'uso, in alcuni casi sono state stabilite nuove e
piu ampie classi interpretative, non sempre corrispon-
denti alle voci di legenda della Corine Land Cover, ne-
cessarie per la perimetrazione degli usi pre-industriali in
quelle aree difficiimente qualificabili a causa della scarsa
definizione delle ortofoto.

In particolare, le voci di nuova introduzione o modificate
rispetto alla Corine sono:

- coltivi: si intendono le superfici coltivate classificate
nella Corine come “2.1. Seminativi’, “2.2. Colture
permanenti” e “2.4. Zone agricole eterogenee”, ad
esclusione delle superfici di dettaglio uguale o mag-
giore (Il livello) che si & riusciti, solo in alcuni casi,
ad individuare mediante fotointerpretazione (ad es.
oliveti e vigneti).

- incolti: si intendono le superfici abbandonate da piu
di 5 anni in cui non si & ancora instaurata una vege-
tazione spontanea evoluta e che non si riesce a col-
locare in una delle classi di maggiore dettaglio pre-
viste dalla Corine. Per questo motivo sono stati ri-
compresi nella macrocategoria delle aree naturali e
seminaturali.

- dune e retrodune con copertura vegetale: questa
voce rappresenta le dune stabili o dune fossili sulle
quali si & impostata una vegetazione tipica di am-
biente mediterraneo (ad es. Juniperus sp.) che cor-
rispondente alla classe “3.3.1.3. Aree dunali con co-
pertura vegetale” con ampiezza superiore a 25 m
della Corine.

- specchi d'acqua: sotto questa voce sono state rag-
gruppate tutte le superfici naturali o artificiali coperte
da acque destinate 0 meno all'uso agricolo o ittico.
Fanno parte di questa categoria tuttii “5. Corpi idrici”
siano essi “5.1. Acque continentali” 0 “5.2. Acque
marittime” della Corine.




- aree urbane e antropizzate: si intendono tutte le su-
perfici appartenenti alla classe di primo livello della
Corine “1. - Superfici artificiali”, ad esclusione della
categoria “1.1.2.1. Tessuto agro-residenziale
sparso e fabbricati rurali a carattere tipicamente
agricolo o rurale” fatti ricadere nella voce “Tessuto
agro-residenziale”.

Un'ulteriore variazione ha riguardato le voci “3.2.1. Aree
a pascolo naturale”, “3.1.1.2.1. Eucalipteti” e “3.1.1.2.2.
Sugherete”, che appartengono al Il livello della Corine
(3. Territori boscati ed altri ambienti seminaturali) che
sono state inserite nella macrocategoria delle aree agri-
cole in virtu del fatto che la maggior parte degli elementi
individuati assolve ad una funzione produttiva.
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Figura 271. Schema della procedura utilizzata per la realizzazione dello
strato informativo di sintesi

La delimitazione dei poligoni dei diversi usi del suolo ha
portato all'elaborazione della prima bozza di Carta d’'Uso
del suolo per i due periodi analizzati. Successivamente,
& stata avviata una verifica sul campo per I'aggiorna-
mento degli usi attuali ottenuti nella prima fase di fotoin-
terpretazione. Grazie all'utilizzo di tablet Android e
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OVERLAY MAPPING | i
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dell’App QField, versione mobile del software QGis, i dati
tabellari realizzati nella prima bozza della Carta dell'Uso
del suolo sono stati corretti direttamente in campo, men-
tre le delimitazioni degli elementi poligonali sono stati ag-
giornati in un secondo tempo su ArcMap desktop.

Successivamente si & proceduto per entrambe le epo-
che, mediante una query sugli attributi tabellari dei due
shapefile (1954 e 2019), allaccorpamento degli usi nelle
tre macrocategorie aree agricole, aree naturali e semina-
turali e aree di non suolo.

Infine, dalla sovrapposizione di ciascuno dei tre layer con
quello delle aree agricole del 1954, si ¢ giunti alla realiz-
zazione dello strato informativo di sintesi con le tre tipo-
logie di aree rurali (Figura 271):

- aree tradizionali rappresentate dalla sovrapposi-
zione del layer delle aree agricole del periodo pre-
industriale (1954) con quello delle aree agricole at-
tuali 2019);

- aree dismesse risultanti dalla sovrapposizione del
layer delle aree agricole del periodo pre-industriale
(1954) con quello delle aree naturali e seminaturali
attuali (2019);

- aree consumate ricavate dall'intersezione del layer
delle aree agricole del periodo pre-industriale
(1954) con quello delle aree del non suolo attuale
(2019).

Analisi e perimetrazione degli usi agricoli pre-industriali e
attuali

L'analisi degli usi relativa ai due periodi 1954 e 2019 e
rappresentata in Figura 272 e Figura 273.

Per l'uso del suolo del 1954 é stato generato un layer
finale avente 370 elementi poligonali ognuno dei quali &
stato qualificato con le classi della legenda Corine Land
Cover, raggiungendo, in alcuni casi, il V livello, mentre il
layer rappresentante I'uso del suolo attuale ne contiene
2.025. Dopo l'accorpamento nelle tre macrocategorie
(aree agricole, naturali e seminaturali e di non suolo) e
dopo le verifiche sul campo, le voci di legenda sono risul-
tate rispettivamente 13 per I'anno 1954 e 24 per I'attuale.
Come era lecito aspettarsi, a causa del maggior dettaglio
raggiunto con la fotointerpretazione delle immagini piu
recenti, le classi di legenda della Carta del 2019 sono
risultate pi numerose rispetto a quello del periodo prein-
dustriale (ad esempio le zone agricole eterogenee sono
state differenziate in usi singoli).
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Confronto tra le due epoche

Dal confronto tra gli usi delle due epoche pre e post in-
dustriale & emerso che nel 1954 le aree agricole occupa-
vano I'81,5 % della superficie totale pari a 7.874,5 ha, le
aree naturali e seminaturali occupavano il 12,1 % pari a
1.167,6 ha e le aree di non suolo si estendevano per il
6,5 % per una superficie di 624,9 ha (Figura 274).

Attualmente invece le aree agricole occupano il 48,4 %
del territorio indagato pari a 4.679,1 ha, le aree naturali e
seminaturali occupano il 17,6 % corrispondenti a 1.704,2
ha e le aree di non suolo occupano il 34 % pari a 3.283,7
ha (Figura 275).

Nella Tabella 166 e nella Tabella 167 sono riportate nel
dettaglio le superfici occupate da ogni singolo uso rispet-
tivamente nel 1954 e nel 2019, espresse sia in ettari che
in percentuale calcolata sulla superficie di ciascuna ma-
crocategoria di riferimento.

Come dato di sintesi si & registrato che le aree agricole
hanno subito un decremento di 3.195,4 ha, mentre le
aree di non suolo sono aumentate di 2.658,8 ha e quelle
naturali e seminaturali hanno subito un incremento di
536,6 ha (Figura 276).

Infine, dall'intersect dello shapefile delle aree agricole del
1954 con quello delle tre macrocategorie del 2019 (agri-
cole, naturali e seminaturali e non suolo), & stato ricavato
lo strato informativo finale con l'indicazione delle tre tipo-
logie di aree agricole: tradizionali, dismesse e consumate
(Figura 277).

In conclusione, le aree agricole dell'epoca preindustriale
si sono cosi trasformate:

- aree tradizionali: il 54,8 % continua ad avere una
valenza agricola;

- aree dismesse: il 10,7 % delle aree agricole sono
state abbandonate ma permangono condizioni di
seminaturalita;

- aree consumate: il 34,5 % risulta attualmente occu-
pato da infrastrutture industriali, urbane residenziali.

La loro estensione in ettari € sintetizzata in Figura 278
che riporta I'ulteriore distinzione tra cid che ¢ stato con-
sumato a causa dell'attivita industriale rispetto al con-
sumo dovuto ad altre attivita antropiche (urbanizzazione,
attivita estrattiva, etc.).
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Conclusioni

La quantificazione del consumo dei suoli agricoli
nell'area perindustriale di Macchiareddu ha costituito la
prima fase di attivita di un progetto piu articolato il cui
obiettivo generale & stato quello di verificare le potenzia-
lita produttive ancora esistenti nei suoli limitrofi ai princi-
pali poli industriali del Basso Sulcis per formulare ipotesi
di riqualificazione delle aree agricole e di ripristino delle
antiche attitudini colturali. | primi risultati mostrano come
negli ultimi sessant’anni ci sia stata una consistente con-
trazione degli usi agricoli a cui & corrisposto I'incremento
di suoli consumati per industrializzazione e urbanizza-
zione. In particolare, tra il 1954 e il 2019 le aree agricole
hanno subito un decremento di 3.195,4 ettari mentre le
aree consumate sono aumentate di 2.658,8 ettari su una
superficie complessiva studiata pari a 9.667 ettari.
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Figura 274. Superfici occupate dalle tre macrocategorie di uso del suolo nel 1954
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Figura 275. Superfici occupate dalle tre macrocategorie di uso del suolo nel 2019
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Figura 276. Variazioni in ettari delle macrocategorie di uso dal 1954 al 2019
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Aree agricole Aree naturali e seminaturali Aree di non suolo
Uso ettari % | Uso ettari % | Uso ettari %
Coltiv 68936 | 8¢ | Macchiamedi- | y7po | 4 | Specchidac- | e35 | g
terranea qua
Pascolo naturale 437 | g |Zoneumidein | uqq | 3g | Tessubbagro- | gpa8 | 4g
terne residenziale
Oliveti 4295 | 5 | Gariga 1443 | 12 | Urbaneantro- | 4q 5 | 4
pizzate
Eucalipteti 60,2 1 | Incolt 1064 | g | SPiagge,dune | o, | g
e sabbie
Colture permanenti 47,6 1
Superficie totale 7.874,5 ettari Superficie totale 1.167,6 ettari Superficie totale 624,9 ettari

Tabella 167. Superfici occupate dai singoli usi del suolo nell'area di Macchiareddu nel 2019

Aree agricole Aree naturali e seminaturali Aree di non suolo
Uso ettari % | Uso ettari % | Uso ettari %
- Zone umide in- Aree urbane e
Coltivi 3.016,3 | 64 teme 692,3 | 41 antropizzate 2.563,8 78
o Aree a ricoloniz- Tessuto agro-
ol . . zazione naturale e | 85 residenziale e L
Eucalipteti 3387 | 7 | Gariga 2358 | 14 iﬁscc"' dac- | 3331 | 10
Aree a pascolo 2858 6 Macchia mediter- 98,5 6 | Saline 372 1
naturale ranea
Coltqre Perma- 2114 5 ngolqnlzza2|one 53,3 3 Splaggg, dune 154 0
nenti artificiale e sabbie
o Cespuglieti e ar-
Vigneti 154,0 3 busteti 22,7 1
. Dune con coper-
Frutteti 134,3 3 tura vegetale 19,4 1
Serre 75,8 2 Aree di esonda- 17,8 1
zione fluviale
Agrumet 515 | 1 | Zoneumdemart- | o, |
ime
Vivai 22 | o | Yewldonerpa | 5o |
Superficie Totale ettari 4.679,1 Superficie Totale ettari 1.704,2 Superficie Totale ettari 3.283,7
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Figura 278. Evoluzione d'uso del suolo nelle due epoche 1954 e 2019

430




BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA GENERALE

Alberti, V., Alonso Raposo, M., Attardo, C., Auteri, D., Ribeiro
Barranco, R., Batista e Silva, F., ... & Zulian, G. (2019). The
future of cities: opportunities, challenges and the way forward.
Publications Office of the European Union, Luxembourg. DOI
10.2760/375209

Alewell C., M. Egli, K. Meusburger (2015), An attempt to esti-
mate tolerable soil erosion rates by matching soil formation with
denudation in Alpine grasslands. Journal of Soils and Sedi-
ments, 15 (6), pp. 1383-1399.

Atelli, M., Blasi, C., Boldini, G., Cignini, B., Cosenza, G., Emi-
liani, V., ... & Villari, P. (2018). Strategia Nazionale del Verde
Urbano." Foreste urbane resilienti ed eterogenee per la salute
e il benessere dei cittadini". Ministero dell’ Ambiente e della Tu-
tela del Territorio e del Mare. Comitato per lo sviluppo del
Verde. https://www.mase.gov.it/sites/default/files/archivio/alle-
gati/comitato%20verde%20pubblico/strategia_verde_ur-
bano.pdf

Andreoli A., Biagetti M., Casavola P., Venanzi D. (2017), Po-
verty Maps, Analisi territoriale del disagio socio-economico
nelle aree urbane. Un esercizio per le 14 Citta metropolitane
italiane, Dipartimento per le politiche di coesione Nucleo di va-
lutazione e analisi per la programmazione.

Altobelli F, Vargas R., Corti G., Dazzi C., Montanarella L., Mon-
teleone A., Caon L., Piazza M.G., Calzolari C., Munafd M.,
Benedetti A. (2020), Improving soil and water conservation and
ecosystem services by sustainable soil management practices:
From a global to an Italian soil partnership. Italian Journal of
Agronomy 2020; 15:1765.

ANCE (2022), Decalogo per la rigenerazione urbana. Parma,
12-13 maggio 2022.

Arma dei Carabinieri, CREA (2021). Le foreste italiane, sintesi
e risultati del terzo Inventario Forestale Nazionale INFC2015

ARPAV (2005). Carta dei suoli del Veneto in scala 1:250.000.
Osservatorio Regionale Suolo, Castelfranco Veneto (TV).
ARPAV (2018a). Carta dei suoli della provincia di Rovigo. Os-
servatorio Regionale Suolo, Treviso.

ARPAV (2018b). Carta dei suoli della provincia di Vicenza. Os-
servatorio Regionale Suolo, Treviso.

REPORT |

Assennato F., Di Leginio M., d'Antona M., Marinosci I., Con-
gedo L., Riitano N., Luise A., Munafo M. (2020), Land degrada-
tion assessment for sustainable soil management. Italian Jour-
nal of Agronomy 2020. 15:1770.

Ballin, M., R. Chiocchini, S. Mugnoli, L. Congedo, M. Munafo
(2016), in ISPRA, Integrazione tra i dati censuari Istat e la car-
tografia del consumo di suolo, Consumo di suolo dinamiche ter-
ritoriali e servizi ecosistemici, edizione 2016.

Becchetti L., Becchetti C., Naso F. (2022). Rinnovabili subito.
Donzelli Editore, Roma.

Brinkhoff T. (2016), Open Street Map data as source for built-
up and urban areas on global scale. The International Archives
of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Infor-
mation Sciences, Volume XLI-B4, Prague, Czech Republic.
DOI: 10.5194/isprs-archives-XLI-B4-557-2016

Blasi C., Capotorti G., Alés Orti M.M., Anzellotti I., Attorre F.,
Azzella M.M., Carli E., Copiz R., Garfi V., Manes F., Marando
F., Marchetti M., Mollo B., Zavattero L. (2017), Ecosystem map-
ping for the implementation of the European Biodiversity Strat-
egy at the national level: The case of Italy. Environmental
Science & Policy, 78:173-184.

Blasi, L. Zavattero, G. Capotorti, S. Bonacquisti, R. Copiz, E.
Del Vico, L. Facioni, 2023. Lista Rossa degli Ecosistemi d'Italia.
Comitato Italiano IUCN, Ministero dell’Ambiente e della Sicu-
rezza Energetica. Italiana.https://www.mase.gov.it/sites/de-
fault/files/archivio/allegati/biodiversita/lista_rossa_ecosi-
stemi_2023.pd

Blum, W.E.H. (2005), Functions of soil for society and the envi-
ronment, Rev Environ Sci Biotechnol 4: 75.

Badis K., Kougias I., Jager-Waldau A., Taylor N., Szabé S.. A
high-resolution geospatial assessment of the rooftop solar pho-
tovoltaic potential in the European Union. Renewable and Sus-
tainable Energy Reviews 114 (2019) 109309.

Braca, G., Ducci, D. (2018), Development of a GIS Based Pro-
cedure (BIGBANG 1.0) for Evaluating Groundwater Balances
at National Scale and Comparison with Groundwater Re-
sources Evaluation at Local Scale. In Groundwater and Global
Change in the Western Mediterranean Area, Calvache, M.L.,
Duque, C., Pulido-Velazquez, D. (Eds.), Springer, January
2018.

Brown, C. F., Brumby, S. P., Guzder-Williams, B., Birch, T.,
Hyde, S. B., Mazzariello, J., ... & Tait, A. M. (2022). Dynamic

431



REPORT |

World, Near real-time global 10 m land use land cover mapping.
Scientific Data, 9(1), 251. DOI https://doi.org/10.1038/s41597-
022-01307-4

Buchhorn, M.; Smets, B.; Bertels, L.; De Roo, B.; Lesiv, M.;
Tsendbazar, N.E., Linlin, L., Tarko, A. (2020): Copernicus
Global Land Service: Land Cover 100m: Version 3 Globe 2015-
2019: Product User Manual; Zenodo, Geneve, Switzerland,
September 2020

Buscardo, E., Smith, G. F., Kelly, D. L., Freitas, H., Iremonger,
S., Mitchell, F. J. G., O’'Donoghue, S., McKee, A. M., (2008),
The early effects of afforestation on biodiversity of grasslands
in Ireland. Biodiversity and Conservation, 17(5), 1057-1072.

Calzolari C., Ungaro F., Filippi N., Guermandi M., Malucelli F.,
Marchi N., Staffilani F., Tarocco P., 2016. A methodological
framework to assess the multiple contributions of soils to eco-
system services delivery at regional scale. Geoderma, 261,
190-203. https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2015.07.013.

Capotorti G., L. Zavattero, R. Copiz, E. Del Vico, L. Facioni, S.
Bonacquisti, R. Frondoni, M. Allegrezza, F. Attorre, G. Bac-
chetta, E. Bamni, E. Biondi, P. Brandmayr, M. S. Caccianiga, E.
Carli, S. Casavecchia, B. E. L. Cerabolini, A. Chiarucci, L.
Dell'Olmo, S. Fascetti, G. Fenu, D. Galdenzi, D. Gargano, L. A.
Gianguzzi, F. Manes, L. Oddi, S. Orsenigo, M. Paolanti, M. S.
Pinna, L. Rosati, G. Rossi, P. Sarandrea, C. Siniscalco, G.
Spampinato, E. R. Tazzari, G. Tesei, R. Venanzoni, D. Viciani
& C. Blasi, 2020. Implementation of IUCN criteria for the defini-
tion of the Red List of Ecosystems in Italy, Plant Biosystems,
154:6, 1007-1011.

Cavalli A, Francini S, Cecili G, Cocozza C, Congedo L, Falanga
V, Spadoni GL, Maesano M, Munafo M, Chirici G, Scarascia
Mugnozza G. (2022), Afforestation monitoring through auto-
matic analysis of 36-years Landsat Best Available Composites.
iForest - Biogeosciences and Forestry 15: 220-228.

Cavalli A., Francini S., McRoberts R.E., Falanga V., Congedo
L., De Fioravante P., Maesano M., Munafd M., Chirici G.,
Mugnozza G.S. (2023), Estimating Afforestation Area Using
Landsat Time Series and Photointerpreted Datasets. Remote
Sensing 2023, 15, 923.

Cecili G., De Fioravante P., Congedo L., Marchetti M., Munafo
M. (2022), Land Consumption Mapping with Convolutional
Neural Network: Case Study in Italy. Land 2022, 11, 1919.

Cecili G., De Fioravante P., Dichicco P., Congedo L., Marchetti
M., Munafo M. (2023), Land Cover Mapping with Convolutional
Neural Networks Using Sentinel-2 Images: Case Study of
Rome. Land 2023,12 879.

Chersich, S., Rejsek, K., Vranova, V., Bordoni, M., Meisina, C.,
(2015), Climate change impacts on the Alpine ecosystem: An

overview with focus on the soil - A review. Journal of Forest
Science, 61(11), 496-514.

Cimini A., De Fioravante P., Riitano N., Dichicco P., Calo A.,
Scarascia Mugnozza G., Marchetti M., Munafo, M. (2023), Land
consumption dynamics and urban-rural continuum mapping in
Italy for SDG 11.3.1 indicator assessment. Land 2023, 12, 155.

Clark D.A., Brown S., Kicklighter D.W., Holland E.A. (2001), Net
Primary Production in Tropical Forests: An Evaluation and Syn-
thesis of Existing Field Data, Ecological Applications 11(2):371-
384.Commissione Europea (2006), Strategia tematica per la
protezione del suolo, COM(2006) 231. Bruxelles, 22.9.2006.

Comitato Interministeriale per la Transizione Ecologica (2022),
Piano per la transizione ecologica. Delibera CITE n. 1, 8 marzo
2022.

Commissione Europea (2002), Comunicazione della Commis-
sione al Consiglio e al Parlamento Europeo, al Comitato eco-
nomico e sociale e al Comitato delle regioni. Verso una strate-
gia tematica per la protezione del suolo - COM/2002/0179 def.

Commissione Europea (2006), Strategia tematica per la prote-
zione del suolo, COM(2006) 231. Bruxelles, 22.9.2006.

Commissione Europea (2011), Tabella di marcia verso un’Eu-
ropa efficiente nell'impiego delle risorse, COM(2011) 571. Bru-
xelles, 20.9.2011.

Commissione Europea (2012), Orientamenti in materia di
buone pratiche per limitare, mitigare e compensare I'impermea-
bilizzazione del suolo. Bruxelles, 15.5.2012, SWD (2012) 101.

Commissione Europea (2013), Superfici impermeabili, costi na-
scosti. Alla ricerca di alternative all'occupazione e all'imper-
meabilizzazione dei suoli. Lussemburgo.

Commissione Europea (2013b), Infrastrutture verdi — Raffor-
zare il capitale naturale in Europa. COM(2013) 249 final.

Commissione Europea (2014), Mapping and assessment of
ecosystems and their services Indicators for ecosystem as-
sessments under Action 5 of the EU Biodiversity Strategy to
2020 second Report - Final, February 2014.

Commissione Europea (2016), Future Brief: No net land take
by 20507 April 2016.

Commissione Europea (2018), Regolamento sull'uso del suolo
e la silvicoltura per il periodo 2021-2030. https://ec.eu-
ropa.eu/clima/eu-action/forests-and-agriculture/land-use-and-
forestry-regulation-2021-2030_it.

Commissione Europea (2020), Strategia dell’'UE sulla biodiver-
sita per il 2030. Riportare la natura nella nostra vita.
COM(2020) 380 final.

Commissione Europea (2020b), Caring for soil is caring for life:
ensure 75% of soils are healthy by 2030 for food, people, na-
ture and climate. Report of the Mission board for Soil health and
food, Publications Office, September 2020.

Commissione Europea (2020c), VIl Programma di azione per
I'ambiente fino al 2030. COM(2020) 652 final.

432



Commissione Europea (2021), Strategia dell'UE per il suolo per
il 2030. Suoli sani a vantaggio delle persone, degli aliment,
della natura e del clima. COM/(2021) 699 final.

Commissione Europea (2023), Proposal for a Directive of the
European Parliament and of the Council on Soil Monitoring and
Resilience (Soil Monitoring Law). COM(2023) 416 final.

Congedo L., Sallustio L., Munafo M., Ottaviano M., Tonti D.,
Marchetti M. (2016), Copernicus high-resolution layers for land
cover classification in Italy. Journal Of Maps 2016:1-11.

Congedo L., Marinosci |., Riitano N., Strollo A., De Fioravante
P., Munafé M. (2017), Monitoring of Land Consumption: an
Analysis of Loss of Natural and Agricultural Areas in Italy, Ann.
Bot., 2017, 7: 1-9.

Convenzione delle Alpi (1998), Protocol on Soil Conservation,
16 ottobre 1998.

Copernicus (2018), Product User Manual Leaf Area Index (LAI)
Fraction of Photosynthetically Active Radiation (FAPAR) Frac-
tion of Vegetation Cover (Fcover) Collection 300m Version 1.
Issue 11.60. GIO-GL Lot1 consortium.

Costantini E.A.C., L'Abate G., Barbetti R., Fantappié M., Loren-
zetti R., Magini S. (2012), Carta dei suoli d'ltalia, scala
1:1.000.000 (Soil map of Italy, scale 1:1.000.000) - S.EL.CA.
Firenze, Italia.

Corbane C., Sabo F., Syrris V., Kemper T., Politis P., Pesaresi
M., Soille P., Oseé K. (2020), Application of the Symbolic Ma-
chine Learning to Copernicus VHR Imagery: The European
Settlement Map. IEEE Geoscience and Remote Sensing Let-
ters, Vol. 17.7: 1153-1157. DOI 10.1109/LGRS.2019.2942131

Costanza, R., d'Arge, R., Groot, R. de, Farber, S., Grasso, M.,
Hannon, B., Limburg, K., Naeem, S., O'Neill, R.V., Paruelo, J.,
1997. The value of the world’s ecosystem services and natural
capital. Nature 387.

De Fioravante P., Strollo A., Assennato F., Marinosci I.,
Congedo L., Munafo M. (2021a), High Resolution Land Cover
Integrating Copernicus Products: A 2012-2020 Map of Italy.
Land 2022, 11, 35.

De Fioravante P., Luti T., Cavalli A., Giuliani C., Dichicco P.,
Marchetti M., Chirici G., Congedo L., Munafd M. (2021b), Mul-
tispectral Sentinel-2 and SAR Sentinel-1 integration for auto-
matic land cover classification. Land 2021, 10(6), 611.

De Fioravante P., Strollo A., Cavalli A., Cimini A., Smiraglia D.,
Assennato F., Munafo M. (2023), Ecosystem Mapping and Ac-
counting in Italy Based on Copernicus and National Data
through Integration of EAGLE and SEEA-EA Frameworks.
Land 2023, 12, 286.

EEA (2011), Report No 18/2011 — Green infrastructure and ter-
ritorial cohesion.

REPORT |

EEA (2016), Report No 8/2016 - The direct and indirect impacts
of EU policies on land.

EEA (2016b), Report No 11/2016 — Urban sprawl in Europe.

EEA (2016), Land recycling in Europe. Approaches to measur-
ing extent and impacts. EEA Report No 31/2016.

EEA (2017), Landscapes in transition. An account of 25 years
of land cover change in Europe, EEA Report n. 10/2017, Euro-
pean Environment Agency, Copenhagen.

EEA (2017b), Soil resource efficiency in urbanised areas. Ana-
lytical framework and implications for governance. Report n.
7/2016.

EEA (2017c), Landscape fragmentation indicator effective
mesh density (Seff).

EEA (2018), Technical specifications for implementation of a
new land-monitoring concept based on EAGLE.
EEA/IDM/R0/17/003.

EEA (2019), Thematic Content and Definitions of EAGLE
Model Elements.

EEA (2019b), The European environment — state and outlook
2020. Knowledge for transition to a sustainable Europe. Euro-
pean Environment Agency.

EEA (2021), Land take and land degradation in functional urban
areas, EEA Report n. 17/2021, European Environment Agency,
Copenhagen.

EEA (2021b), Copernicus Local Land Monitoring Services —
EEA/DIS/R0/18/008 Production of Very High Resolution Land
Cover/Land Use dataset for Coastal Zones of the reference
years 2012 and 2018. Service Contract No
EEA/DIS/R0/18/008. Copernicus Land Monitoring Service - Lo-
cal Component: Coastal Zones Monitoring Nomenclature
Guideline Date: 15/02/2021. Issue: 1.2.

EEA (2023), Explanatory Documentation of the EAGLE Con-
cept. V. 3.2. European Environment Agency, Copenhagen.
Eurostat (2021), Applying the Degree of Urbanisation. A meth-
odological manual to define cities, towns and rural areas for in-
ternational comparisons. 2021 edition. European Union, Lus-
semburgo.

European Commission (2023), GHSL Data Package 2023,
Pubblication Office of the European Union, Luxembourg.
doi:10.2760/098587, JRC133256

FAO, Food and Agriculture Organization (2001). Global Forest
Resources Assessment 2000: Main report. Rome.

FAO and ITPS (2018), Global Soil Organic Carbon Map
(GSOCmap) Technical Report. Rome.

FAQ, Food and Agriculture Organization (2020). Global Forest
Resources Assessment 2000: Main report. Rome.

433



REPORT |

Femia A., G. Monbiot (2018), Price Less, la Natura non & Capi-
tale. Sbilanciamoci. http://sbilanciamoci.info/price-less-i-con-
cetti-di-natura-e-capitale.

Festa M. (a cura di) (2021), Rapporto immobiliare 2021 il set-
tore residenziale. Edizione 2021.

Festa M. (a cura di) (2021), Rapporto immobiliare 2021 immo-
bili a destinazione terziaria, commerciale e produttiva. Edizione
2021.

Florczyk A.J., Corbane C., Ehrlich D., Freire S., Kemper T.,
Maffenini L., Melchiorri M., Pesaresi M., Politis P., Schiavina
M., Sabo F., Zanchetta L. (2019), GHSL Data Package 2019,
EUR 29788 EN, Publications Office of the European Union, Lu-
xembourg.

Fonte C., Minghini M., Antoniou V., See L., Patriarca J., Brovelli
M.A., Milcinski G. (2016), Automated methodology for convert-
ing OSM data into a land use/cover map. 6 ICC&GIS 2016 Pro-
ceedings 462 — 473. DOI 10.13140/RG.2.2.33019.92964.

Forum Nazionale dei Movimenti per la Terra e il Paesaggio
“Salviamo il Paesaggio - Difendiamo i Territori”, (2018). Propo-
sta di legge d'iniziativa popolare. Norme per 'arresto del con-
sumo di suolo e per il riuso dei suoli urbanizzati.

Francini S, D’Amico G, Vangi E, Borghi C, Chirici G. (2022).
Integrating GEDI and Landsat: Spaceborne Lidar and Four
Decades of Optical Imagery for the Analysis of Forest Disturb-
ances and Biomass Changes in ltaly. Sensors. 22(5):2015.

Francini S, McRoberts RE, Giannetti F, Marchetti M, Scarascia
Mugnozza G, Chirici G (2021). The three indices three dimen-
sions (313D) algorithm: a new method for forest disturbance
mapping and area estimation based on optical remotely sensed
imagery. International Journal of Remote Sensing 42
(12):4697-4715.

Governo ltaliano (2021), Piano Nazionale di Ripresa e Resi-
lienza #NextGenerationltalia. Italia Domani.

Guerri G., Crisci A., Messeri A., Congedo L., Munafo M., Mo-
rabito M. (2021), Thermal summer diurnal hot-spot analysis: the
role of local urban features layers. Remote Sensing 2021

Guerri G., Crisci A., Cresci |., Congedo L., Munafé M., Morabito
M. (2022), Residential Buildings’ Real Estate Values Linked to
Summer Surface Thermal Anomaly Patterns and Urban Fea-
tures: A Florence (Italy) Case Study. Sustainability 2022, 14,
8412.

Guerrieri L., Blumetti A.M., Di Manna P., Serva L., Vittori E.
(2009), The exposure of urban areas to surface faulting hazard
in ltaly: a quantitative analysis. Boll. Soc. Geol. It.
(Ital.J.Geosci.), Vol. 128, No. 1, 179-189.

Guerrieri L., Blumetti A.M., Comerci V., Di Manna P., Michetti
A.M., Vittori E., Serva L. (2015), Surface Faulting Hazard in
Italy: Towards a First Assessment Based on the ITHACA

Database. In Engineering Geology for Society and Territory-
Volume 5 (pp. 1021-1025). Springer International Publishing.

Hengl, T., De Jesus, J. M., Heuvelink, G. B. M., Gonzalez, M.
R., Kilibarda, M., Blagoti¢, A., ... Kempen, B. (2017).
SoilGrids250m: Global gridded soil information based on ma-
chine learning. PLoS ONE, 12(2).

IPCC (2022), Climate Change 2022, Impacts, Adaptation and
Vulnerability — Summary for Policymakers.

ISPRA (2015), Annuario dei dati ambientali - Edizione 2014.

ISPRA (2018), Mappatura e valutazione dell'impatto del con-
sumo di suolo sui servizi ecosistemici: proposte metodologiche
per il Rapporto sul consumo di suolo ISPRA-SNPA 2018. An-
nesso metodologico. http://www.isprambiente.gov.it/it/pubbli-
cazioni/rapporti/consumo-di-suolo-dinamiche-territoriali-e-ser-
vizi-ecosistemici.-edizione-2018

ISPRA (2021), Carta nazionale dei principi sull'uso sostenibile
del suolo, Report Soil4Life Life GIE/IT/000477.

Jaeger, J.A.G. (2000), Landscape division, splitting index, and
effective mesh size: New measures of landscape frag-menta-
tion. — Landscape ecology 15(2): 115-130.

Konijnendijk, C. C. (2023). Evidence-based guidelines for
greener, healthier, more resilient neighbourhoods: Introducing
the 3-30-300 rule. Journal of forestry research, 34(3), 821-830.

Kumar P., ed. (2010), TEEB-The Economics of Ecosystems
and Biodiversity (TEEB): Ecological and Economic Founda-
tions, Earthscan, London.

Lal, R. (2015), Restoring Soil Quality to Mitigate Soil Degrada-
tion. Sustainability 2015, 7, 5875-5895.

Luti T., De Fioravante P., Marinosci |., Strollo A., Riitano N.,
Falanga V., Mariani L., Congedo L., Munafd M. (2021), Land
Consumption Monitoring with SAR Data and Multispectral Indi-
ces. Remote Sensing 2021, 13, 1586.

Maddalena P. (2014), Il territorio, bene comune degli italiani.
Proprieta collettiva, proprieta privata e interesse pubblico, Don-
zelli Editore, Roma.

Maes J., et al., 2018. Mapping and assessment of ecosystems
and their services: an analytical framework for ecosystem con-
dition. ISBN: 978-92-79-74288-0. Printed by OP, Luxembourg.

Manes F., Marando F., Capotorti G., Blasi C., Salvatori E.,
Fusaro L., Ciancarella L., Marchetti M., Chirici G., Munafo M.
(2016), Regulating Ecosystem Services of Forests in the ten
Italian Metropolitan Cities: Air quality improvement by PM+o and
03 removal. Ecological Indicators 67 (2016) 425-440.

Mastrorosa S., Crosetto M., Congedo L., Munafd M. (2018),
Land consumption monitoring: an innovative method integrat-
ing SAR and optical data, Environmental Monitoring and As-
sessment 2018 Sep 14;190(10):588.

434



Mastrorosa S., Crespi M., Congedo, L., Munafd M. (2023),
Land Consumption Classification Using Sentinel 1 Data: A Sys-
tematic Review. Land 2023, 12, 932.

Millennium Ecosystem Assessment (2005), Ecosystems and
Human Well-being: Synthesis. Island Press, Washington, DC.

Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare
(2017), Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile, appro-
vata dal CIPE il 22 dicembre 2017.

Ministero della Transizione Ecologica (2022), Strategia Nazio-
nale Biodiversita 2030, 14 aprile 2022.

Montanarella L, Panagos P. (2021), The relevance of sustain-
able soil management within the European Green Deal, Land
Use Policy, Volume 100, 2021, 104950.

Morabito M., Crisci A., Messeri A., Orlandini S., Raschi A.,
Maracchi G., Munafo M. (2016), The impact of built-up surfaces
on land surface temperatures in ltalian urban areas. Science of
The Total Environment 551-552 2016:317-326.

Morabito, M.; Crisci, A.; Georgiadis, T.; Orlandini, S.; Munafo,
M.; Congedo, L.; Rota, P., Zazzi, M. (2018), Urban Impervious-
ness Effects on Summer Surface Temperatures Nearby Resi-
dential Buildings in Different Urban Zones of Parma. Remote
Sensing, vol. 10.

Morabito M., Crisci A., Guerri G., Messeri A., Congedo L.,
Munafé M. (2021), Surface urban heat islands in Italian metro-
politan cities: Tree cover and impervious surface influences.
Science of the Total Environment 751(2021)-142334.

Moser, B., Jaeger, J.A.G., Tasser, E., Eiselt, B., Tappeiner, U.
(2007), Modification of the effective mesh size for measuring
landscape fragmentation to solve the boundary problem.
Landscape Ecology 22,pp 447-459.

Munafd M., Tombolini I. (2014). Il consumo di suolo in ltalia -
Edizione 2014. ISPRA Rapporti 195/2014.

Munafé M., Assennato F., Congedo L., Luti T., Marinosci |.,
Monti G., Riitano N., Sallustio L., Strollo A., Tombolini I., Mar-
chetti M. (2015), Il consumo di suolo in Italia - Edizione 2015.
ISPRA Rapporti 218/2015.

Munafo M. (a cura di) (2016), Consumo di suolo, dinamiche ter-
ritoriali e servizi ecosistemici - Edizione 2016. Rapporti ISPRA
248/2016.

Munafd M. (a cura di) (2017), Consumo di suolo, dinamiche ter-
ritoriali e servizi ecosistemici - Edizione 2017. Rapporti ISPRA
266/2017.

Munafo M. (a cura di) (2018), Consumo di suolo, dinamiche ter-
ritoriali e servizi ecosistemici - Edizione 2018. Rapporti ISPRA
288/2018.

Munafo M., Marinosci I. (a cura di) (2018), Territorio, Processi
e trasformazioni in Italia. Rapporti ISPRA 296/2018.

REPORT |

Munafo M. (a cura di) (2019), Consumo di suolo, dinamiche ter-
ritoriali e servizi ecosistemici - Edizione 2019. Report SNPA
08/2019.

Munafo M. (a cura di) (2020), Consumo di suolo, dinamiche ter-
ritoriali e servizi ecosistemici - Edizione 2020. Report SNPA
15/2020.

Munafo, M. (a cura di) (2021), Consumo di suolo, dinamiche
territoriali e servizi ecosistemici. Edizione 2021. Report SNPA
22/2021.

Munafo, M. (a cura di) (2022), Consumo di suolo, dinamiche
territoriali e servizi ecosistemici. Edizione 2022. Report SNPA
32/2022.

Napoli R., Paolanti M., Di Ferdinando S. (A cura di) (2019), At-
lante dei Suoli del Lazio. ARSIAL Regione Lazio.

Oldeman, L.R., R.T.A. Hakkeling, W.G. Sombroek (1991),
World map of the status of human-induced soil degradation: an
explanatory note. Wageningen: International Soil Reference
and Information Centre; Nairobi: United Nations Environment
Programme.

Olivari, B., Cipriano, P., Napolitano, M., & Giovannini, L. (2023).
Are Italian cities already 15-minute? Presenting the Next Prox-
imity Index: A novel and scalable way to measure it, based on
open data. Journal of Urban Mobility, 4, 100057. DOI
https://doi.org/10.1016/j.urbmob.2023.100057

Orgiazzi, A., Bardgett, R.D., Barrios, E., Behan-Pelletier, V.,
Briones, M.J.l, Chotte, J-L., De Deyn, G.B., Eggleton, P.,
Fierer, N., Fraser, T., Hedlund, K., Jeffery, S., Johnson, N.C.,
Jones, A., Kandeler, E., Kaneko, N., Lavelle, P., Lemanceau,
P., Miko, L., Montanarella, L., Moreira, F.M.S., Ramirez, K.S.,
Scheu, S., Singh, B.K,, Six, J., van der Putten, W.H., Wall, D.H.
(Eds.), (2016), Global Soil Biodiversity Atlas. European Com-
mission, Publications Office of the European Union, Luxem-
bourg.

Panagos P., C. Ballabio, P. Borrelli, K. Meusburger, A. Klik, et
al. (2015), Rainfall erosivity in Europe Science of Total Environ-
ment, 511 (2015), pp. 801-814.

Panagos, P., Borrelli, P., Poesen, J., Ballabio, C., Lugato, E.,
Meusburger, K., & Alewell, C. (2015). The new assessment of
soil loss by water erosion in Europe. Environmental science &
policy, 54, 438-447.

Parlamento europeo e Consiglio (2013), Decisione n.
1386/2013/UE del Parlamento europeo e del Consiglio del 20
novembre 2013 su un programma generale di azione
dell’'Unione in materia di ambiente fino al 2020 «Vivere bene
entro i limiti del nostro pianeta», GUUE, L 354, 28.12.2013:
171-200.

Parlamento europeo (2021), Risoluzione del Parlamento euro-
peo sulla protezione del suolo n. 2021/2548(RSP), April 2021.

435



REPORT |

Pavia R. (2019), Tra suolo e clima, La terra come infrastruttura
ambientale, Roma.

PCM Cabina di Regia Spazio (2016), Piano Strategico Space
Economy. Quadro di  posizionamento  nazionale
http://www.agenziacoesione.gov.it/opencms/export/si-
tes/dps/it/documentazione/S3/Piani_strate-
gici/all_6_Piano_Strategico_Space_Economy_ma-
ster_13052016_regioni_final.pdf

Peroni F., Pappalardo S.E., Facchinelli F., Crescini E., Munafo
M., Hodgson M.E., De Marchi M. (2022) How to map soil seal-
ing, land take and impervious surfaces? A systematic review.
Environmental Research Letters 17(2022) 053005.

Pesaresi, Martino; Politis, Panagiotis (2023): GHS-BUILT-H
R2023A - GHS building height, derived from AW3D30,

SRTM30, and Sentinel2 composite (2018). European Commis-
sion, Joint Research Centre (JRC) [Dataset] doi:

10.2905/85005901-3A49-48DD-9D19-6261354F56FE  PID:
http://data.europa.eu/89h/85005901-3a49-

48dd-9d19-6261354f56fe.

Pesaresi, M., Huadong, G., Blaes, X., Ehrlich, D., Ferri, S.,
Gueguen, L., Halkia, M., Kauffmann, M., Kemper, T., Lu, L.,
Marin-Herrera, M.A., Ouzounis, G.K., Scavazzon, M., Soille, P.,
Syrris, V., Zanchetta, L. (2013), A Global Human Settlement
Layer from Optical HR/VHR RS Data: Concept and First Re-
sults. IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Obser-
vations and Remote Sensing 6, 2102-2131.

Pileri P. (2017), Persistente e inefficiente: cosi € il consumo di
suolo nel Paese. ISPRA (2017), Consumo di suolo, dinamiche
territoriali e servizi ecosistemici - Edizione 2017.

Pileri P. (2018), 100 parole per salvare il suolo: piccolo diziona-
rio urbanistico-italiano, Altreconomia, Milano.

Pileri P., F. Assennato, C. Calzolari, P. Giandon, M. Marchetti,
D. Marino, E. Morri, D. Pettenella, L. Sallustio, L. Salvati, R.
Santolini, F. Terribile, F. Ungaro, I. Vinci, M. Munafo (2018), La
sfida dei servizi ecosistemici alla cultura della monetizzazione
e della compensazione. In: ISPRA, 2018, Consumo di suolo,
dinamiche territoriali e servizi ecosistemici - Edizione 2018.
Pileri P. (2022), L'intelligenza del suolo. Piccolo atlante per sal-
vare dal cemento I'ecosistema piu fragile. Altreconomia, Mi-
lano.

Ponce-Campos, G. E., Moran, M. S., Huete, A., Zhang, Y.,
Bresloff, C., Huxman, T. E., ... & Starks, P. J. (2013). Ecosys-
tem resilience despite large-scale altered hydroclimatic condi-
tions. Nature, 494(7437), 349-352.

Ramani A., Bloom N. (2021), The donut effect: How COVID-19
shapes real estate, SIEPR Policy brief.

Rawls, W. J., Pachepsky, Y.A., Ritchie, J.C., Sobecki, T.M.,
Bloodworth, H., 2003. Effect of soil organic carbon on soil water

retention. Geoderma, 116, 61-76.

https://doi.org/10.1016/S0016-7061(03)00094-6.

Rawls, W. J., and Brakensiek, D. L., 1985. Prediction of Soil
Water Properties for Hydrologic Modeling. In: Proceedings of
the American Society of Civil Engineers Watershed Manage-
ment in the Eighties Symposium, American Society of Civil En-
gineers, New York, pp 293-299.

Reddy, S.M.W., McDonald, R.I., Maas, S., Rogers, A., Girvetz,
A., North, E.H., Molnar, J.,Finley, J., Leathers, T., L. DiMuro,
G., J, 2015. Finding solutions to water scarcity:incorporating
ecosystem service values into business planning at The Dow
Chemical Company's Freeport, TX facility. Ecosyst. Serv.
http://dx.doi.org/10.1016/ j.ecoser.2014.12.001.

Regione Lombardia (2018), Delibera C.R. 19/12/2018, n.
X1/411. Approvazione delle controdeduzioni alle osservazioni
allintegrazione al piano territoriale regionale adottata con d.c.r.
x/1523 del 23 maggio 2017 e della dichiarazione di sintesi fi-
nale. Approvazione dell'integrazione del Piano Territoriale Re-
gionale ai sensi della |.r. 31/2014 (articolo 21, comma 4, I.r. 11
marzo 2005 n. 12 (Legge per il governo del territorio).

Renard K.G., et al. (1997), Predicting Soil Erosion by Water: A
Guide to Conservation Planning with the Revised Universal Soil
Loss Equation (RUSLE) (Agricultural Handbook 703) US De-
partment of Agriculture, Washington, DC, p. 404.

Riitano N., Dichicco P., De Fioravante P., Cavalli A., Falanga
V., Giuliani C., Mariani L., Strollo A., Munafé M. (2020), Land
Consumption in Italian Coastal Area. Environmental Engineer-
ing and Management Journal 19(2020), 10, 1857-1868.

Romano, B., Zullo, F., Fiorini, L., Ciabo, S. and Marucci, A.
(2017), “Sprinkling: An approach to describe urbanization dy-
namics in ltaly”, Sustainability (Switzerland), Vol. 9 No. 1.

Romano B., Zullo F., Marucci A., Fiorini L., 2018. Vintage Urban
Planning in Italy: Land Management with the Tools of the Mid-
Twentieth Century. Sustainability, 10, 4125.

Romano B., Fiorini L., Marucci A. (2019), Italy without Urban
‘Sprinkling’. A Uchronia for a Country that Needs a Retrofit of
Its Urban and Landscape Planning. Sustainability 11, 3469.

Rosina K., Silva F.B., Vizcaino P., Marin Herrera M., Freire S.
e Schiavina M. (2020) Increasing the detail of European land
use/cover data by combining heterogeneous data sets, Interna-
tional Journal of Digital Earth, 13:5, 602-626. DOI:
10.1080/17538947.2018.1550119

Rusco E., Filippi N., Marchetti M. and Montanarella L. (2003),
Carta Ecopedologica d'ltalia. IES, CCR, CE, EUR 20774 IT,
2003.

Sallustio L., De Toni A., Strollo A., Di Febbraro M., Gissi E.,
Casella L., Geneletti D., Munafo M., Vizzarri M., Marchetti M.

436



(2017), Assessing habitat quality in relation to the spatial distri-
bution of protected areas in Italy, Journal of Environmental Ma-
nagement 201(2017) 129-137.

Saganeiti L., Pilogallo A., Scorza F., Mussuto G., Murgante B.
(2018), Spatial indicators to evaluate urban fragmentation in
Basilicata Region. Springer, Cham, pp. 100-112.

Schillaci C., Jones A., Vieira D., Munafd M., Montanarella L.
(2022), Evaluation of the Sustainable Development Goal 15.3.1
Indicator of Land Degradation in the European Union. Land De-
gradation & Development.

Settis S. (2010). Paesaggio Costituzione cemento. La battaglia
per I'ambiente contro il degrado civile. Einaudi, Torino.

Siegel S., J. Castellan, (1992). Statistica non parametrica.
McGraw-Hill Education.

Sims, N. C., Green, C., Newnham, G., England, J., Held, A.,
Wulder, M., ... & McKenzie, N. (2017). Good practice guidance.
SDG Indicator, 15(1), 115.

Solimando, D. 2016. Canale emiliano-romagnolo: il beneficio
irriguo nel 2015. Rivista Agricoltura — Periodico della Regione
Emilia-Romagna, Febbraio - Marzo 2016 Anno 44, n.2-3, pp.
20-21.

Spadoni, G. L., Cavalli, A., Congedo, L., Munafo, M., (2020).
Analysis of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
multi-temporal series for the production of forest cartography.
Remote Sensing Applications: Society and Environment, 20.

Strollo A., Smiraglia D., Bruno R., Assennato F., Congedo L.,
De Fioravante P., Giuliani C., Marinosci |., Riitano N., Munafo
M. (2020), A Map of Land Consumption in Italy, Journal of
Maps, 16:1, 113-123.

Tarquini S., Vinci S., Favalli M., Doumaz F., Fornaciai A., Nan-
nipieri L. (2012), Release of a 10-m-resolution DEM for the Ital-
ian territory: Comparison with global-coverage DEMs and ana-
glyph-mode exploration via the web, Computers & Geosci-
ences, 38, 168-170.

Tarquini S., I. Isola, M. Favalli, A. Battistini, G. Dotta, (2023).
TINITALY, a digital elevation model of Italy with a 10 meters
cell size (Version 1.1). Istituto Nazionale di Geofisica e Vulca-
nologia (INGV). https://doi.org/10.13127/tinitaly/1.1.

Toledo, C.; Scognamiglio, A. Agrivoltaic Systems Design and
Assessment: A Critical Review, and a Descriptive Model to-
wards a Sustainable Landscape Vision (Three-Dimensional
Agrivoltaic  Patterns).  Sustainability 2021, 13, 6871.
https://doi.org/10.3390/su13126871

Trends.Earth. Conservation International. Disponibile online
su: http://trends.earth. 2022.

Trigila A., ladanza C., Bussettini M., Lastoria B. (2018) Dissesto
idrogeologico in ltalia: pericolosita e indicatori di rischio - Edi-
zione 2018. ISPRA, Rapporti 287/2018.

REPORT |

Trigila A., ladanza C., Lastoria B., Bussettini M., Barbano A.
(2021) Dissesto idrogeologico in Italia: pericolosita e indicatori
di rischio - Edizione 2021. ISPRA, Rapporti 356/2021.

Tsendbazar, N.E., Tarko, A., Linlin, L., Herold, M., Lesiv, M.,
Fritz, S., Maus. V; (2020): Copernicus Global Land Service:
Land Cover 100m: Version 3 Globe 2015-2019: Validation Re-
port; Zenodo, Geneve, Switzerland, September 2020.

UN (2012), The Future We Want, A/RES/66/288, United Na-
tions.

UN (2014), World urbanization prospects: The 2014 revision,
United Nations Department of Economic and Social Affairs,
Population Division, New York, NY.

UN (2015), Transforming our World: The 2030 Agenda for Sus-
tainable Development, A/RES/70/1, United Nations.

UNCCD (2016), Report of the Conference of the Parties on its
twelfth session, held in Ankara from 12 to 23 October 2015.
Part two: Actions. ICCD/COP(12)/20/Add.1, United Nations
Convention to Combat Desertification, Bonn.
http://www.unccd.int/Lists/OfficialDocu-
ments/cop12/20add1eng.pdf.

UNCCD (2017), Good Practice Guidance SDG Indicator 15.3.1
Proportion of land that is degraded over total land area,
https://www.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2017-
10/Good%20Practice%20Guid-
ance_SDG%20Indicator%2015.3.1_Version%201.0.

UNCCD (2021), Good Practice Guidance SDG Indicator 15.3.1
Proportion of land that is degraded over total land area, Version
2.0. United Nations Convention to Combat Desertification,
Bonn, Germany.

UN DESA (2019), World Urbanization Prospects: The 2018 Re-
vision. United Nation Department of Economic and Social Af-
fairs  Population Division, New York. https:/popula-
tion.un.org/wup/Publications/Files/WUP2018-Report.pdf

Ungaro, F., Calzolari, C., Busoni, E., (2005). Development of
pedotransfer functions using a group method of data handling
for the soil of the Pianura Padano-Veneta region of North Italy.
Water retention properties. Geoderma 124, 293-317.
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2004.05.007.

UNSD (2022), Indicator 15.3.1 Metadata: Proportion of land
that is degraded over total land area. Disponbile al sito:
https://unstats.un.org/sdgs/metadata/

Veldman, J. W., Overbeck, G. E., Negreiros, D., Mahy, G., le
Stradic, S., Fernandes, G. W., Durigan, G., Buisson, E., Putz,
F.E., Bond, W. J., (2015) Where Tree Planting and Forest Ex-
pansion are Bad for Biodiversity and Ecosystem Services. Bio-
Science, 65(10), 1011-1018.

Vrebos, D., Bampa, F., Creamer, R., Gardi, C., Ghaley, B.,
Jones, A., Ruteger, M., Sauden, T., States, J. & Meire, P.

437



REPORT |

(2017). The impact of policy instruments on soil multifunction-
ality in the European Union. Sustainability, 9(3), 407.

Wischmeier W., D. Smith (1978), Predicting Rainfall Erosion
Losses: A Guide to Conservation Planning. Agricultural Hand-
book No. 537 U.S. Department of Agriculture, Washington DC,
USA.

World Bank (2012). Inclusive Green Growth. The Pathway to
Sustainable Development, The World Bank, Washington, DC,
USA.

Zanaga D, Van De Kerchove R, Daems D, De Keersmaecker
W, Brockmann C, Kirches G, Wevers J, Cartus O, Santoro M,
Fritz S, Lesiv M, Herold M, Tsendbazar N E, Xu P, Ramoino F,
Arino 0, 2022. ESA WorldCover 10 m 2021 v200.

BIBLIOGRAFIA RELATIVA Al CONTRIBUTI DEL
COMITATO SCIENTIFICO

Indicatori del consumo di suolo (SDG 11.3.1). Collaudo
di applicabilita nella pianificazione comunale

Arora N. K., Mishra 1. (2019). United Nations Sustainable De-
velopment Goals 2030 and environmental sustainability: race
against time. Environmental Sustainability, 2(4):339-342.

Barbier E.B., Burgess J. C. (2017). The Sustainable Develop-
ment Goals and the systems approach to sustainability. Eco-
nomics, 11(1):20170028. doi.org/10.5018/economics-ejour-
nal ja.2017-28

Bexell M., Jénsson K. (2017). Responsibility and the United Na-
tions’ sustainable development goals. In Forum for develop-
ment studies 44(1):13-29). Routledge

Calka B., Orych A., Bielecka E., Mozuriunaite S. (2022). The
ratio of the land consumption rate to the population growth rate:
A framework for the achievement of the spatiotemporal pattern
in Poland and Lithuania. Remote Sensing, 14(5), 1074.

Camagni R., Micelli E., Moroni S. (2014). Diritti edificatori e go-
verno del territorio: verso una perequazione urbanistica
estesa? Introduzione. Scienze regionali, (2014/2).

Chaopeng L., Guoyin C., Mingyi D. (2021). Big Data Supported
the Identification of Urban Land Efficiency in Eurasia by Indica-
tor SDG 11.3.1. International Journal of Geo-Information
10(2):64. doi:10.3390/ijgi10020064

Chen Z., Xu B., Devereux B. (2014). Urban landscape pattern
analysis based on 3D landscape models. Applied Geography
55:82-91.

Colglazier W. (2015). Sustainable development agenda: 2030.
Science, 349(6252):1048-1050.

Cutini V., Di Pinto V., Rinaldi A. M., Rossini F. (2019). Informal
Settlements Spatial Analysis Using Space Syntax and Geo-
graphic Information Systems. In: International Conference on

Computational Science and Its Applications:343-356. Springer,
Cham.

Dembski S., Hartmann T., Hengstermann A., Dunning R.
(2020). Introduction Enhancing understanding of strategies of
land policy for urban densification. The Town Planning Review
91(3):209-216. doi:10.3828/tpr.2020.12

Ewing R., Hamidi S. (2015). Compactness versus sprawl: A re-
view of recent evidence from the United States. Journal of Plan-
ning Literature 30(4):413-432.

Filpa A, Romano B. (Eds.) (2003). Pianificazione e reti ecologi-
che, Planeco, p. 300, Gangemi Ed., Roma. ISBN 88-492-0487-
6

Filpa A., Lenzi S. (Eds.) (2013). Riutilizziamo ['ltalia, Rapporto
2013. WWF, 274 p., Roma.

Fiorini L., Marucci A., Zullo F., Romano B. (2019). Indicator en-
gineering for land take control and settlement sustainability.
WIT Transactions on Ecology and the Environment, Volume
217:437-446, WIT Press, 2018, ISSN 1743-3541.
doi:10.2495/SDP180391

Fiorini L., Zullo F., Marucci A., Di Dato C., Romano B. (2021).
Planning Tool Mosaic (PTM). A platform for Italy, a country with-
out a strategic framework. Land 10(3), 279. doi
10.3390/land 10030279

Hepp P., Somerville C., Borisch B. (2019). Accelerating the
United Nation's 2030 Global Agenda (No. ARTICLE).

Leal Filho W., Azeiteiro U., Alves F., Pace P., Mifsud M., Brandli
L., Caeiro S.S., Disterheft A. (2018). Reinvigorating the sustain-
able development research agenda: the role of the sustainable
development goals (SDG), International Journal of Sustainable
Development & World Ecology, 25(2):131-142 doi
10.1080/13504509.2017.1342103

Lin B.,Meyers J., Barnett G. (2015). Understanding the poten-
tial loss and inequities of green space distribution with urban
densification. Urban forestry & Urban Greening 14(4):952-958.
doi.org/10.1016/j.ufug.2015.09.003

LvZ. Q. DaiF. Q., Sun C. (2012). Evaluation of urban sprawl
and urban landscape pattern in a rapidly developing region. En-
vironmental monitoring and assessment 184(10):6437-6448.

Manganelli B., Murgante B., Saganeiti L. (2020). The Social
Cost of Urban Sprinkling.Sustainability 12, 2236.
doi.org/10.3390/su12062236

Micelli E. (2012), La gestione dei piani urbanistici: perequa-
zione, accordi, incentivi. Marsilio Editori spa.

Mudau N., Mwaniki D., Tsoeleng L., Mashalane M., Beguy D.,
& Ndugwa R. (2020). Assessment of SDG indicator 11.3. 1 and
urban growth trends of major and small cities in South Africa.
Sustainability, 12(17), 7063.

438


https://doi.org/10.5018/economics-ejournal.ja.2017-28
https://doi.org/10.5018/economics-ejournal.ja.2017-28
http://dx.doi.org/10.3390/ijgi10020064
https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Dembski,+Sebastian/$N?accountid=8339
https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Hartmann,+Thomas/$N?accountid=8339
https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Hengstermann,+Andreas/$N?accountid=8339
https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Dunning,+Richard/$N?accountid=8339
https://www.proquest.com/pubidlinkhandler/sng/pubtitle/The+Town+Planning+Review/$N/32696/OpenView/2406321702/$B/86EC7306048F4C16PQ/1?accountid=8339
https://www.proquest.com/indexingvolumeissuelinkhandler/32696/The+Town+Planning+Review/02020Y05Y01$232020$3b++Vol.+91+$283$29/91/3?accountid=8339
https://www.proquest.com/indexingvolumeissuelinkhandler/32696/The+Town+Planning+Review/02020Y05Y01$232020$3b++Vol.+91+$283$29/91/3?accountid=8339
https://doi.org/10.1080/13504509.2017.1342103
https://scholar.google.com/citations?user=cRxhU-cAAAAJ&hl=it&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=IDHeBn4AAAAJ&hl=it&oi=sra
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866715001247
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866715001247
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866715001247
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2015.09.003

Munafé M., Marinosci I. (2018). Consumo di suolo, dinamiche
territoriali e servizi ecosistemici. Rapporto 2018. ISPRA, p. 280,
Roma.

Munafé M. (a cura di) (2021). Consumo di suolo, dinamiche ter-
ritoriali e servizi ecosistemici. Edizione 2021. Report SNPA
22121, p.371.

Romano B., Zullo F., Fiorini L., Marucci A. (2019). Molecular no
smart-planning in [taly
8000 municipalities in action throughout the country. Sustaina-
bility 11, 6467. doi:10.3390/su11226467

Romano B., Sette C., Zullo F., Montaldi C. (2023). Patterns of
urban compactness: indicators of balance between built-up
area and voids. Current Urban Studies 11:179-193 doi:
https://doi.org/10.4236/cus.2023.111009

Romano B., Zullo F., Saganeiti L., Montaldi C. (2023). Evalua-
tion of cut-off values in the control of land take in Italy towards
the SDGs 2030. Land Use Policy 130 (2023) 106669.
doi.org/10.1016/j.landusepol.2023.106669.

Ronchi S., Arcidiacono A., Pogliani L. (2020). Integrating green
infrastructure into spatial planning regulations to improve the
performance of urban ecosystems. Insights from an Italian case
study. Sustainable Cities and Society, 53, 101907.
doi.org/10.1016/j.scs.2019.101907.

Saganeiti L., Mustafa A., Teller J., Murgante B. (2021). Model-
ing urban sprinkling with cellular automata, Sustainable Cities
and Society, 65, 102586. doi.org/10.1016/j.scs.2020.102586.

Salata S., Ronchi S., Arcidiacono A. (2017). Mapping air filter-
ing in urban areas. A Land Use Regression model for Ecosys-
tem Services assessment in planning. Ecosystem Services,
28(C):341-350. doi.org/10.1016/j.ecoser.2017.09.009.

Vergnes A., Pellissier V., Lemperiere G. (2014). Urban densifi-
cation causes the decline of ground-dwelling arthropods. Biodi-
vers Conserv 23:1859-1877. doi.org/10.1007/s10531-014-
0689-3

Vittorini M. (2001). Recupero e riqualificazione dei centri storici
del Comitatus Aquilanus, Vol.lll, p. 285-302, Andromeda Ed.,
Teramo

Green Hydrogen Infrastructure: valutazione dell'idoneita
dei suoli

Ali F., Bennui A., Chowdhury S., & Techato K. (2022). Suitable
Site Selection for Solar-Based Green Hydrogen in Southern
Thailand Using GIS-MCDM Approach. Sustainability (Switzer-
land), 14(11). https://doi.org/10.3390/su14116597

Algaderi M. B., Emar W., & Saraereh O. A. (2018). Concen-
trated solar power site suitability using GIS-MCDM technique
taken UAE as a case study. International Journal of Advanced
Computer Science and Applications, 9(4), 261-268.
https://doi.org/10.14569/IJACSA.2018.090440

REPORT |

Dagdougui H., Ouammi A., & Sacile R. (2011). A regional deci-
sion support system for onsite renewable hydrogen production
from solar and wind energy sources. International Journal of
Hydrogen Energy, 36(22), 14324-14334.
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2011.08.050

Hoelzen J., Silberhorn D., Zill T., Bensmann B., & Hanke-
Rauschenbach R. (2022). Hydrogen-powered aviation and its
reliance on green hydrogen infrastructure — Review and re-
search gaps. International Journal of Hydrogen Energy, 47(5),
3108-3130. https://doi.org/10.1016/J.IJHYDENE.2021.10.239

Las Casas G., Scorza F., & Murgante B. (2019). Razionalita a-
priori: Una proposta verso una pianificazione antifragile.
Scienze Regionali, 18(2), 329-338.
https://doi.org/10.14650/93656

Murgante B., Borruso G., & Lapucci A. (2011). Sustainable de-
velopment: Concepts and methods for its application in urban
and environmental planning. Studies in Computational Intelli-
gence, 348, 1-15. https://doi.org/10.1007/978-3-642-19733-
8.1

Scorzelli R., Rahmani S., Telesca A., Fattoruso G., Murgante
B. (2023). Spatial Multi-criteria Analysis for Identifying Suitable
Locations for Green Hydrogen Infrastructure, O. Gervasi et al.
(Eds.): ICCSA 2023 Workshops, LNCS 14107, pp. 1-16,
https://doi.org/10.1007/978-3-031-37114-1_33

Valutazione dell’effetto della costruzione di un’auto-
strada sulla Land Surface Temperature da dati termici di
Landsat: un caso di studio nella Citta Metropolitana di
Milano

Bokaie M., Zarkesh M. K., Arasteh P. D., Hosseini A. (2016).
Assessment of Urban Heat Island based on the relationship be-
tween land surface temperature and Land Use/ Land Cover in
Tehran. Sustainable Cities and Society, 23, pp. 94-104.
Heaviside C., Macintyre H., Vardoulakis S. (2017). The Urban
Heat Island: Implications for Health in a Changing Environment.
Current Environmental Health Reports, 4 (3), pp. 296-305.
Weng Q., Lu D. (2008). A sub-pixel analysis of urbanization ef-
fect on land surface temperature and its interplay with impervi-
ous surface and vegetation coverage in Indianapolis, United
States. International Journal of Applied Earth Observation and
Geoinformation, 10 (1), pp. 68-83.

Leaf Area Index per I'analisi dei Servizi Ecosistemici e
relazione con il consumo di suolo

Board M. A. (2005). Millennium ecosystem assessment. Wash-
ington, DC: New Island, 13, 520.

EC (2021a). EU Biodiversity Strategy for 2030. Bringing nature
back in our lives. Brussels.

EC (2021b). EU Soil Strategy for 2030. Reaping the benefits of
healthy soils for people, food, nature and climate. Brussels.

439


https://www.researchgate.net/publication/366426127_Patterns_of_urban_compactness_indicators_of_balance_between_built-up_area_and_voids?_sg%5B0%5D=injMT-MVcmYFXI61hBjE4RX0cXSICNAKamM17RvR9ciRx4cgUBifpiJC7_PvvSnh-pD6j1S2qYHPO64SjnDWw69trvJ31wCKTTs2Jn_m.754j4D057T0SHvKDtdYChpbKHfvvuGwUaOCDXs-JA7S5aJ_Ahd2qohnIt5sqJCdUrsnXsCT2arNeDPfY6qCK8g
https://www.researchgate.net/publication/366426127_Patterns_of_urban_compactness_indicators_of_balance_between_built-up_area_and_voids?_sg%5B0%5D=injMT-MVcmYFXI61hBjE4RX0cXSICNAKamM17RvR9ciRx4cgUBifpiJC7_PvvSnh-pD6j1S2qYHPO64SjnDWw69trvJ31wCKTTs2Jn_m.754j4D057T0SHvKDtdYChpbKHfvvuGwUaOCDXs-JA7S5aJ_Ahd2qohnIt5sqJCdUrsnXsCT2arNeDPfY6qCK8g
https://www.researchgate.net/publication/366426127_Patterns_of_urban_compactness_indicators_of_balance_between_built-up_area_and_voids?_sg%5B0%5D=injMT-MVcmYFXI61hBjE4RX0cXSICNAKamM17RvR9ciRx4cgUBifpiJC7_PvvSnh-pD6j1S2qYHPO64SjnDWw69trvJ31wCKTTs2Jn_m.754j4D057T0SHvKDtdYChpbKHfvvuGwUaOCDXs-JA7S5aJ_Ahd2qohnIt5sqJCdUrsnXsCT2arNeDPfY6qCK8g
https://doi.org/10.4236/cus.2023.111009
https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102586
https://scholar.google.com/citations?user=rHWgUUgAAAAJ&hl=it&oi=sra
https://link.springer.com/article/10.1007/s10531-014-0689-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s10531-014-0689-3

REPORT |

EC (2022). Proposal for a regulation of the european parliament
and of the council on nature restoration. Brussels.

EEA (2021). Costs of Air Pollution from European industrial fa-
cilities 2008 - 2017.

Garcia-Nieto A. P., Geijzendorffer |. R., Bar6 F., Roche P. K.,
Bondeau A., & Cramer W. (2018). Impacts of urbanization
around Mediterranean cities: Changes in ecosystem service
supply. Ecological Indicators, 91, 589-606.

IPBES (2019). Global assessment report on biodiversity and
ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services. E. S. Bron-
dizio, J. Settele, S. Diaz, and H. T. Ngo (editors). IPBES secre-
tariat, Bonn, Germany. 1148 pages. https://doi.org/10.5281/ze-
nodo.3831673

Italia Domani (2020). Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza.
Disponibile online: https://www.governo.it/sites/governo.it/fi-
les/PNRR .pdf

Manes F., Incerti G., Salvatori E., Vitale M., Ricotta C., Co-
stanza R. (2012). Urban ecosystem services: tree diversity and
stability of tropospheric ozone removal. Ecological Applica-
tions, 349- 360, 22;

Manes F., Marando F, Capotorti G., Blasi C., Salvatori E., Fu-
saro L., Ciancarella L., Mircea M., Marchetti M., Chirici G., Mu-
nafo M. (2016). Regulating Ecosystem Services of forests in ten
Italian Metropolitan Cities: air quality improvement from PM10
and O3 pollution. Ecological Indicators, 67, 425-440.

Marando F., Salvatori E., Sebastiani A., Fusaro L., & Manes F.
(2019). Regulating ecosystem services and green infrastruc-
ture: Assessment of urban heat island effect mitigation in the
municipality of Rome, Italy. Ecological Modelling, 392, 92-102.

Marando F., Heris M. P., Zulian G., Udias A., Mentaschi L.,
Chrysoulakis N., & Maes J. (2022). Urban heat island mitigation
by green infrastructure in European Functional Urban Areas.
Sustainable Cities and Society, 77, 103564.

MITE (2021). Piano di forestazione urbana ed extraurbana. Di-
sponibile online:
https:/lwww.mite.gov.it/sites/default/files/archivio/alle-
gati/PNRR/PNRR _piano_forestazione.pdf

Morakinyo T. E., Kong L., LauK. K. L., Yuan C., & Ng E. (2017).
A study on the impact of shadow-cast and tree species on in-
canyon and neighborhood's thermal comfort. Building and En-
vironment, 115, 1-17.

Nardella L., Sebastiani A., Stafoggia M., Franzese P. P., & Ma-
nes F. (2023). Modelling PM10 removal in three ltalian coastal
Metropolitan Cities along a latitudinal gradient. Ecological Mo-
delling, 483, 110423.

Orioli R., Antonucci C., Scortichini M., Cerza F., Marando F.,
Ancona C., Manes F., Davoli M., Michelozzi P., Forastiere F.,

Cesaroni G., (2019). Exposure to Residential Greenness as a
Predictor of Cause-Specific Mortality and Stroke Incidence in
the Rome Longitudinal Study. Environmental Health Perspec-
tives 127(2), 27002.

Petsch D. K., Cionek V. D. M., Thomaz S. M., & Dos Santos N.
C. L. (2023). Ecosystem services provided by river-floodplain
ecosystems. Hydrobiologia, 850(12-13), 2563-2584.

Roeland S., Moretti M., Amorim J. H., Branquinho C., Fares S.,
Morelli F., & Calfapietra C. (2019). Towards an integrative ap-
proach to evaluate the environmental ecosystem services pro-
vided by urban forest. Journal of Forestry Research, 30, 1981-
1996.

Sebastiani A., Marando F., & Manes F. (2021). Mismatch of
Regulating Ecosystem Services for sustainable urban planning:
PM10 removal and urban heat island effect mitigation in the
Municipality of Rome (Italy). Urban Forestry & Urban Greening,
57, 126938. Https://doi.org/10.1016/j.ufug.2020.126938
Sebastiani A., Salvati R., & Manes F. (2023). Comparing Leaf
Area Index estimates in a mediterranean forest using field
measurements, Landsat 8, and Sentinel-2 data. Ecological Pro-
cesses, 12(1), 1-13.

UN (2015). Transforming Our World: The 2030 Agenda for Sus-
tainable Development. New York: United Nations.

Vignoli F., De Luca C., & Tondelli S. (2021). A spatial ecosys-
tem services assessment to support decision and policy mak-
ing: The case of the city of Bologna. Sustainability, 13(5), 2787.

BIBLIOGRAFIA RELATIVA Al CONTRIBUTI DEGLI
OSSERVATORI/TAVOLI TECNICI

Regione Veneto

ARPAV (2022). Carta della capacita d'uso dei suoli (LCC) in
scala 1:250.000. Osservatorio Regionale Suolo, Castelfranco
Veneto (TV).

Gruppo di lavoro del MINISTERO DELLA TRANSIZIONE
ECOLOGICA - DIPARTIMENTO PER L'ENERGIA (2022), Li-
nee Guida in materia di Impianti Agrivoltaici.
https://www.regione.veneto.it/web/rete-degli-urp-del-ve-
neto/dettaglio-news?articleld=13662720
https://bur.regione.veneto.it/BurvServices/Pubblica/Dettaglio-
Legge.aspx?id=481082
https://www.regione.veneto.it/web/ambiente-e-territorio/bando-
demolizioni
https://www.arpa.veneto.it/temi-ambientali/suolo/file-e-alle-
gati/documenti/manuali-e-schede/2018_capa-
cita_uso_suoli.pdf/@@display-file/file
https://www.alpine-space.eu/project/plantoconnect/

440



Regione del Veneto (2020), PTRC 2020 | Piano Territoriale Re-
gionale di Coordinamento della Regione del Veneto, Relazione
illustrativa, "Indirizzi del PTRC per la politica del territorio ru-
rale", pp. 123-125

ARPA Veneto

ARPAYV (2022) Consumo di suolo nella Regione Veneto - edi-
zione 2022 https://lwww.arpa.veneto.it/temi-ambien-
tali/suoloffile-e-allegati/documenti/consumo-di-suolo/consumo-
di-suolo-nella-regione-veneto-nel-2021.pdf/@@display-file/file

https:/iwww.trafficfile.com/welsh-town-left-on-road-to-
nowhere-after-cardiff-scraps-new-bypasses/
https://www.regione.veneto.it/web/ambiente-e-territorio/conte-
nimento-consumo-di-suolo
https://www.italianostra.org/sezioni-e-consigli-regionali/ve-
neto/bassano-del-grappa/adottare-la-terra-per-non-morire-di-

REPORT |

capannoni-a-san-lazzaro-di-bassano-del-grappa-oltre-2-mi-
lioni-di-mc-nuovi/

Regione Lazio (ARSIAL)

Napoli R., Paolanti M., Di Ferdinando S. (A cura di) (2019) At-
lante dei Suoli del Lazio. ARSIAL Regione La-zio. ISBN 978-
88-904841-2-4.

Regione Sardegna (AGRIS Sardegna)

D.M. 28/10/2016. Ministero dell’Ambiente e della tutela del ter-
ritorio € del mare — Ridefinizione della perimetrazione del sito
di bonifica di interesse nazionale «Sulcis - Iglesiente - Guspi-
nese». (GU Serie Generale n.267 del 15-11-2016)

EEA (2006). Corine Land Cover. https:/www.eea.eu-
ropa.eu/publications/technical_report_2007_17

Munafo M. (2022), Consumo di suolo, dinamiche territoriali e
servizi ecosistemici. Edizione 2022. Report SNPA 32/22

441



R SNPA
37 2023




