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Introduzione

di M. Munafo, L. Sallustio , S. Salvi e M. Marchetti

Il presente contributo raccoglie i risultati dedlassione poster del convegno na-
zionale organizzato dallISPRA e dabrum Salviamo il Paesaggio, con il suppor-
to di Slow Fooditalia, tenutosi a Milano nel mese di maggio 2@#b5 titolo “Re-
cuperiamo terreno. Politiche, azioni e misure peuso sostenibile del suolo”, a
cui hanno partecipato con contributi di elevatoowalscientifico, rappresentanti di
Universita, centri di ricerca, istituzioni e assmoni e, piu in generale, esperti che
si occupano delle problematiche legate all'utilizdlla risorsa suolo. L'iniziativa
si colloca nel contesto delle iniziative dell’ Anmaternazionale dei suoli e degli
eventi satelliti dellaGreen Weekeuropea. Ricade inoltre nel mese di awvio
dell’Esposizione Universale che I'ltalia ospita daimo maggio al 31 ottobre
2015, intitolata “Nutrire il Pianeta, Energia per Vita”, definita il piu grande e-
vento mai realizzato sull’alimentazione e la nudne.

Questo volume si compone di circa 70 contributi affeontano la tematica del
consumo di suolo nei suoi temi scientifici prindipAlcuni contributi della quarta
parte mostrano inoltre esempi di come la sociatdecstia prendendo consapevo-
lezza dei problemi dei suoli. Per quanto riguartemi scientifici vengono affron-
tati il monitoraggio del fenomeno, la valutaziored guoi impatti, in particolare sui
servizi ecosistemici forniti dalle risorse naturdlanalisi di politiche ed approcci
che hanno determinato un utilizzo poco sosteni®léa risorsa suolo in passato, la
proposta di nuovi paradigmi e prospettive su csiaba le scelte future. Il tutto af-
frontato con un approccio interdisciplinare e nugila, che affronta i processi di
urbanizzazione, di impermeabilizzazione e di degrdei suoli, evidenziandone gli
impatti e individuando allo stesso tempo potentéiatibest practiceshe emergo-
no da contesti territoriali ed esperienze differeet variegato patrimonio culturale
e naturale italiano.

La prima sezione del presente contributo, rigugitdaspetti qualitativi, quanti-

Istituto Superiore per la Protezione e la Ricercanbfentale (ISPRA),
michele.munafo@isprambiente.it
™ Natural Resourses & Environmental Planning Labipartimento di Bioscienze e
Territorio, Universita del Molise, lorenzo.sallustio@studenti.unimo].itmarchettimar-
co@unimol.it.
" INGV — Forum SiPstefano.salvi@ingv.it.



tativi e metodologici per il monitoraggio del consu di suolo, grazie all'utilizzo
di casi studio particolari ed approcci innovatiuitfo della continua ricerca e spe-
rimentazione. Il monitoraggio del consumo di subkl assunto soprattutto negli
ultimi anni una valenza di primo piano, come dimatst sia dagli ingenti sforzi per
I'aggiornamento degli strati informativi di baséecdagli sforzi in termini di ricer-
ca per lo sviluppo di nuovi metodi piu efficacifiefenti ed economici. In termini
di monitoraggio € importante distinguere i due appr piu comuni, ovvero quello
cartografico e quello inventariale. Tra le variiziative a livello comunitario ri-
guardanti I'approccio cartografico, si trova il gramma Copernicus, coordinato e
gestito dalla Commissione Europea, che ha portedogli altri, alla produzione
degliHigh Resolution Layersnappe ad alta risoluzione ottenute da dati teleati
ed aventi lo scopo di monitorare i processi di impeabilizzazione a carico di co-
perture naturali quali foreste, praterie, zone w@mnédcorpi idrici permanenti. A
guesto, vanno aggiunti diversi progetti a caratteggonale per la realizzazione di
mappe d’uso del suolo, tra cui, ad esempio, qyetonosso da PLANECO Project
(planeco.org), riguardante la mappatura delle aréanizzate dal 1950 ad oggi.
Con riferimento all’approccio campionario, invesg dispone di diversi inventari
di uso e copertura che presentano una serie diaggintlegati soprattutto
all'affidabilita, accuratezza ed economicita. Adlilo europeo si pensi ad esempio
al progetto LUCAS, mentre a livello nazionale, gtaaltri, sono da menzionare la
rete di monitoraggio del consumo di suolo dell'I$Rkcentrata sul monitoraggio
della copertura del suolo, e I'lnventario dell’Udelle Terre d’ltalia (IUTI), basato
invece principalmente sui cambiamenti d'uso. A guesnno poi aggiunti inventa-
ri che potremmo definire di tipo tematico o set®j come ad esempio AGRIT,
messo a punto dal MIPAAF e per il monitoraggio @eluperfici agricole e delle
rese delle principali colture agrarie italiane, itui punti di forza vi € la capacita
di combinare i dati provenienti dalla rilevazioneetta in campo con quelli ottenu-
ti dalle immagini telerilevate. Stesso discorso [laventario Nazionale delle Fo-
reste e dei Serbatoi Forestali di Carbonio, promagsnpre dal MIPAAF, ma ri-
guardante piu nello specifico il dominio delle fetez Disporre di molti dati signi-
fica poter usufruire di molte informazioni che lapacita di analisi della ricerca
scientifica possono tradurre in una maggiore comgome dei fenomeni in atto,
con l'obiettivo pratico di agevolare le scelte fiolie e la pianificazione. Disporre
di molti dati pero, significa anche dover fare nticcon diverse metodologie di ri-
lievo che in alcuni casi possono generare confesedifficile interpretazione de-
gli stessi. Sulla scia di tali considerazioni, écenda sezione del volume tratta in
modo particolare il tema degli impatti del consudicsuolo, soprattutto connessi
alla sfera idrologica ed in riferimento a contestiali. | contributi tendono ad e-
splorare il delicato tema del rapporto citta-canm@agggi piu che mai al centro di
dibattiti ed interessanti spunti di discussioneoafmnto che non riguardano uni-
camente le tematiche ecologiche ed agronomicheanohe le sfere sociale, cultu-
rale e storica. Un dialogo spezzato, come moltrawattualmente affermano, ma
che rappresenta allo stesso tempsté#oting pointda cui ripartire per riorganizzare
la politica e la pianificazione territoriale e amare ad un utilizzo sostenibile della
risorsa suolo. In questa sezione viene inoltreudisa il ruolo delle varie politiche



economiche ed ambientali sui processi di urbanianazsoprattutto in contesti ru-
rali, con particolare riferimento al fenomeno dahbandono delle pratiche agrico-
le. Un ruolo fondamentale in tal senso e legata Rblitica Agricola Comunitaria
ed alle strategie di conservazione delle risorderak riconducibili, tra le altre,
alla Direttiva Habitat. Da questa analisi si giurgendi a concetti e pratiche inno-
vative che vedono nell’agricoltura urbana, neiesistagroforestali, nella neorurali-
ta, e piu in generale nel progresso tecnologicalter@le, le chiavi per affrontare la
difficile sfida delle politiche e delle strategie wohitigazione ed adattamento ai
Cambiamenti Climatici, di importanza fondamentaés pp sostegno al benessere
umano anche nei contesti urbani. La terza seziguanda in modo particolare la
valutazione degli impatti del consumo di suolo gaésaggio e sui diversi servizi
ecosistemici forniti dal Capitale Naturale. A tabposito, negli ultimi anni si € as-
sistito ad un notevole fermento nel dibattito stifex internazionale, sul ruolo ed
il valore da attribuire alle risorse naturali. Seuh lato, infatti, alcuni sostengono
che tali risorse vadano gestite in maniera attersastenibile gia semplicemente in
ragione del loro valore intrinseco e di esisterdal|'altro molti ricercatori ed e-
sperti ritengono che senza una quantificazionaldialore (non necessariamente
0 esclusivamente economico) non sia possibile @ssie una tutela della risorsa
realmente efficace. Il suolo esemplifica particolante bene questa situazione, in
quanto il valore delle sue funzioni non viene qumai preso in considerazione nel-
le decisioni che ne prevedono la trasformazioneldilerazione, in altre parole il
loro valore economico €& considerato uguale a Zdedlultimo decennio, analisi
svolte in iniziative quali il TEEBThe Economics of Ecosystems and Biodiversity
del’lONU, hanno mostrato che la salvaguardia deii leedei servizi forniti dagli
ecosistemi, comunemente conosciuti come servizsistmici, € imprescindibile
dalla quantificazione del loro valore, pena la oo distruzione del Capitale Na-
turale che rappresentano. A livello internaziorsd@o molte le ricerche in corso
sulla corretta valutazione dei servizi ecosister@dONU ha sviluppato un siste-
ma sperimentale a questo scopo nell'ambito del SHEXperimental Ecosystem
Accounting system L’attribuzione di un valore economico (ma anchdturale,
sociale, identitario) alle varie funzioni dell'eé¢stema suolo € I'elemento fonda-
mentale su cui basare le scelte politiche e laifidamione dell'uso e della trasfor-
mazione del territorio in un’ottica di reale sosbdita intra ed inter-generazionale.
Anche le analisi presentate in questa parte deimelinfatti dimostrano come
spesso il consumo di suolo non risponda a reatjeegie di maggiori spazi o
allincremento del fabbisogno abitativo, bensi gidbe e dinamiche che fondano
la propria ragione di essere proprio sulla mancahnzgtribuzione di un valore, an-
che e soprattutto in termini economici, ai beneficddotti dal Capitale Naturale.
Cid comporta, ad esempio una situazione di assobrtaenienza ai cambi d'uso di
suolo a favore di superfici impermeabili, pur eskequeste ultime caratterizzate
da benefici per la collettivita assolutamente maaljirispetto a quelle preesistenti.
| contributi in questa sezione sono volti da ungead analizzare gli impatti del
consumo di suolo sui servizi ecosistemici, dallakd offrire spunti e suggerimen-
ti che guidino I'attribuzione di un valore tangiiélla risorsa suolo, e permettano
di incorporare principi ecologici nella pianificarnie urbana e territoriale in genere.



La quarta ed ultima sezione € dedicata al ruoltagllitica, della pianificazione e
del terzo settore sui processi di urbanizzaziompermeabilizzazione e degrado
dei suoli, a scala internazionale, nazionale eléod&cuni dei contributi affrontano
infatti il delicato tema dei vuoti e delle careregislative che in diversi casi hanno
permesso un uso poco razionale e consapevole ridiga suolo, esponendola
quindi a pressioni ed attacchi alla base del syaulgeramento. Dall’analisi delle
problematiche, si passa quindi allest practicegli politica e pianificazione, che
pongono al centro del discorso la revisione datgple e la creazione di un conte-
sto normativo piu garantista nei confronti di gaesmportante risorsa, con
I'ambizioso ma necessario obiettivo delro land uptakentro il 2050, cosi come
indicato anche dallUE. Le proposte a tal fine saliverse, tutte molto vicine ai
concetti di sostenibilita, ri-uso e riqualificaz@mettendo al centro della pianifica-
zione e della politica territoriale un concetto tonotaro all’ecologia quale quello
della resilienza, puntando dunque alla valorizzzzidella capacita innata di si-
stemi naturali e seminaturali di poter reagire ati@si o co-adattarsi a quelle che
sono le modificazioni imposte dal tempo e dallaspreza dell’'uomo. Tra le strade
possibili, oltre a quella normativa, troviamo disemroposte anche estremamente
innovative quali ad esempio quelle legate allagést e all'agricoltura urbana,
che in alcuni casi da fenomeni di nicchia stannetando realta dai molteplici
benefici. In un contesto potenzialmente innovateme quello legato alla difesa
dei spazi periurbani e riqualificazione di queliecpotremmo definirpost-urbanj
ovvero gli spazi interni delle citta abbandonaseastessi, un ruolo fondamentale &
giocato dalla mutazione dell’'approccio con cuialifico, il pianificatore ed il cit-
tadino stesso percepiscono tali luoghi e spazi.iTrari soggetti interessati alle
problematiche legate al consumo di suolo e allditeedi servizi ecosistemici, € in
forte incremento la partecipazione diretta dellpglazione, a volte attraverso un
associazionismo di tipo localistico e protezionista sempre pil SPpesso propositi-
vo e mirante a supplire alle deficienze o alla szattenzione dei decisori politici
sulla materia. Infatti la relazione tra i serviziosistemici e il benessere della per-
sona, soprattutto per i servizi di supporto all@ w culturali & evidentemente piu
chiara tra le comunita locali che nelle Amministoaz di governo, in particolare
quelle centrali. Inoltre, a causa della rigidita sistemi di governo, i cittadini sono
spesso i primi a reagire in modo innovativo e pseifpm ai problemi del consumo
e degrado di suoli, che spesso vivono in primagrexgsi pensi ad esempio alle
aree contaminate da rifiuti tossici). Questo stlawrio apporto del terzo settore
dimostrato negli ultimi anni nei vari contesti dleezarie battaglie per la difesa dei
beni comuni e delle risorse naturali, non sempeaeilegittimato dalle altre com-
ponenti della societa civile. Come dimostrato dasfg convegno e dai contributi
presentati sul tema, la conoscenza generata d=l@a scientifica sui meccanismi
che regolano e proteggono le funzioni dell’ecosmstesuolo, & elemento fonda-
mentale per una corretta gestione di questa risQ@asta conoscenza deve anche
costituire la base razionale su cui portare avhotinfronto tra la societa civile e le
Amministrazioni di governo del territorio, con Itento di assicurare I'equilibrio
tra uomo e ambiente necessario per affrontarede spocali che caratterizzano il
nostro tempo e quello delle future generazioni.
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Integrazione tra sistemi innovativi di rilevamergo
piattaforme GIS per il monitoraggio della citta dif
fusa

di M. Campi, L. Colombo, E. M. Farella e I. G. Pailba

Riassunto

Il fenomeno della dispersione insediativa e delsegmente consumo di suolo
presenta nel nostro Paese caratteri differenzidibse alle aree geografiche in cui
si manifesta. Se, infatti, nelle regioni settentdb I'espansione & principalmente
legata a nuovi processi produttivi che nasconcadéde degli anni Settanta e alla
commistione di funzioni all'interno dei singoli fabicati, nelle regioni meridionali
la crescita assume maggiormente il carattere dtelawismo, in assenza di una
pianificazione e controllo del territorio.

Gli autori propongono una nuova metodologia di shahonitoraggio, catalo-
gazione e rappresentazione di questo fenomena approccio multidisciplinare
che fornisca strumenti utili alla progettazioneimterventi di riqualificazione di
queste aree. L'obiettivo & una sostituzione déésia cartografico tradizionale con
un nuovo tipo di documentazione tridimensionaléntegrazione dei dati derivanti
da acquisizioni aeree e terrestri, tramite l'utiizdi strumentazioni tecnologica-
mente avanzate di rilievo, e la loro importazioneambiente GIS 3D, viene qui
proposta seguendo una logica di caratterizzaziemmastica delle tipologie e degl
elementi dell'architettura e dell’ambiente indagato

Summary

Urban sprawl and the resulting consumption of landur Country has differ-
ent features, according to geographical areas ichwih occurs. If, in fact, in the
northern areas, the sprawl is mainly due to newdyction processes, that arise
from the late Seventies, and to the admixture otfions in individual buildings,
in the southern areas sprawl is linked to the [#gilanning and control of the ter-
ritory. The authors propose a new method of anglysacking, cataloging and rep-
resentation of this phenomenon, in a multidiscgrtynapproach that provides tools
for the planning of redevelopment actions of thesmas. The goal is replace tradi-
tional mapping system with a new type of three-digienal documentation. The
integration of aerial and terrestrial data, throubh use of technologically ad-
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vanced equipment of surveying, and their use on&B platforms, is proposed
here following a semantic characterization for t/a@d elements of the architec-
ture and the environment investigated.

1. Integrazione tra sistemi innovativi di rilevameno e
piattaforma GIS

Negli ultimi vent’anni, la citta diffusa ha segnato Italia, una evidente rottura
con i modelli che avevano orientato la crescitaanebfino alla fine degli anni
Sessanta. Il decentramento di residenze, attivddyttive e terziarie, 'espansione
insediativa a bassa densita e la diffusione capilldei mezzi di trasporto
individuali sono alla base di una crescita edilirieontrollata che ha condotto ad
impatti negativi sul territorio. Le cause di cionsoqui sinteticamente analizzate
per le regioni nord-orientali, dove il fenomeno c&ag si consolida, e meridionali,
per le quali la diffusione é strettamente legattalalsivismo.

Nel nord-est, il disordine insediativo e la comioisé di funzioni fondano
'organizzazione dello spazio sulla rete infragtigle esistente, consumando e
occupando ampie porzioni di suolo. In tale contestoinizialmente la diffusione
dell'automobile, le trasformazioni demografiche e golitiche per I'abitazione
hanno reso migliori le condizioni abitative delldta moderna, attualmente, gl
effetti negativi prevalgono sui vantaggi prodotti tempo. Tra le diverse cause
legate al fenomeno, si sottolinea anche la respiitaadelle strumentazioni
urbanistiche che, in tali contesti, sembrano agersto all’erosione del suolo, alla
distruzione di aree agricole e, dunque, alla scosapalel confine tra citta e
campagna.

Se per le regioni nord-orientali i nuovi processodquttivi e le possibilita
economiche conducono ad una nuova forma di cittaua la crescita insediativa
compensa lo scarso sviluppo economico con la sopaleell’edilizia, e quindi
della rendita fondiaria, alla capacita imprenda@@i Con gli interventi per
l'industrializzazione del Mezzogiorno, le aree mggianti accolgono le infra-
strutture viarie e ferroviarie e i grandi insediantiegrazie ai facili collegamenti
con i nodi di trasporto e all’accessibilita all¢hata terziarie delle aree urbane. Nel
contempo, inizia I'espansione a macchia d'olio dentri urbani dovuta alla
consistente domanda di abitazioni derivante daloenete reddito medio locale. Si
genera cosi un territorio “a due velocita”; il pdprspontaneo e povero di servizi,
con una notevole tendenza all'espansione; il sezqmndnificato con le modalita
dell'intervento straordinario. Tuttavia, lo sviluppdei centri urbani non € mai
condotto con razionalita ed efficacia dalla pia@fiione comunale, la quale si
rivela negligente e dannosamente arrendevole \@rs$ateressi privati che hanno
condotto nel tempo ad una crescita edilizia preval@ente abusiva, trovando il
favore delle ripetute leggi sul condono e dei pielné prescrivono tipologie di
espansione sulla base di accordi gia presi tra it@hde acquirenti o
semplicemente all'assenza di un controllo normatlverosione del suolo, I'uso
dell'automobile e la scarsa coesione sociale sdoona delle conseguenze che
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accomunano il nord-est col sud, pur riscontrandogévoli differenze tra le cause
che hanno indotto le recenti trasformazioni terié

Emerge [l'esigenza, dopo queste ultime considergzidn agire per la
limitazione degli impatti della diffusione sul téario, puntando su un innovativo
sistema di monitoraggio e controllo delle trasforiomi, e, successivamente,
sull’elaborazione di programmi di riqualificazioper insediamenti privi di qualita
urbana e architettonica. Considerate, dunque viersl forme in cui si manifesta il
consumo di suolo, ogni intervento di riqualificazéodeve tener conto, puel
riconoscimento di matrici comuni, dei caratteri @fiei con cui queste
trasformazioni hanno avuto luogo. Pertanto, il Bipaento di Architettura
dell'Universita degli Studi di Napoli Federico llahavviato una collaborazione
interdisciplinare, nella consapevolezza che peenetie esiti piu efficaci nella
progettazione degli interventi di riqualificazioaecontrollare e limitare gli impatti
gli impatti di queste trasformazioni sul territgrimccorre migliorare la metodologia
di indagine, classificazione e rappresentazionefeledmeni. In quest'ottica, Si
rivelano fondamentali le sperimentazioni condotteel nsettore della
rappresentazione dell’architettura e dell’ambierden l'utilizzo delle moderne
strumentazioni per il rilievo digitale.

In pochi anni, il progresso tecnologico ha favouito profondo cambiamento
nelle modalita di acquisizione ed elaborazionedddi. Lenuvole di puntiil nuovo
prodotto delle indagini di rilievo digitale, rapgentano la realta discretizzata nelle
sue tre dimensioni, in un ambiente virtuale e awueatezze anche millimetriche.

Tra i sistemi LIDAR (ight Detection and Ranging l'utilizzo e le
sperimentazioni condotte dal dipartimento ¢@ser Scanner 3Dha mostrato nel
tempo ottimi risultati nella restituzione dei datietrici e materici, sia a scala
architettonica che urbana. Da alcuni anni, inolwesviluppo della fotogrammetria
digitale e parallelamente di piattaforme a pilofaggmoto per I'acquisizione di
immagini aeree, gli UAVWnmanned Aerial Vehicleshanno restituito alla tecnica
fotogrammetrica un ruolo centrale nella rappressote, che sembrava perduto
con lo sviluppo dei sensori attivi. Considerandaadsti contenuti di queste
strumentazioni, la possibilita di condurre indagimulti-temporali (con la
ripetizione dei voli ad intervalli di tempo determati), la disponibilita di software
open-sourceper |'elaborazione dei dati, si intuisce il grandeeresse per il loro
utilizzo nelle analisi morfologiche sulla citta.

Lo studio in corso prevede, dunque, l'integrazialed dati provenienti da
metodologie diverse di rilevamento, per completfarénformazioni derivanti da
indagini terrestri, con quelle provenienti da asioni aeree ed ottenere cosi una
documentazione completa del contesto in cui andséilapparsi il progetto Ma
soprattutto, considerata I'attuale possibilitartidrire lanuvola di punticompleta
in ambiente GIS 3D, lo studio punta ad una classtione delle informazioni

1 Nex F. and Remondino F. (2013), “UAV for 3D mappamplications: a review’Ap-
plied Geomatics6:1-15.

2 Anzalone G., Orlando P. e Sciortino R. (2009),&grazione di dati LIDAR ed imma-
gini aeree per la generazione di modelli territoB® realistici”, Atti 13° Conferenza Na-
zionale ASITABari, 1-4 dicembre.
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ottenute dal rilievo effettuato. Applicando la logidella segmentazione semantica
dei modelli tridimensionali, utilizzata, ad esempiin alcuni studi sulla
documentazione del patrimonio archeolodicgper classificare e dunque
visualizzare su diversi livelli elementi e parti aicune strutture architettoniche
dell'antichita, I'obiettivo & quello di ottenere ambiente GIS un risultato analogo
ma su scala molto piu ampia, con attenzione allatteistiche tipologiche e
morfologiche del tessuto urbano in esame e delte aaturali da monitorare. In
sintesi, si prevede di utilizzare i dati del rilewer restituire, nel sistema
informativo geografico, una rappresentazione déttizgdel suolo e dellambiente
edificato, attraverso accurati modelli tridimengibrdiscretizzabili, ricavattalla
nuvola di puntile cui parti siano definibili e visualizzabili edverso I'utilizzo di
classificazioni semantiche diverse. Sara, dunquejuiesto modo possibile, nella
fase progettuale, avere un chiaro riferimento detesto in cui operare, attraverso
una completa documentazione tridimensionale, datiion e materici accurati, una
chiara classificazione tipologica degli edifici eelld presenze naturali,
caratteristiche degli abusi riscontrati nella fdséndagine e aree da monitorare in
quanto a rischio di compromissione. Infine, unaadetogia di analisi di questo
tipo e l'aggiornamento costante dei dati tramite monitoraggio permanente
consentirebbe l'osservazione delle trasformaziom& fenomenan fieri, legando
cause ed effetti nella registrazione dei dinamismi.
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Il consumo di suolo agricolo-forestale nel decennio
2005-2015 monitorato con gli strument
dell'Inventario Nazionale delle Foreste e dei serba
toi forestali di Carbonio (INFC)

di E. Pompei, L. Canini, P. Gasparini e M. Rizzo

Riassunto

L'Inventario Nazionale delle Foreste e dei serbdtmiestali di Carbonio
(INFC), nella prima fase di rilievo, prevede lasddicazione dell’'uso-copertura
del suolo su un campione di circa 301.000 puntritigiti in modo uniforme sul
territorio nazionale. La classificazione avviene fmgointerpretazione di ortofoto,
utilizzando uno schema corrispondente al primalltivéel sistema europe@ori-
ne La fotointerpretazione € stata realizzata in theamenti, in occasione del se-
condo e del terzo inventario, rispettivamente INB@2 e INFC2015. Gli autori
illustrano la procedura di classificazione adottacontrolli di qualita dei dati, e
presentano i risultati relativi alle variazioni Beso-copertura del suolo in Italia
nel decennio 2005-2015, con particolare riferimeaita superficie forestale e alle
relazioni di questa forma d’uso con le altre préissu territorio. L'analisi compa-
rata delle stime di superficie forestale prodotoaclusione di INFC2005 e delle
stime preliminari ottenute dalla prima fase di INFOZ5 ha confermato per tutte le
regioni italiane l'aumento della copertura forestala superficie occupata an-
nualmente da nuove formazioni arboree ed arbustinsultata pari a circa 63,000
ha, di cui 53,000 ha bosco secondo la definizioh® A_’aumento della superficie
forestale riguarda in particolare alcune regioni@entro (Lazio e Molise) e molte
regioni del Sud Italia (Campania, Basilicata, Cakale Sicilia); I'espansione ha
interessato soprattutto le superfici agricole &%) e aree in precedenza classi-
ficate come praterie, pascoli e incolti (40%). dhéronto tra le due classificazioni
fornisce inoltre indicazioni sulla riduzione de#leperfici agricole e sul consumo di
suolo.

Parole chiave:uso del suolo, copertura del suolo, superficiedtale, inventario

forestale, fotointerpretazione.

* Corpo forestale dello Stato Roma.
Consiglio per la ricerca in agricoltura e I'analigll’economia agraria — Unita di Ri-
cerca per il Monitoraggio e la Pianificazione Ftats(CRA-MPF, Trento).
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Summary

In the Italian National Inventory of Forests andrdst Carbon Pools (INFC),
the classification of land use-land cover was edriwut during the first phase of
the survey, in a sample of about 301.000 pointslgvdistributed across the coun-
try. The classification is performed by photointetation of orthophotos, using a
scheme consistent with the first level of the Ewap classification Corine. Pho-
tointerpretation was carried out two times, during second and the third national
forest inventory, INFC2005 and INFC2015 respectiv@luthors describe the clas-
sification procedure and data quality control &f Surveys, and show the results on
land use-land cover changes in ltaly in the pe@0685-2015, focusing on forest
and other wooded land area and its relationshifis ether land uses. The compar-
ison between INFC2005 estimates of forest and otfeeded land area and the
preliminary estimates provided by the INFC2015 phuérpretation confirmed
that forest cover is still increasing in all adrsinative regions of Italy. The area
yearly occupied by secondary tree and shrub vegeté about 63,000 ha, of
which 53,000 are classified as new forests accgrthnFAO definition. The in-
crease of the forest area is particularly importargome regions of Central Italy
(Lazio and Molise) and in many Southern regionsnf@ania, Basilicata, Campa-
nia and Sicilia); the expansion of forests occuesnty on abandoned agricultural
land (50%) and on land classified as pastures atutal grassland by the previous
photointerpretation (40%). The comparison of theuls of the two surveys pro-
vided also some information on the reduction of@dtural land and on land con-
sumption.

Key words: land use, land cover, forest area, forest invgnhotointerpretation.

1. Introduzione

L’inventario forestale nazionale italiano (InventaNazionale delle Foreste e
dei serbatoi forestali di Carbonio - INFC) preveoha prima fase di rilievo diretta
all'osservazione dell'uso-copertura del suolo inrispondenza di punti di campio-
namento distribuiti in modo uniforme sul territon@zionale. La classificazione
dell'uso-copertura avviene per fotointerpretazidnertofoto, secondo uno schema
costituito da cinque grandi classi mutualmente usseé e al tempo stesso com-
plementari ed esaustive, riferibili al primo livelel sistema di classificazio@»-
rine (Commissione Europea, 1993): superfici artificialiperfici agricole, superfi-
ci boscate e ambienti seminaturali, zone umidege@clLe principali classi vengo-
no quindi ripartite in dieci sottoclassi in funzendell'obiettivo principale
dell'indagine, ossia l'individuazione delle supeififorestali (Gaspariniet al,
2014). Queste ultime vengono individuate sulla ldbesecriteri stabiliti dalle defi-
nizioni FAO di boscofpres) e di altre terre boscatether wooded land la pre-
senza di alberi con altezza maggiore di 5 m, acadg di raggiungere questa soglia
a maturitdin situ, con copertura superiore a 10% su un’area di fiaqgemaggiore
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di 0.5 ha, e l'assenza di un uso prevalente agricourbano (FAO, 2004; FAO,
2012). Per le altre terre boscate, la copertuigldlisti o alberi che non superano i
5 metri in altezza deve essere superiore a 10%.

La classificazione dell’'uso-copertura realizzata ¢t@ prima fase inventariale
ha lo scopo di individuare insiemi omogenei di p(strati) utili per realizzare le
successive fasi di rilievo al suolo, che interesssattocampioni di punti seleziona-
ti a partire dagli strati di interesse per l'invarno forestale, principalmente la sot-
toclasse delle aree boscate (Gasparini e Taba&@hbi,). Durante i rilievi al suolo
I'uso-copertura assegnato per fotointerpretazidaeeevverificato e classificato in
via definitiva grazie alla possibilita di osservaatteri non facilmente valutabili
sull’ortofoto, ma essenziali ai fini della corretipplicazione della definizione di
bosco adottata, quali 'uso del suolo prevalerdesipartizione della copertura in
specie arboree e arbustive e l'altezza potenzielle degetazione. | dati ottenuti
con la classificazione del sottocampione di pumtientariali osservato al suolo,
insieme a quelli derivanti dalla fotointerpretazoeonsentono di stimare la super-
ficie forestale complessiva, la superficie del lmoscdelle altre terre boscate e le
relative ripartizioni in tipi di vegetazione (letegorie forestali) a livello nazionale
e regionale. Le stime definitive ufficiali dell'INF riguardano pertanto solo la
componente forestale dell’'uso del suolo, che raam il dominio dell'indagine
inventariale.

La fotointerpretazione dell’'uso-copertura ai figllidnventario forestale é stata
realizzata in due momenti, in corrispondenza debisdo e del terzo inventario fo-
restale nazionale, rispettivamente INFC2005 e INIFB2 || campione di punti 0s-
servato per i due inventari € rimasto invariatanegure sostanzialmente invariati
sono la procedura di fotointerpretazione e il sigtedi classificazione. Le stime
preliminari prodotte da INFC2015 sulla base dailté&i della fotointerpretazione,
conclusa nel 2013, consentono una prima valutazilaiie variazioni intercorse
nel decennio che separa le due indagini inventadah particolare riferimento
all'uso-copertura forestale e alle relazioni di sfaeforma d’'uso con le altre pre-
senti sul territorio.

Il presente lavoro illustra in sintesi la proceddralassificazione adottata per
'INFC, le attivita svolte per assicurare la qualitei dati e i risultati preliminari al
termine dell'attivita di fotointepretazione del’RC2015.

1. Materiali e metodi

1.1. La fotointerpretazione nell’inventario forest@anazionale

La classificazione dell'uso-copertura del suolaigaardato circa 301,000 pun-
ti di campionamento distribuiti sul territorio namale secondo uno schema defini-
to tessellated samplin¢Sarndalet al, 1992). Il territorio & stato suddiviso in por-
zioni quadrangolari attraverso la sovrapposizionardreticolo regolare con ma-
glie di ampiezza 1 km x 1 km (Floris e Scrinzi, @Dthe copre l'intero territorio
nazionale; all'interno di ciascuna porzione € sigtyatto casualmente un punto in
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corrispondenza del quale realizzare le osservagdaimisure previste dal proto-
collo inventariale. Tra queste, la classificazigrex fotointerpretazione dell’'uso-

copertura del suolo del poligono omogeneo in @ade ciascun punto, secondo lo
schema di classificazione presentato in tabella 1.

Tab. 1 -Classi e sottoclassi di uso-copertura del suolo sdoda tipologia adottata per la
classificazione dei punti di campionamento di priiase INFC.

Classe Sottoclasse

Superfici artificiali
Parchi urbani
Altre superfici artificiali
Superfici agricole
Impianti di arboricoltura da legno
Impianti di arboricoltura da frutto
Altre superfici agricole
Superfici boscate e ambienti seminaturali
Aree boscate
Formazioni forestali
Formazioni forestali rade
Aree temporaneamente prive di soprassuolo
Praterie, pascoli e incolti
Aree con vegetazione rada o assente
Zone umide
Acque

La classificazione ha visto impegnati, in entrarfigeccasioni, circa 50 fotoin-
terpreti del Corpo forestale dello Stato provenieagli uffici territoriali, nonché
dei Corpi forestali delle Regioni e Province Autar® che sono stati formati allo
scopo. La procedura di classificazione ideata dalta di Ricerca per il Monito-
raggio e la Pianificazione Forestale del CRA ¢ ditadn dettaglio in Gasparirt
al. (2014).

Per la fotointerpretazione sono state utilizzatefoto di fonte AGEA in for-
mato digitale, in bianco e nero e con risoluziona per INFC2005 e a colori con
risoluzione 50 cm per INFC2015, le prime derivatdi coperture realizzate negli
anni 2000-2003 e le seconde da coperture relatjle aani 2010-2012; per
quest’ultima copertura le ortofoto sono disponibiiche all’ infrarosso falso colo-
re, con la stessa risoluzione. Le ortofoto vengasaalizzate attraverso un appli-
cativo GIS sviluppato per INFC e che consentedarda dei punti da fotointerpre-
tare, la consultazione di coperture ortofotograicldi epoca diversa e
I'archiviazione dei risultati della classificaziang'applicativo consente inoltre di
visualizzare alcuni oggetti grafici di supporto aalfotointerpretazione quali
lintorno di analisi e una griglia per la valutam® della copertura arboreo-
arbustiva (Gaspariret al, 2014), nonché di utilizzare strumenti per la masdi
lunghezze e superfici, utili per la verifica depstamento delle soglie di estensio-
ne e larghezza previste dalla definizione di bosdottata. Il WebGIS Geolnfo

1 Geolnfo & stato realizzato da SIN SpA su incarieloGbrpo forestale dello Stato
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utilizzato per INFC2015 consente inoltre di vismadire l'intorno del punto da
classificare sull'ortofoto “storica” utilizzata pela classificazione dell’'uso-
copertura nel precedente inventario. Questa fuezjgarmette al fotointerprete di
valutare lo stato attuale, sull'ortofoto piu re@i(2010-12), in relazione all'uso-
copertura presente all'epoca della fotointerpretazidi INFC2005 e di segnalare
I'eventuale cambiamento di uso-copertura del sael@enuto nel periodo intercor-
so tra le due indagini, in tutti i casi in cui tal@ambiamento sia significativo ed e-
vidente (fig. 1).

Fig. 1 — Esempio di cambiamento di uso-coperturiasdelo: a sinistra I'immagine riferita
al periodo 2010-12 (INFC2015), uso-copertura del sutBuperfici boscate e ambienti se-
minaturali”; a destra I'immagine riferita al period precedente 2000-2002 (INFC2005),
uso-copertura “Superfici agricole”.

Gli stimatori della superficie forestale e del tiela errore campionario applica-
ti per produrre le statistiche inventariali soneati in Fattoriniet al. (2011); essi
impiegano le proporzioni di punti per ciascuna s#adi uso-copertura, nelle diver-
se regioni, derivanti sia dalla prima fase (foteiptetazione) sia dai rilievi al suo-
lo, questi ultimi limitatamente al sottocampione pgunti selezionato. Per
INFC2005 sono disponibili le stime definitive deBaperficie forestale risultanti
dalla fotointerpretazione e dalla successiva &ifil suolo condotta nel periodo
2004-2005 (www.infc.it). Per convenzione, I'epogdaifkrimento di tutte le stime
inventariali del secondo inventario forestale naale, non solo quelle di superfi-
cie ma anche quelle relative ai caratteri quaititaelle foreste italiane (volume
legnoso, biomassa, accrescimento, necromassa,eelanino 2005, in quanto i ri-
lievi al suolo si sono conclusi nel 2006. La prifase del terzo inventario forestale
nazionale si & conclusa nel 2013, mentre la sueeetsse al suolo, attualmente in
corso di progettazione, verra realizzata negli &01i6-17. In mancanza dei dati
derivanti dai rilievi al suolo per INFC2015, sonmate prodotte stime preliminari
della superficie forestale sulla base dei risultigtiia fotointerpretazione gia con-
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clusa e dei tassi di conferma-non conferma delasificazione osservati con la
fase al suolo di INFC2005. Le stime preliminari astate utilizzate in occasione
di attivita direporting internazionale (UNECE-FAO FRA2015, SoEF2015 e Pro-
tocollo di Kyoto) che richiedevano 'aggiornamertelle stime di superficie con
scadenza 2013-2015. In analogia con quanto deeistNgC2005, si & stabilito un
anno di riferimento delle stime prodotte dal teirzeentario forestale nazionale, il
2015, che si colloca in un momento intermedio drarima fase e i rilievi al suolo,
a dieci anni dal precedente inventario. | risulfatstrati nel presente lavoro si rife-
riscono alle stime definitive per INFC2005 e a tpiereliminari per INFC2015. Si
tratta in questo secondo caso di stime provvisafie, necessariamente verranno
riviste e corrette a conclusione dei rilievi al Eyaona che possono gia fornire una
indicazione di massima sull’evoluzione della copext forestale in Italia
nell’'ultimo decennio e sulle principali cause dalia variazione. Analogamente, la
classificazione delle altre forme di uso-copertatmata mediante fotointerpreta-
zione, in occasione delle due indagini inventariaffre indicazioni utili riguardo
all'evoluzione dell’'uso del suolo in Italia.

1.2. Il controllo di qualita della fotointerpretabnne

Allo scopo di garantire la qualita dei dati e intllo degli errori non campio-
nari, in entrambe le indagini inventariali sonaetapplicate procedure di assicura-
zione della qualita (QAQuality Assuranceper la verifica della completezza, con-
gruenza e riproducibilita delle classificazionprincipali controlli di completezza
(presenza di tutte le informazioni richieste) egrmienza (corrispondenza tra classi
e sottoclassi di uso-copertura del suolo) veniveffettuati in automatico dal si-
stema GIS. Altri controlli relativi, ad esempiolaasegnalazione degli inclusi o dei
cambiamenti significativi di uso-copertura, non lempentati nell'applicativo GIS,
sono stati esegquiti attraversguery di selezione applicate ai dati presenti
nell’archivio. | controlli di riproducibilita invee, finalizzati alla verifica della coe-
renza di classificazione tra operatori diversi,f@previsto la riclassificazione, in
corso d’'opera e a posteriori, di una certa quadiifgunti da parte di un gruppo di
operatori di riferimento esterni al gruppo di fotigrpreti del CFS. Per INFC2015,
inoltre, e stata realizzata una ulteriore veriegondo il principio deblind-check
su un sottocampione di punti inventariali, parl@% del campione (30.135 punti),
sottoposto ad una doppia classificazione da parteie operatori CFS, allo scopo
di verificare la concordanza di classificazioneeinf al gruppo di fotointerpreti.
Obiettivo principale dei controlli di riproducihi#i in corso d'opera € stato seguire
il lavoro di fotointerpretazione per accertarsi ¢bgsero mantenuti livelli di quali-
ta superiori a soglie stabilite e garantire unifdénmelle interpretazioni. | controlli
in corso d'opera per INFC2015 hanno riguardatoogamttemi di punti di campio-
namento selezionati sulla base di un indicatorgudilita costruito utilizzando le
classificazioni di INFC2005 e i dati dei relativorgrolli, messi a confronto con le
classificazioni dei fotointerpreti di INFC2015, ella base dei risultati dddlind
checke delle stime provvisorie di superficie delle daeclassi e sottoclassi che si
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producevano mano a mano che procedeva la fotoretegione. In questo modo i
controlli sono stati maggiori nelle situazioni celevata probabilita di presenza di
errori di classificazione. | controlli in corso giera sono stati eseguiti su un totale
di 9.766 punti, pari al 3,2% dei punti della refd-C2015.

Oltre ai controlli in corso d’opera e blind-check sono state condotte delle ve-
rifiche finali (controlli a posteriori o collaud§u un sottocampione dei punti inven-
tariali selezionato secondo una procedura casustiatficata per distretto territo-
riale. Il collaudo ha riguardato dapprima il 2% geinti inventariali di ciascuna
regione; successivamente, per le regioni con estmtivo, € stato controllato un
ulteriore sottocampione pari al 2% dei punti, otteho per queste ultime un cam-
pione complessivo di collaudo costituito dal 4% pheti inventariali, per un totale
di 7,897 punti. | controlli e I'analisi dei datisrltanti dagli stessi, analogamente a
guanto realizzato per INFC2005, sono stati realizsecondo una procedura basata
sullindividuazione di Obiettivi di Qualita (MQO%easurement Quality Objecti-
ve9 e di Limiti di Qualita (DQLs,Data Quality Limity. | primi corrispondono a
classificazioni errate ammissibili o errori di miamione tollerabili, mentre i se-
condi corrispondono alla frequenza desideratagtiitagimento degli MQOs, os-
sia a soglie massime di errori o discordanze anilpiliss

L’esito finale del collaudo ha evidenziato concorzia di classificazione tra
operatori CFS e collaudatori nel 95,6% dei puntitoadlati, a livello nazionale,
valore nettamente superiore alla soglia prefisataLs 90%); la concordanza é
risultata complessivamente superiore al 90% anchetti i distretti territoriali. Ri-
guardo alle classi di maggiore interesse ai fillideentario forestale, la concor-
danza a livello nazionale € risultata pari a 97@¥l'insieme delle sottoclassi del-
le Aree boscate e a 98.1% per la sottoclasse Helimazioni forestali, valori en-
trambi superiori alla soglia prefissata (DQLs 95%accuratezza globale, calcola-
ta sulla base della matrice di confusione ottedataconfronto delle classificazioni
dei fotointerpreti e dei collaudatori € risultatipa 94,8% a livello di classi di uso-
copertura e pari a 92,6% a livello di sottoclassbngordanza tra la classe-
sottoclasse attribuita dall’'operatore CFS e quattabuita dall'operatore del col-
laudo). | risultati deblind-check infine, mostrano un elevato livello di concordan-
za tra operatori; riguardo alla sottoclasse delfgesfici boscate e, piu in particola-
re, a quella delle formazioni forestali, la con@nda € risultata pari rispettivamen-
te a 94% e a 95%.

2. Risultati

Il grafico in fig. 2 mostra I'estensione del bosedelle altre terre boscate nelle
diverse regioni italiane secondo le stime dell'imagio forestale nazionale italia-
no; come sopra specificato, si tratta di stimeugiesficie definitive per INFC2005
e preliminari per INFC2015. A livello nazionale,l periodo 2005-2015 la superfi-
cie forestale costituita dal bosco e dalle altreetdoscate, esclusi gli impianti di
arboricoltura da legno, risulta avere subito un entm del 6% corrispondente a
oltre 63.000 ha I'anno. L'aumento della superfiitieestale riguarda tutte le regio-
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ni italiane, e in particolare alcune regioni deih@e (Lazio e Molise) e molte re-
gioni del Sud Italia (Campania, Basilicata, Calat®iSicilia). Se si considera solo
il bosco, escludendo sempre gli impianti di arbaltira, la differenza tra la super-
ficie stimata con INFC2005 e quella stimata, in praliminare, dal'INFC2015 e
di poco inferiore a 530.000 ha, con un incrememoua stimato di circa 53.000
ha. Rispetto al periodo di osservazione 1985-2@0&)preso tra il primo e il se-
condo inventario forestale nazionale, il ritmo sipansione della superficie foresta-
le ha subito un sensibile rallentamento, ma il feeno & ancora importante, in
particolare per alcune aree del Paese.
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Fig. 2 — Estensione del bosco e delle altre tewsdate nelle regioni italiane: stime definiti-
ve del secondo inventario forestale nazionale (INFEE2@ stime preliminari del terzo in-
ventario forestale nazionale (INFC2015); sono eschisimpianti di arboricoltura da le-
gno.

Dall'analisi dei risultati della fotointerpretazierrealizzata per INFC2015 e-
merge che I'espansione della superficie forestalmteressato soprattutto le super-
fici agricole (in circa il 50% dei punti) e la ckes delle praterie, pascoli e incolti
(circa il 40% dei punti) della precedente fotoiptetazione. Il fenomeno inverso
ossia la perdita di superficie forestale a vantagtjialtre forme di uso-copertura
(agricolo o urbano, in particolare) e risultato taatircoscritto, anche se non tra-
scurabile. Il conteggio dei punti di campionameinteressati da un cambiamento
significativo di uso/copertura del suolo e che spasgsati dalla classe delle Aree
boscate (bosco e altre terre boscate, esclusi imagaarboricoltura) ad altro uso
non forestale porta ad una stima provvisoria dbrftazione annua pari a circa
5.400 ha nel periodo 2005-2015, di cui 3.700 cipea il bosco. Nonostante
l'indagine inventariale non sia finalizzata allans dell’estensione degli usi del
suolo diversi da quello forestale, la fotointerpmdne ha fornito alcune indicazio-
ni riguardo ad altri due fenomeni importanti: lduzione delle superficie agricola e
I'espansione delle aree urbane e dell’'uso artificia generale. Dal confronto delle
classificazioni operate nelle due occasioni emeirgge contrazione della superficie
agricola di circa il 7% nel decennio 2005-2015.ddtcopertura del suolo attuale
di queste superfici risulta essere per oltre il 7d8iopunti quello delle aree boscate
e degli ambienti seminaturali, inclusi prateriesq@li e incolti; importante anche il
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fenomeno della conversione di aree agricole in ackeiso artificiale (25% dei
punti) (fig. 3). Il confronto tra le stime ottenudalle due classificazioni per fotoin-
terpretazione indica per il periodo 2005-2015 umento annuo delle aree ad uso
artificiale (zone urbane e insediamenti in geneiedi comunicazione, aree indu-
striali, impianti per la produzione di energia, &qeari allo 0,1% della superficie
territoriale, corrispondenti a circa 32.000.

Fig. 3 — Area classificata come superficie artdile per la presena di un impianto per la
produzione di energia (a sinistra) realizzato inamea in precedenza destinata all’'uso a-
gricolo (a destra).

3. Discussione e conclusioni

La realizzazione di una nuova classificazione dsti-copertura del suolo per il
campione di punti dell'inventario forestale nazitenha confermato la presenza del
fenomeno di espansione della superficie forestaltalia e ha consentito una stima
aggiornata, seppure preliminare, della sua enéttuttimo decennio. Per il perio-
do 1985-2005, il confronto tra le stime prodottém#mo e dal secondo inventario
forestale nazionale aveva fornito una stima deflianto annuo della copertura fo-
restale complessiva pari a circa 90.000 ha, cusigu@.000 ha afferenti al bosco
secondo la definizione FAO e i rimanenti alle ateere boscate (De Natale e Ga-
sparini, 2011). | risultati illustrati nel presertvoro indicano che il fenomeno é
ancora presente, anche se il tasso di espansibhesi® é risultato minore; cid
dovuto probabilmente alla progressiva saturaziaike dree idonee alla colonizza-
zione spontanea della vegetazione arboreo-arbusgvdifficolta di comparazione
delle stime dei primi due inventari, dovute allffetienze metodologiche, vengono
superate in parte con il confronto dei risultatiiFC2005 con le stime preliminari
di INFC2015. In questo caso, infatti, le definiziena procedura di fotointerpreta-
zione sono sostanzialmente identiche, seppure dditguelle ortofoto, migliore
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per la copertura 2010-2012, possa avere influilta stlassificazione. Rimane il
problema della indisponibilita, ad oggi, dei ristitdei rilievi al suolo per
INFC2015, essenziali per rendere perfettamenteraotabili le due indagini. Ai
fini di un’applicazione rigorosa della definiziodebosco adottata per I'inventario,
infatti, € necessario ricorrere all’'osservazionetth, al suolo, della composizione
della copertura, del suo sviluppo verticale e delt’ del suolo prevalente nell’area.
Una classificazione basata solo sulla fotointegmiene € necessariamente meno
accurata, poiché alcuni dei caratteri consideratigefinire le aree forestali e per
distinguere il bosco dalle altre terre boscate smm sempre correttamente valuta-
bili a video. A conclusione dei rilievi al suologgrammati, la disponibilita di una
doppia osservazione, a video e al suolo, condettiué epoche con un intervallo di
dieci anni consentira di disporre di stime moltcwate della superficie forestale
al 2015 e delle variazioni intercorse a partirdadpfecedente indagine. Quest'ulti-
mo aspetto, in particolare, sara oggetto di ultevierifiche al suolo da condurre su
un sottocampione di punti selezionato allo scopuardire dagli strati caratterizzati
da una diversa classificazione nelle due indagiemtariali.

Il sistema Geolnfo, progettato e realizzato pepaiglere alle esigenze
dell'INFC2015 si appresta a rappresentare la bafggnmativa per le attivita sul
territorio del Corpo forestale dello Stato, consedb di gestire informazioni fon-
damentali per I'analisi territoriale multi-tempoeada utilizzare nelle varie branche
di azione istituzionale (incendi boschivi, gestiatala fauna selvatica, discariche,
danno ambientale, alberi monumentali, ecc.).
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Basi dati a confronto per il monitoraggio del con-
sumo di suolo: il contributo delle nuove tecnologie

di L. Di Prinzio, D. Gariboldi", D. Longato, D. Maragno, R.
Pasi , S. Picchioe E. Vedovo

Riassunto

Una misurazione corretta del consumo di suolo 8i gitenere solo attraverso
lo studio puntuale del territorio e I'utilizzo diatl geografici. In Italia non esiste
ancora un sistema rigoroso e istituzionale perohitoraggio del fenomeno, ad ec-
cezione dell'iniziativa di ISPRA realizzata attrase I'analisi di fonti informative
nazionali esistenti e del servizioldhd monitoringdi Copernicus/GMES.

L'articolo vuole portare all’attenzione della conianscientifica il lavoro — pe-
raltro ancora in itinere — di valutazione del cansudi suolo sull'intero contesto
territoriale della Provincia di Venezia, basato daii acquisiti attraverso un rilievo
aerofotogrammetrico ad altissima risoluzione realia nella primavera 2014. Per
quanto la metodologia di valutazione sviluppataetaici della Provincia, Scuola
di dottorato IUAV e Unisky srl non sia direttamewtnfrontabile con quella adot-
tata da ISPRA, il contributo si propone di confametgli output ottenuti attraverso
le due basi di dati al fine di determinare il paiate incremento di accuratezza e
dettaglio ricavabile dall'impiego di questa tecrgify caratterizzata peraltro da co-
sti di rilevamento contenuti.

Parole chiave:consumo di suolomonitoraggio, nuove tecnologie, telerilevamen-
to, Dense Image Matching.

" Unisky srl — Dipartimento di Pianificazione e Petigzione in Ambienti Complessi,
Universita IUAV di Venezialuigi.diprinzio@gmail.com, davide.longato@hotmailstefa-
no.picchio@unisky.it.

" Provincia di Venezia, daniele.gariboldi@gmail.com, elisabetta.vedovo@-
provincia.venezia.it.

™ Dipartimento di Pianificazione e ProgettazioneAmbienti Complessi, Universita
IUAV di Venezia,d.maragno@iuav.jtriccardo.pasi@gmail.com.
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Summary

Correct measurements of soil sealing can only beged through the accurate
study of the ground based on spatial geographi. dasystematic and institution-
al framework for monitoring this phenomenon stitks in Italy. An exception is
represented by the recent scientific initiativel SIPRA, realized employing exist-
ing national data sources and the Copernicus/GME®& onitoring service.

The paper highlights the potential contributiorstil sealing estimation of an
in progress work, based on remote sensed datataall&vith very high spatial res-
olution on the entire extent of the Province of Menthrough an aerial survey
which took place in spring 2014. Even if the assesg methodology developed
by technicians of the Province, IUAV PhD School amgisky srl is not straight
comparable to the methods used by ISP&A,paper compares the outputs in or-
der to determine the achievable improvement in @oguand precision due to the
use of this technology, which moreover stands ouit§ low purchasing cost.

Key words: soil sealing, monitoring, new technologies, rensgrsing, Dense Im-
age Matching.

1. Introduzione

In Italia — come in altri paesi europei — € creseda preoccupazione per il fe-
nomeno del consumo di suolo, ovvero la trasfornrazidi superfici naturali e a-
gricole dovuta all’'urbanizzazione e all'infrastuthzione del territorio. La pro-
blematica, che si accompagna al dilagare del fenonull'urban spraw] pone
una serie di questioni connesse alla riduzioneugesdici idonee alla produzione
agricola, alla perdita di biodiversita e qualittepaggistica, alla destrutturazione
della forma urbana e dei suoi valori, alla genenaeidi inquinamento atmosferico,
alla perdita dei servizi ecosistemici connessiieli biogeochimici e idrogeologici
che nel suolo hanno sede (CRCS, 2012; CommissiarepEa, 2012; Gibelli, Sal-
zano, 2006; Indovina, 2005; ISPRA, 2013,2014). lean@issione europea — da
tempo impegnata a favorire un uso piu sostenibilgudsta matrice ambientale —
con la Strategia tematica per la protezione delbsdel 2006 ha sottolineato la ne-
cessita di porre in essere buone pratiche per andiggli effetti negativi
dell'impermeabilizzazione sulle funzioni del suof@uesto obiettivo generale e sta-
to poi ulteriormente esplicitato nel 2011 con ld@&ka di marcia verso un’Europa
efficiente nell'impiego delle risorse, nella quaigpropone che — entro il 2020 — le
politiche dell’lUE tengano conto delle loro consegzes sull’'uso dei suoli, con il
traguardo di un incremento dell’'occupazione nettéedeno pari a zero da rag-
giungere entro il 2050. Nel nostro Paese la quest® approdata — da un paio
d’anni — in Parlamento: dopo il disegno di leggerposso dal Ministro M. Catania
nel 2012, si sono succeduti innumerevoli testi @pste, che non hanno finora
prodotto un articolato normativo condiviso prontia @romulgazione. A monte sta
pero I'annosa questione della mancanza di una roktgiéh e di un set di indicatori
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che costituiscano la base condivisa per lo studidehomeno e, di conseguenza,
per I'impostazione di adeguate politiche di contegmto. La recente pubblicazione
di ISPRA, che per la prima volta su tutto il tesrib nazionale integra i dati gia di-
sponibili attraverso la definizione di una metodptodi analisi e quantificazione,
rappresenta un importante passo in questa direzibpaper, incentrato sul tema
delle metriche e delle metodologie per il monitgiage la valutazione del consu-
mo di suolo, parte dall’analisi della situazioraiéna e della metodologia ISPRA
(cfr par. 2) per descrivere poi la metodologiaiz#@ta per analizzare il consumo di
suolo in Provincia di VeneZiache impiega una base dati ad altissima risolezion
(15 cm/pixel) acquisita con un rilievo aerofotograetrico dedicato (cfr par. 3).
Nel quarto paragrafo, seppur il lavoro analiticatato avanti in Provincia di Ve-
nezia non sia ancora giunto al termine, si accemneonfronto tra le due basi dati,
sottolineando differenze, pregi e opportunita égrazione; tali opportunita ven-
gono infine riprese e sviluppate nel paragrafo kgico.

2. Il monitoraggio del consumo di suolo in Italia

2.1. La mancanza di un quadro condiviso

Per monitorare una qualunque variabile ambientatme prima definirla e
accordarsi sulle metodologie di misurazione e @taento da adottare.

Il fenomeno del consumo di suolo non fa ecceziahagroposito non esisto-
no riferimenti normativi: basti pensare all'inadeta definizione di “suolo” conte-
nuta nel Testo Unico dell’AmbierfteNel papersi fara dunque riferimento alla de-
finizione di consumo di suolo recentemente foreigalSPRA, ovvero quel «(...)
fenomeno associato alla perdita di una risorsa emtéie dovuta all'occupazione
di superficie originariamente agricola, naturalesaminaturale» (ISPRA, 2014).
Tale definizione & peraltro in linea con quelldizgata a livello europeo per il
complementare concetto doil sealing I'impermeabilizzazione del suolo dovuta
ad una copertura permanente del terreno con matextficiale (Commissione
Europea, 2012).

Una misurazione corretta del consumo di suolo 8i gitenere solo attraverso
lo studio puntuale del territorio e I'utilizzo diatl geografici. In Italia non esiste
perd un sistema aggiornato di raccolta dati e, atatidove regioni ed enti locali
vi provvedano autonomamente, il rilevamento e diptetazione dei dati di uso del
suolo pone enormi problemi per la mancanza di uodifica che consenta

! Oltre agli autori, collaborano al progetto i ddtticia Ferdigoni e Massimo Pizzato
della Provincia di Venezia.

2D.Lgs. 152/20086, art. 5, c. v-quater: «“suolo”skoato piti superficiale della crosta ter-
restre situato tra il substrato roccioso e la diger Il suolo & costituito da componenti mi-
nerali, materia organica, acqua, aria e organisvainti. (...) I'accezione del termine com-
prende, oltre al suolo come precedentemente defiaitche il territorio, il sottosuolo, gli
abitati e le opere infrastrutturali».
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I'effettuazione di confronti coerenti. La Regionenéto, ad esempio, attraverso la
realizzazione della Banca Dati della CoperturaSisblo, cosi come il Centro di
Ricerca sul Consumo di Suolo (CRCS) del Politecdicdglilano, hanno sviluppato
studi e analisi sul tema che pero, oltre ad edsei&ti ai confini amministrativi
delle due relative Regioni, si basano piu sul ctinadi uso del suolo piuttosto che
su quello di consumo del suolo. Misurare e valutacensumo del suolo, a causa
della frammentazione delle fonti informative e dadbmpetenze, presenta elementi
di forte complessita. L'offerta di dati geograffmibblici (e non) & vasta, ma fram-
mentata; profonde diversita si rilevano nelle dfaszioni adottate, nei periodi di
riferimento, nella copertura territoriale, neglishenti e nelle caratteristiche tecni-
che utilizzate. Mancano infine efficaci dispositimi grado di trasporre questi dati
nella pratica del governo del territorio. Risultanque necessaria la sistematizza-
zione delle informazioni e delle conoscenze esistam metodologie condivise.

2.2. La metodologia proposta da ISPRA

Proprio grazie ad un approccio di questo generggrimo quadro conoscitivo
sul consumo di suolo nel Paese € oggi disponibdeig ai dati della rete di moni-
toraggio del consumo di suolo, realizzata da ISRRA la collaborazione delle
Agenzie per la Protezione dellAmbiente delle Reg® delle Province autonome.
Il consumo di suolo e stato valutato attraverso mmeiodologia composta essen-
zialmente da tre passaggi (ISPRA, 2014):

« la fotointerpretazione di circa 150.000 punti caomairi distribuiti sull'intero
territorio nazionale — organizzati in una rete tfficata a tre livelli (nazionale,
regionale e comunale) — utilizzando la cartogrd®d'IGM e le ortofoto risa-
lenti a diverse epoche in possesso del MATTM, dB&gioni, di AGEA,
dellESA o di altri servizi di rete;

* lelaborazione di un indicatore sintetico con cifisazione binaria, distin-
guendo tra “aree non consumate” (0) e “aree consinfd); il tasso di con-
sumo di suolo e stato calcolato come percentudla deperficie consumata
sul totale della superficie territoriale per anno;

« la preliminare verifica di corrispondenza e l'intagione dei dati puntuali con
le immagini satellitari realizzate nellambito dgtogramma Copernicus per
I’Agenzia Europea per I’Ambiente (EEA) — con risolone spaziale di 20 m —
al fine di spazializzare il consumo di suolo e liaggere una stima piu accura-
ta per il periodo 2006-2012.

La scelta di tale metodo € funzionale alla ridugiategli errori di stima deri-
vanti dall'analisi delle tipologie di copertura delolo che non consente di cogliere
appieno il fenomeno dellimpermeabilizzazione, wexsale alle diverse classi. E
infatti probabile incontrare sia suoli permeabili ambito urbano (giardini, orti,
aiuole, etc.) che suoli impermeabili nelle altrassi di copertura (edifici agricoli,
strade, parcheggi, etc.), la cui estensione e gpeferiore alla minima unita rile-
vabile dalla cartografia. Da qui € nata dunqueidessza di applicare una metodo-
logia campionaria basata sulla fotointerpretazidnertofoto e carte topografiche
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storiche che, appartenendo a diverse epoche, spazxicdi restituire — almeno in
parte — la dimensione diacronica del fenomeno (Nyr2010). Il metodo ISPRA
prevede la verifica dello status di area “consuiffatan consumata” attraverso
una variabile dicotomica (0/1) mediante fotointetprione dei singoli punti di ri-
lievo nelle varie epoche di indagine, distinguetrdoterreni permeabili ed imper-
meabili in corrispondenza dei punti in esame.dlesha di classificazione utilizzato
ha assegnato ciascun punto della rete di rilevaonaltitina o all’altra classe sulla
base del criterio illustrato nella successiva tabel

Tab. 1 — Il sistema di classificazione utilizzatpol8PRA (ISPRA, 2014).

Suolo consumato (1) Suolo non consumato (0)
Edifici/capannoni Alberi/arbusti in aree urbane
Strade asfaltate Alberi/arbusti in aree agricole
Strade sterrate Alberi/arbusti in aree naturali

Parcheggi, piazzali e altre aree asfaltate o @ S
eminativi
terra battuta

Sede ferroviaria Pascoli/prati

Aeroporti e porti Corpi idrici

Aree e campi sportivi impermeabili Alvei di fiumi

Serre permanenti Zone umide

Campi fotovoltaici Rocce/spiagge/dune

Aree estrattive, discariche, cantieri Ghiacciaupesfici innevate
Altre aree impermeabili Aree sportive permeabili

Altre aree permeabili in ambito urbano
Altre aree permeabili in ambito agricolo
Altre aree permeabili in ambito naturale

3. Il contributo delle nuove tecnologie: un esempim Provincia
di Venezia

3.1. | dettagli tecnici del rilievo realizzato stérritorio provinciale

Nell'ottica di utilizzo delle nuove tecnologie corwettore attraverso il quale
creare e diffondere nuove informazioni territoriddinisky srl — in collaborazione
con la Provincia di Venezia — ha avviato una séirigrogetti pilota per predisporre
le basi conoscitive sul governo del territorio ddiitura Citta Metropolitana.

Tra questi vi & stata la realizzazione di un riidgtogrammetrico sul territorio
dell'intera Provincia di Venezia, avvenuto aglizindella primavera 2014. Il rilie-
vo, realizzato con piattaforma aerea e cameraatfigitultispettrale Vexcel Ultra-
cam-Xp ha acquisito circa 4.000 immagini con 40 striggiger un’area coperta
dal volo di circa 3.000 kfn| dati acquisiti hanno permesso di produrre uofoito
nelle bande RGB+NIR con risoluzione di 15 cm/piedlestrazione di una nuvola
di punti con densita 16 ptfneon la tecnica ddbense Image Matchirfigdalla qua-

3 Tecnica fotogrammetrica che, partendo da immagpni un’elevata sovrapposizione
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le poi & stato possibile produrre un Modello Digitdella Superficie (DSM) e un
Modello Digitale del Terreno (DTM) previa classdirione automatica dei punti
ground e above groundNel dettaglio, le 1.300 ortofoto prodotte a 15mxmsono
state mosaicate e tassellate secondo il taglia @zdrta Tecnica della Regione Ve-
neto alla scala 1:5000, producendo due prodotintiis
e un ortofoto RGB a 15 cm/px in formato geotiff;
e un ortofoto False Color IR a 15 cm/px in format@fé

| 10647 DSM e TrueOrtho prodotti a 25 cm/px soradi gnch’essi mosaicati e
tassellati secondo il taglio della Carta TecnicdadRegione Veneto alla scala
1:5000, producendo due strati distinti:
e un DSM shaded-RGB a 25 cm/px in formato geotiff;
e una TrueOrtho RGB a 25 cm/px in formato geotiff

3.2. La metodologia utilizzata in Provincia di Venea

A partire dalla serie di dati acquisiti (ortofotaaattro bande e modello digita-
le) e attraverso una metodologia innovativa e aat@rata basata sull’utilizzo del
software eCognition Develogesono in corso le operazioni di estrazione dedla ¢
pertura del suolo relativa all’'anno 2014.

La caratteristica principale dsebftwareutilizzato € la capacita di estrarre og-
getti significativi in formato vettoriale (stradedifici, vegetazione, etc.) partendo
da immagini in formato raster.

L'operazione avviene attraverso la definizione i serie di regolerijle set3
per I'analisi automatica dei dati telerilevati. baetodologia si suddivide princi-
palmente in due fasi: la prima fase consiste iranalisiobject-orientecche utiliz-
za tutti gli strati informativi prodotti dal riliev (sia le quattro bande che le altime-
trie), mentre la seconda utilizza dati ancillant génire e ottimizzare la precedente
classificazione depurandola dei potenziali errdfblto brevemente, i passaggi
principali seguiti sono:

* la segmentazione multirisoluzione: il processoagstli oggetti lavorando sul-
le caratteristiche spettrali, di tessitura e ditesto di ogni pixel/ gruppo di
pixel del'immagine, sulla base dei parametri episi assegnatalle variabili
forma e dimensione dei segmenti che si voglionengtte;

sia trasversale che longitudinale e grazie alla#d di software di ultima generazione, &
capace di estrarre una nuvola di punti 3D attravénsdividuazione di corrispondenze tra
primitive estratte in due o pit immagini e la stighalle corrispondenti coordinate 3D con
modelli di collinearita o proiettivi.

4 eCognition Developeg un potente software per I'analishject-baseddi immagini,
diffuso nell’'ambito delle scienze della Terra peitugpparerule setsper I'analisi automatica
dei dati telerilevati. La versione utilizzata étataCognition Developer 9,0 a 64bit.

® La segmentazione & stata eseguita attribuendd pgsa (valore 1) alle tre bande del
visibile ed un peso maggiore (valore 2) alla bamelavicino infrarosso; parametri utilizzati:
Scala 20; Forma 0,5; Compattezza 0,3.
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» la classificazione gerarchica degli oggetti: sotatesdefinite quattro classi
(Vegetazione, Edificato, Suolo nute Altro’). L attribuzione degli oggetti al-
le varie classi — processo anch’esso semi-automatieé basato sulla defini-
zione dei parametri che ne determinano I'assegnazicosi per la classifica-
zione della Vegetazione si € utilizzato il dato tisplettrale attraverso il calco-
lo dell'indice SAVI (Soil Adjusted Vegetation Ind&xper il riconoscimento
dell'Edificato ci si & avvalsi principalmente dé@lformazione sull’'elevazione
contenuta nel DSR) per 'assegnazione degli oggetti alle classi Sunldo e
Altro sono stati invece necessari pitl passagtil momento che non esistono
parametri spettrali, di elevazione o tessiturapama di discriminare univoca-
mente tra le due classi;

* Ilimpiego di strati informativi ancillari esternit passaggio serve a rifinire ul-
teriormente la classificazione precedentementdézeedh; le basi di dati spa-
ziali utilizzate sono quelle di AVEPA (Agenzia Veager i Pagamenti in A-
gricoltura), dei PAT-PATI dei Comuni della proviace del PTCP della Pro-
vincia di Venezi&, per una migliore definizione rispettivamente téeaagri-

® Aree permeabili prive di attivita clorofillianapstituite principalmente da terra.

” Allinterno di questa classe & rientrato tutto chie risulta impermeabile a livello del
suolo (asfalto, aree pavimentate, etc.), mentra médsse Edificato € rientrato tutto cio che
risulta impermeabile ma dotato di una certa altéedéici, capannoni, manufatti vari, etc.).

8 || soil-adjusted vegetation indéxstato sviluppato a partire débrmalized Difference
Vegetation IndexNDVI) per correggere e limitare I'effetto brilleezza del suolo nei casi di
scarsa copertura vegetale. E calcolato come: §flogiso — Rosso)/(Infrarosso + Rosso +
0,5)] * (1 + 0,5); il valore soglia dell'indice SA\per I'assegnazione automatica degli og-
getti alla classe Vegetazione & statd,06 (previa verifica manuale).

° E stato fatto ricadere nella classe Edificatootuith che non & vegetazione e che ha
un’altezza uguale o superiore al valore soglia,8irbetri; risultando alcune imperfezioni
(dovute all'assegnazione alla classe Vegetaziomglifici ospitanti verde e/o pannelli solari
sulle proprie coperture a causa del loro valore 5A,06), € stata implementata la regola
per cui tutti gli oggetti all'interno della class&egetazione che abbiano il bordo confinante
per piu del 50% con oggetti della classe Edifia@ngano riassegnati a quest’ultima.

10| processo di riconoscimento avviene attravenscaddestramento del software che
memorizza il valore di alcuni parametri (come adilegalore medio di ogni banda spettrale
e delle relative deviazioni standard) di oggetjnfficativi classificati manualmente, e suc-
cessivamente riconosce e classifica gli oggettanenti aventi caratteristiche simili. La
classe Suolo nudo viene quindi ripulita di tuttetjuoggetti all'interno di essa che presenta-
no un’elevazione dal terreno pari o superiore & Oriétri, trasferendoli all'interno della
classe Altro. In questo modo si assume che un tmgetmeabile naturale non possa disco-
starsi molto dal naturale profilo del terreno. BBminare ulteriori imperfezioni, vengono
poi realizzati degli aggiustamenti basati sulleaz&ni di contesto degli oggetti di queste
due classi. Nonostante queste molteplici operaaionifinitura del dato, la classificazione
di Suolo nudo e di Altro contiene ancora un cerexdg di errore, principalmente legato alla
classificazione di aree coperte nella realta déosmedo come impermeabili.

11| dato AVEPA (aggiornato al 2012) & stato utifiaz per riassegnare alla classe Suolo
nudo gli oggetti della classe Altro ricadenti aitérno di aree considerate agricole da AVE-
PA; il dato dei PAT-PATI & servito per assegnarettimente alla classe Altro le aree che
le cartografie urbanistiche comunali identificaroome viabilita; infine, dalle cartografie del
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cole, strade e idrografia.

Il risultato ottenuto € ulayer vettoriale topologicamente corretto (ovvero sen-
Za sovrapposizioni né aree vuote), la cui estersspaziale eguaglia quella del ri-
lievo aerofotogrammetrico ed i cui poligoni codiituappartengono ad una delle
quattro classi precedentemente descritte. Ai feli'@halisi sul consumo di suolo,
le quattro classi possono essere classificate bakk® del criterio illustrato nella
tabella 2.

Tab. 2 — |l sistema di classificazione utilizzatdProvincia di Venezia

Suolo consumato Suolo non consumato
Edificato Vegetazione

(coperture con SAV£ 0,06 e H> 1,8m) (coperture con SAV# 0,06)
Altro Suolo nudo

(coperture con SAV£ 0,06, H compresa tra (coperture con SAV£ 0,06, H<
0,7 e 1,8m, non appartenenti ad aree agricole 0,7m appartenenti ad aree
AVEPA e identificate come strade nelle agricole AVEPA)
cartografie comunali)

Si sottolinea infine che, nonostante la Provindid/enezia disponga di altre
basi dati confrontabili con quest'ultima e risalesd epoche precedenti, lo stadio
di elaborazione e analisi dei dati del volo a ¢ finora giunti non permette delle
analisi diacroniche ma solo una fotografia deliaesdi fatto al 2014.

4. Le opportunita di integrazione delle due basi da

Il progetto in corso nella Provincia di Venezia ané fornire uno strumento che
permetta I'analisi qualitativa e quantitativa de#lo e della copertura del suolo
allinterno del territorio provinciale, oltre cha kua evoluzione nel tempo. | livelli
informativi prodotti sono in formato vettorialshapefilg, agganciati quindi ad un
database informativo. L'analisi compiuta attraveitssoftware eCognitiorna rile-
vato nel dettaglio gli oggetti presenti sul temibo(case, aiuole, alberi, etc.), asso-
ciando a ciascuno di essi l'altezza: in questo mdgaossibile interrogare il livello
informativo per diversi scopi. Il puntuale riconosento delle diverse coperture
del suolo permette di individuare (e classificaregd esempio — la quantita di su-
perficie verde relativa ad una pertinenza privatalezza di ogni albero o arbusto.
Tale dato & molto utile: solo una parte dellaréandediamento infatti & davvero
impermeabilizzata, poiché giardini, parchi urbaralei spazi verdi non sono co-
perti da una superficie impervia. Il lavoro si jgge lo scopo di quantificare con
la miglior risoluzione possibile questi elementigéo-database prodotto & — a no-
stro avviso — integrabile con la base dati fordaa SPRA, poiché ne arricchisce |l
dettaglio spaziale e vi aggiunge l'informazioneati®a alle altezze degli elementi
urbani riconosciuti (fig.1). Il dato ISPRA quantidi la copertura del suolo a livello

PTCP si estrae il dato relativo alla rete idrogiafijareali dell'idrografia principale e secon-
daria, aree sommerse e canali lagunari).
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nazionale, ma con una definizione nel dettaglioarén L'integrazione delle due
banche dati definisce, per I'area metropolitanaevéna, la reale composizione
territoriale e si prestasupportare le attivita di governo del territoria plteplici
scopi oltre al monitoraggio del consumo del suolo.

Elaborazione Provincia Venezia - luav Elaborazione ISPRA

Fig.1 — La figura illustra i due lavori a confront®i possono notare le similitudini presenti
a scala urbana (suolo permeabile ed impermeabile)leedifferenze nel dettaglio
dellinformazione prodotta. La metodologia utilitzagpermette di scomporre le classi per-
meabile e impermeabile, individuandone a livellometrico gli elementi costitutivi.

La struttura dell'informazione permette di esseikzaata a supporto di diver-

se analisi; i modelli ottenuti consentono infaftipdodurre informazioni, analisi e

visualizzazioni in differenti aree tematiche, quali

« il monitoraggio nel tempo delle trasformazioni hedb del suolo, permettendo
cosi di elaborare i trend in serie temporale déiftemiche in atto quali ad e-
sempio il grado di impermeabilizzazione oppuredattazione delle aree agri-
cole a seguito dell’'urbanizzazione;

< analisi energetiche a scala urbana, grazie ai?mtildel Modello Digitale del-
la Superficie (DSM) con il quale & possibile catreli volumi sia a livello di
singolo edificio che per aree piu estese con Ispmtiiva di integrare nello
stesso geo-database i dati dei consumi reali dédleze di acqua, luce e gas
(disponibili a livello comunale), cosi come produmappe del potenziale e-
nergetico solare e fotovoltaico grazie al dato'ssfiosizione e I'orientamento
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delle falde dei tetti;

e analisi relative alla sicurezza ed al rischio idicudel territorio, sfruttando
'elevato contenuto informativo tridimensionale debdelli digitali prodotti
per restituire il grado di esposizione al rischiweeverso l'identificazione delle
aree depresse (e quindi potenzialmente piu soggetidlagamenti a seguito di
eventi meteorologici intensi), o I'accurata ridéfione dei bacini e sottobacini
urbani;

< analisi sul grado di resilienza o vulnerabiliticambiamento climatico e al fe-
nomeno dell'isola di calore (UHI) di contesti urlyaanche a scala di quartie-

re, utilizzando la mappatura del verde urbanogsizblico che privato), il cal-
colo delloSky View Factar

Elaborazione Provincia Venezia - luav Elaborazione ISPRA

Legend

Legend

Ispra_verde

I 1spra_coste

Dati IUAV Quantita m2 Diff. luav-Ispra Dati Ispra Quantita m2
Suolo Permeabile 284.410,94 54.625,91 Suolo Permeabile  229.785,03
Impermeabile 485.130,74 -54.625,91 Impermeabile 539.756,65
Tot 769.541,68 0,00 Tot 769.541,68

Fig. 2 — La figura pone a confronto i due lavorgeande scala. Le quantita di suolo perme-
abile e impermeabile individuate non sono al momelefinitive: il lavoro & giunto ora nel-
la fase di definizione dell’errore. Per questo maotil confronto viene proposto solamente a
scopo indicativo. L'accuratezza con la quale il augt d’analisi individua gli elementi ur-
bani permette di rilevare ogni elemento urbano pres nel territorio, riproducendo fedel-
mente la sua reale composizione. Questa caratteisonsente ai due lavori di essere inte-
grabili: mentre il dato ISPRA supporta le analispacola scala, il dato prodotto ed elabo-

rato sul contesto territoriale veneziano € capacsupportare analisi di dettaglio a scala
urbana e di quartiere/isolato.

Il lavoro é giunto nella fase di definizione deltere, per questo motivo non &
possibile al momento confrontare numericamenteei database. Nella fig.2 si
voluto tentare un confronto numerico, che non vipe® misurare la differenza tra
i due lavori bensi confermarne il carattere. Conmué vedere, a scala di quartiere
l'informazione prodotta dal lavoro della Provinaih Venezia con I'Universita
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IAUV di Venezia, rileva il verde urbano e gli edificon una precisione piu accura-
ta. Questa caratteristica rafforza 'integrazioeé due lavori, permettendone l'uso
congiunto. Il lavoro prodotto da ISPRA si presta steidi e statistiche aggregati a
scala comunale e provinciale mentre il lavoro igeitp supporta studi anche a li-
vello di lotto urbano. Questa caratteristica peteneli analizzare il consumo del
territorio non solo in estensione Ynma anche a livello volumetrico {n

5. Conclusioni

Negli ultimi anni si & sempre piu rafforzato il faalelle Nuove Tecnologie per
la produzione di Informazione Territoriale e latitegione di quadri di conoscenza
a supporto delle scelte di governo del territolideema del monitoraggio del con-
sumo di suolo, cosi come il monitoraggio dellefoesazioni territoriali, dovrebbe
essere un’imprescindibile base di lavoro per le anstnazioni che hanno il com-
pito di disegnare i futuri assetti di un territario

Abbiamo visto in questo lavoro come & possibileagate e restituire in modo
capillare i diversi oggetti territoriali anche inodo tridimensionale, grazie al con-
tributo dei nuovi sistemi di acquisizione ed elamone di dati aerofotogramme-
trici. Nello scorso decennio, infatti,ldser scanneaereo (LIDAR) era considerato
il mezzo piu vantaggioso, efficiente e rapido menire nuvole dense di punti 3D e
per modellare superfici in modo accurato, mentredaica fotogrammetrica appa-
riva laboriosa e incapace di fornire gli stesdiliei. Recentemente, grazie ai mi-
glioramenti dei sensori ottici e, soprattutto, aow algoritmi diDense Image Ma-
tching, la fotogrammetria &€ riemersa come una tecnologiapetitiva e in grado di
fornire nuvole di punti 3D e modelli digitali delkuperficie geometricamente pa-
ragonabili a quelli ottenuti con strumentazionévaitma a costi significativamente
inferiori (con un rapporto di circa 1 a 10). Altetemento di grande valore di que-
sta nuova metodologia di processamento delle immaygia disponibilita di or-
toimmagini di precisione che, a differenza di geedtandard ottenute proiettando
le immagini sul modello digitale del terreno (DTMpno geometricamente corret-
te non solo sul terreno, ma anche rispetto ad elBrsepraelevati, come tetti e
facciate di edifici. Questo prodotto risulta quifidindamentale per rappresentare il
territorio, soprattutto urbano, in modo realistiegle tre dimensioni.

Il percorso avviato dalla Provincia di Venezia -coilaborazione colniSkye
I'Universita IUAV di Venezia — per la costruzioné muovi quadri di conoscenza
del territorio e delllambiente costituisce di fatto esempio italiano virtuoso di in-
novazione, non solo tecnologica. | prodotti genatal rilievo saranno infatti resi
disponibili a tutte le amministrazioni e ai cittagliin una logicaopen data.

Proprio tale logica di condivisione del dato pudoetro avviso, rappresentare
un’opportunita per il miglioramento metodologicagliestudi esistenti sulla quanti-
ficazione e sulla distribuzione spaziale del consuiinsuolo. Ovviamente sarebbe
impensabile proporre o riprodurre su scala nazeoalacquisizione di dati come
guella esaminata, anche se i costi di tali rilesmo sempre piu accessibili alle pic-
cole e medie amministrazioni.
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La metodologia ISPRA, seppur fondata su un metadopionario volto alla
guantificazione del fenomeno piu che alla sua spiazazione, potrebbe tuttavia
giovarsi di questo geodatabase in molteplici modi.

In primo luogo, il dato potrebbe essere utilizzpy una seconda verifica di
corrispondenza dei dati puntuali della rete di naraggio ISPRA, sostituendo —
almeno per il territorio della Provincia di Venezide immagini satellitari del pro-
gramma Copernicus/GMES. L’enorme differenza in tarmi risoluzione spaziale
dei due prodotti (20 m contro 15 cm) potra sicunat@amigliorare la spazializza-
zione del fenomeno e permetterne una stima pitratzu

Inoltre & ipotizzabile I'impiego di rilievi di qués genere su aree spot, dove le
analisi di consumo del suolo elaborate da ISPRA@uS aver evidenziato criticita
o difficolta di determinazione del fenomeno chehigclono un approfondimento.
Si tratterebbe di un approccio multi-scala, fondatti’eterogeneita spaziale e di-
stributiva dell’'urbanizzato, che aumenta la risa@ae del dato in quei contesti —
come ad esempio nelle aree periurbane, di margihdrangia — in cui le stime del
fenomeno piu si discostano dalla realta. In takeele metodologie di stima del
consumo di suolo potranno nel tempo essere ineegraih un approccio multi-
risoluzione, tenendo anche conto dell'ormai prossiamcio di Sentinel-2 del pro-
gramma Copernicus, che fornira a tutti i soggettniagini gratuite multispettrali e
ad alta risoluzione (10-20 m) aggiornate nel tempo.
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L'utilizzo del suolo nel rapporto di competitivita
delle aree urbane italiane

di E. Eynard e G. Melis

Riassunto

Con il supporto dei fondi europei JESSICA ogni anfene prodotto il “Rap-
porto di competitivita delle aree urbane italianafllinterno dello studio vengono
monitorati dati sui tassi di urbanizzazione a liwgdrovinciale, nonché sulla dispo-
nibilitd di verde pubblico e altre infrastruttureodstenibili” all'interno delle aree
urbane (dotazione di verde pubblico per capoludgmralincia). | risultati vengo-
no elaborati in un indice sintetico che permettealutare le performance provin-
ciali su tutto il territorio nazionale. L'articolsi propone di fornire una lettura
comparativa dei processi in atto, nonché una vzlme dei trend che hanno carat-
terizzato il nostro territorio negli ultimi diechai, mettendo in luce alcuni signifi-
cativi aspetti sulle dinamiche in corso.

In particolare, nel primo capitolo verra introdottacapporto di competitivita
delle aree urbane spiegandone la struttura e IsionisSuccessivamente verra pre-
sentato l'indicatore aggregato sull’'utilizzo debkucon riportate le piu recenti a-
nalisi svolte nell'ultima edizione. In seguito Iwe approfondira il fenomeno
dell'impermeabilizzazione del suolo nelle provinddtalia e descrivera la situa-
zione attuale basandosi sul risultato dell’elabioraz dei dati delleCorine Land
Cover Infine a conclusione dell'articolo saranno presaftune riflessioni sul te-
ma.

Parole chiave:suolo, competitivita, impermeabilizzazione, ciimbiente, territo-
rio.

Summary
With the support of European funds JESSICA, eaclr i®produced the “Re-

Istituto Superiore sui Sistemi Territoriali per Inhhovazione (SiTl), enri-
co.eynard@siti.polito.it, giulia.melis@siti.politb.
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port of competitiveness of Italian urban areas”this study are checked data on
urbanization rates at the province level and onatraglability of public parks and
other “sustainable” infrastructure inside urbanaaréllocation of public green for
province). The results are processed in an indak dlows to evaluate regional
performance throughout the country. The articlesatm provide a comparative
reading of the processes ongoing and an assessiriet trends that have charac-
terized our region over the last ten years, hidgtiigy some important aspects
about the dynamics that are in progress.

In particular, the first chapter will introduce tbempetitiveness report of urban
areas by explaining structure and mission. Thelh lvél presented the aggregate
indicator on the use of territory with the lateetbyzes reported in the latest edi-
tion. Subsequently the author will examine the sedling phenomenon in the Ital-
ian provinces, and he will describe the curreniagion based on the result of the
Corine Land Cover data processing. Finally, in ¢asion of the article there will
be some thoughts on the subject.

Key words: land, competitiveness, sealing, cities, environiyienritory.

1. Il progetto di ricerca “RCAU — Rapporto di Competitivita del-
le Aree Urbane italiane”

Il Rapporto sulla Competitivita delle Aree Urbarnelibne & nato nel 2009 con
la finalita di sostenere, con un supporto inforr@tilo sviluppo locale e le scelte
di pianificazione di investimenti e interventi delprincipali istituzioni locali. Il
Rapporto & stato pensato come strumento operativtapefinizione delle priorita
d’'azione, attraverso spunti di riflessione e irdiriutili per la costruzione di una
programmazione di interventi strutturali a favorellal competitivita locale. La
struttura di analisi e il sistema di indicatori c@bmpetitivita hanno consentito di
rappresentare i principali fenomeni demograficioreamico-sociali, immobiliari,
ambientali, infrastrutturali-urbanistici e sociafitoriali caratterizzanti le aree ur-
bane italiane. Lo sviluppo del Rapporto & statougegda un gruppo di lavoro
composito, formato da operatori portatori di sgebié e complementari competen-
ze ed esperienze: SINLOC, Fondazione ISMU, Isti@tglielmo Tagliacarne e
I'lstituto Superiore su i Sistemi Territoriali pBinnovazione SiTl, oltre al suppor-
to esterno della Banca Europea per gli Investimenti

Ad oggi il progetto alla base della realizzazioeé Rapporto € sostenuto da 11
Fondazioni di Origine Bancaria e due Istituziontiteriali, che non solo possono
beneficiare delle informazioni contenute nel Rappoma sostengono lo sviluppo
di un modello di diagnostica territoriale che shpd’obiettivo di contribuire alla
valorizzazione delle risorse locali, intese comssettangibili e intangibili presenti
nel territorio. Rispetto alle differenti analisisgionibili sullo stato di salute delle
citta e aree territoriali italiane, il Rapporto notilizza 'ampia base di dati e indi-
catori per proporre delle classifiche o graduataria cerca, fin dalla prima edizio-
ne, di dare rilievo al posizionamento competitivedle aree urbane, posizionamen-
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to dato dalle condizioni specifiche di vantaggievantaggio sotto le differenti di-
mensioni di analisi utilizzate. L'intento generdiel Gruppo di Lavoro e del Comi-
tato di Indirizzo che lo ha supportato, € quell@ffiire unreport di facile lettura e
approfondimento, mantenendo I'impegno di offrireowstrumento utile e concreto
per le scelte di investimento delle principalitistioni pubbliche e private che ope-
rano sul territorio. Le analisi condotte si basantarga parte sulle province quali
unita statistiche NUTS3 per la raccolta di dathfvimazioni. | dati utilizzati sono
riferiti alle 110 province italiane, perimetri téariali che conservano rilievo per
I'analisi dei principali fenomeni socio-economia@ldPaese, nonostante la perdita
di ruolo dei corrispondenti Enti Amministrativi. Pquanto riguarda la chiarezza
espositiva, per ciascuna dimensione di analisatagiroposta la rappresentazione
della competitivita attraverso mappe tematiche g#heon le relative componenti
dell'indicatore principale a fianco, includendorpé le aree con le miglioper-
formancee successivamente le aree con le pegginfiormance Sono infine state
introdotte delle tavole sinottiche, oltre i consugtafici e tabelle, per offrire
un’immediata lettura delle componenti della contpeta distintive delle differenti
aree territoriali analizzate.

I modello di valutazione della competitivita urtzaa del rischio sistemico, ap-
plicato su tutte le aree urbane italiane, si compdindiversi livelli gerarchici di
analisi. E possibile descriverne il funzionamentediante la metafora del micro-
scopio: strumento che fornisce un’immagine dellliveomplessivo di competiti-
vita di un’area urbana, ma che consente ancheelicare piu in profondita le cau-
se che ne determinano il risultato nella loro n@itia e nelle loro interrelazioni
reciproche. Il livello di competitivita, dunque,adalizzato partendo dalla valuta-
zione di sei dimensioni del capitale territorialdeifhografica, socio-economica,
immobiliare, ambientale, infrastrutturale, urbaicite socio-territoriale) che, a lo-
ro volta, sono indagate nei rispettivi fattori/femeni determinanti.

L'impianto di analisi si completa allungando I'arante temporale di valuta-
zione, sulle sole dimensioni demografica ed econaméu un arco ventennale,
consentendo al nostro microscopio di trasformarsha in un cannocchiale in gra-
do di mostrare quale potrebbe essere I'evoluzianerd della competitivita nel
medio-lungo periodo.

Il modello presenta quattro livelli di misuraziodella competitivita, secondo
una logicabottom uptramite cui vengono progressivamente aggregatketermi-
nanti della competitivita (fig. 1):

« Indicatori parziali: identificano e misurano i faiit elementari della competiti-
vita di un’area urbana per ciascuna dimensionetiiitsata; il modello utilizza
un totale di 104 indicatori parziali, a fronte ddi presenti nella prima edizio-
ne. L’'incremento degli indicatori si & concentrptuticolarmente nelle dimen-
sioni socio-economica e socio-territoriale. || cafamento detlatabase2 sta-
to sviluppato tenendo conto delle disponibilitaddiabaseelaborabili e omo-
geneizzabili, dell'utilita delle nuove variabili éella necessita di limitare la
differenziazione tra le varie edizioni del Rappomer non impedire un con-
fronto temporale dei valori.

« Indicatori della competitivita: raggruppano gli icatori parziali in funzione
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delle loro interrelazioni in ordine alla capaciiarappresentare e segnalare fe-
nomeni significativi e indicativi del livello di copetitivita; il modello utilizza

un totale di 21 indicatori di competitivita.

Dimensioni della competitivita: pur risultando dadjgregazione e dalla pon-
derazione degli indicatori di competitivita, rapgeatano l'unita concettuale
alla base del modello poiché individuano le areeatiche sulle quali si fonda
la capacita di un territorio nell’essere pit 0 menmpetitivo.

Indicatore complessivo della competitivita urbadatla ponderazione dei risul-
tati ottenuti su ciascuna dimensione si ottienéhanm singolo indicatore sinte-
tico che misura, a scopo comparativo, il livellomgdessivo della competitivita
del territorio analizzato.

fou——————— -
. . i
! Dimensione |
e S & e eeCol
i
1 Indicatori della competitivita
]
. DINAMICHE
T SICUREZZA UTLIZZO DEL SUOLO DOMANDA - QUALITA PP.AA.
OFFERTA TURISTICA
1 . . BV
I Indicatori parziali |
e o e S
= . . EFFICIENZA DELLA
et AL B QUOZIENTE DI DOTAZIONE DIVERDE | ADEGUAMENTODELLA e
INTENSTABREVETTUALE | 1y icROCRIMINALITA | PUBBLICONELLECITTA | CAPACITA RICETTIVA STRUTIURA
GIUDIZIALE
NDICE DEI CONSUMI . ” o DINAMICA DELLE ACCESSBILTAAI
CULTURALI MORTALEASALAVORG] | | BANTERRIORAL PRESENZE TURISTICHE | SERVIZI SANITARI
ATTRATTIVITADELLE | ATTRATTIVITA DEGLI - | auamaistiTuzion
UNIVERSITA OSPEDALI SYMEAGH A RIGETTIA LOCALl
STRUTTURE SANITARIE PRESENZE TURISTICHE
CARCERI

Fig. 1 — Struttura degli indicatori.

1.1. L'indicatore aggregato sull’'utilizzo del suolo

L’indice di competitivita aggregato relativo allilitzo del suolo sintetizza la

dotazione di verde pubblico pro capite e la pereptdi superfici edificate (letto
in senso negativo ai fini della competitivita): digologie di dati che restituiscono
informazioni utili circa la qualita di vita nelleee urbane e suburbane, e fornisco-
no informazioni sulla velocita di crescita ed espane delle aree urbanizzate.
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» Dotazione di verde pubblico nelle citta: ha I'okied di individuare il capoluogo
di provincia con la quantitd maggiore di verde didab il dato & espresso in°m
di verde pubblico per abitante ed & aggiornat@amiib 2012. In virtu della rimo-
dulazione della classificazione delle aree verdpaatire dall'edizione 2012
dell'indagine non & possibile confrontare i datilal@wuova serie (anno 2011 e
successivi) con quelli antecedenti. Fonte del 8a8TAT-Osservatorio ambien-
tale delle citta.

e Percentuale di superfici edificate: si intendontkmlita abitate, ovvero, un’area
pill 0 meno vasta del territorio comunale, conoscélithorma con un nome pro-
prio, sulla quale sono situate una o piu case tgggte o sparse. Si distinguono
in centri abitati, nuclei abitati e localita protiué. Tramite I'analisi di questo
indicatore si puo descrivere il livello di cemeit@#zione nelle varie province
italiane e studiare I'evoluzione e la localizza®atelle “aree urbanizzate”. Il da-
to e aggiornato all'anno 2011. Fonte del dato eAE'Basi territoriali.

Il suolo € una risorsa fondamentale per il sistéeng e come tale deve essere
salvaguardato e mantenuto in condizioni ottimadis&permette alluomo di svol-
gere le proprie attivita e di nutrirsi. Percio p@mdo sempre pil ad una pianifica-
zione del territorio sostenibile risulta fondaméatavere informazioni sull’'uso e
sul consumo del suolo. Per analizzare questa diomensi € utilizzato I'indice di
competitivita aggregato relativo all’utilizzo dalao che sintetizza la dotazione di
verde pubblico pro capite e la percentuale di digiexdificate: due tipologie di
dati che restituiscono informazioni utili circadaalita di vita nelle aree urbane e
suburbane e forniscono informazioni sulla veloditzrescita ed espansione delle
aree urbanizzate (fig. 2). Dall'osservazione d¢i dguardanti le aree pit competi-
tive, le compagini che risultano avere le maggpmerformancesono localizzate
prevalentemente lungo l'arco alpino e appenninioglori piu alti appartengono
alle province di Matera, Trento, Potenza, Sondrarni e Carbonia-Iglesias.

Al contrario le aree piu critiche sono concentnagé lombardo-veneto e nelle
grandi aree metropolitane come Roma e Napoli. @uaste svantaggiate coinci-
dono con quelle ad alto grado di urbanizzazionélappo.

Passando ad un’analisi dei singoli aspetti, pentguaguarda il verde pubblico
presente nei capoluoghi italiani, risultano pittwisi quelli concentrati prevalen-
temente nell'area meridionale e anche se in qaéantinore nell’area settentriona-
le. Al contrario nelle isole e nel centro Italiansolocalizzati i capoluoghi meno
competitivi con valori decisamente inferiori ai peelenti.

Al contrario, il fenomeno della cementificazionéeiressa soprattutto le provin-
ce settentrionali, mentre al centro e al sud inukpeoblema € meno accentuato.
Infine le isole rappresentano le aree piu virtumeeero quelle con una percentuale
di edificazione piu bassa.
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Fig. 2 — Indice di competitivita nell’utilizzo delolo.

1.2. L'impermeabilizzazione del suolo nelle provend’ltalia

Al fine di approfondire la lettura a livello naziale dei dati sul consumo di
suolo, si & scelto di analizzare i dati @arine Land Cove(CLC). Questo proget-
to, nato a livello europeo specificamente perlédvamento e il monitoraggio delle
caratteristiche di copertura e uso del territocion particolare attenzione alle esi-
genze di tutela ambientale, raccoglie i dati suliermeabilizzazione del suolo e
coperturaorest/no foresper 33 Stati europei.

Si é scelto di prendere in considerazione esclusivee le aree mappate come
“superficie artificiale” (Classe 1), che includono:

» zone urbanizzate di tipo residenziale (a tessutbimao e a tessuto discontinuo e
rado);

e zone industriali, commerciali ed infrastrutturali;

e zone estrattive, cantieri, discariche e terrer@fatti e abbandonati;

» zone verdi artificiali non agricole (verde urbanaree ricreative e sportive),

nel tentativo di mappare lo stato di urbanizzazideie province italiane, e-
scludendo le aree rurali e arboricole antropiznasg@pate dalla CLC sotto le altre
classi.

Con l'intento di evidenziare i fenomeni in attol éoro trend, sono stati messi a
confronto i dati del 2000 e del 2012.

La mappa in figura 3 illustra il rapporto tra sujpme artificiale e superficie to-
tale della provincia, espresso in percentuale.’&allisi dei dati del 2000 emergo-
no chiaramente i 4 macrosistemi principali dellm@pali aree metropolitane, ov-
vero Milano, Roma, Napoli e I'area Pa-Tre-Ve (Paolreviso, Venezia). Anche
Trieste presenta valori molto elevati, dovuti pirdmente alla scarsa estensione
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della superficie territoriale provinciale che cdmtisce a far crescere il rapporto
percentuale. Il resto delle province presenta waaento abbastanza omogeneo;
si puo chiaramente riconoscere I'importanza deflmmonente orografica, che di-
segna sulla mappa dorsali a bassa urbanizzazior@rispondenza dell’arco alpi-
no e appenninico, nonché dei rilievi presenti sigitde.

Impermeabikzzazicne del Territonio Impesrmaabilizzazione del Tesitario
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Fig. 3 — Percentuale di superficie artificiale pgrovincia, CLC 2000 e 2012.

Confrontando questi dati con la mappa 2012 emergdoumne interessanti dif-
ferenze: un ampliamento dei macrosistemi principedin uno sviluppo urbano
marcato delle aree costiere di Toscana e Puglipatticolare si riscontrano i mag-
giori aumenti a Roma, Verona, Brescia, Napoli, loriBergamo, Bari e Padova.

Alcune province sembrano invece aver posto un frafidmpermeabi-
lizzazione di suolo, attraverso I'implementaziongdlitiche piu attente alla piani-
ficazione e parallelamente ad interventi di rinalidzazione di aree compromesse,
come dimostra il miglioramento di alcune provinBeendendo in considerazione i
valori assoluti (krhdi superficie artificiale, non rappresentati inppa), & interes-
sante notare come Bolzano, Verbano-Cusio-Ossolapahi, Aosta, Carbonia-
Iglesias, Genova, Enna, Agrigento, Varese, Bifliati e Messina al 2012 presen-
tino valori piu bassi rispetto al 2000, a testinamza di un efficace sforzo nel con-
trastare le dinamiche di consumo del suolo.

Analizzando invece la variazione percentuale nedafl000-2012 per ciascuna
provincia, emergono le dinamiche di urbanizzazidegli ultimi dieci anni, con
tassi di crescita significativi per le provinceldgto appenninico, che nelle mappe
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precedenti mostravano bassi tassi di impermeahitisne, per le province costiere
adriatiche in modo omogeneo e diffuso, nonché @e&dlabria e le province della
bassa fascia costiera toscana. Anche le provinia pianura padana continuano
con un trend incessante di progressiva urbanizaezoconsumo del suolo.

2. Conclusioni

Negli ultimi decenni il consumo di suolo, attrawef®spansione delle aree ur-
bane e l'impermeabilizzazione delle superfici naliurha registrato un rapido e
preoccupante aumento. Questi fenomeni sono iltaigutielle dinamiche insediati-
ve odierne e dell’espansione delle aree urbanecgshsumano suolo a scapito dei
terreni agricoli e naturali. | vari indicatori clh@isurano questo fenomeno mostrano
sempre pil spesso come le citta registrino un atovded proprio grado di imper-
meabilizzazione. L’espansione dei centri urbani altl@rgano sempre piu i propri
limiti rappresenta una forte e pericolosa presseiriderritorio circostante. La pia-
nificazione urbanistica attraverso i piani di gestd e tutela del territorio ha il
compito di studiare e garantire la compatibilitdlelscelte di sviluppo con la sal-
vaguardia e il miglioramento della qualita dell’'asnite che ci circonda, fornendo
di conseguenza una migliore qualita della vitaimétadini.

L'impermeabilizzazione del suolo produce diverdetf negativi impedendo
l'infiltrazione delle acque, sottraendo aree ad pigi compatibili con I'ambiente,
limitando le funzioni ecologiche del suolo e aunagwio la frammentazione degli
habitat fino all'interruzione dei corridoi ecologidi fondamentale importanza per
le specie animali. Essa oltre ad essere un fenonmenersibile interessa per la
maggior parte i terreni migliori per produttivitalecalizzazione rispetto al feno-
meno dell’abbandono che riguarda prevalentemententeperiferici, poco redditi-
zZi e a bassa infrastrutturazione.

Risulta quindi importante avere a disposizione lolzéa geografici per produrre
carte tematiche sempre aggiornate in modo da ctiresem decisori che operano
sul territorio di monitorare costantemente il cansudi suolo per cercare di pre-
servare le aree incontaminate e per limitare laecgificazione in quelle aree gia
sufficientemente impermeabilizzate. Infine, essefitapermeabilizzazione un
problema non solo italiano ma che coinvolge tuBaropa, sarebbe utile sviluppa-
re alcuni modelli standard per la creazione di rapgntazioni dei fenomeni legati
allo consumo di suolo. Questo per facilitarne lula e rendere la valutazione il
pill omogenea possibile a livello europeo.
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Valutazione delle qualita e delle funzionalita dei
suoli dalla banca dati pedologica regionale

di L. Gardin, L. Bottai e U. Sassoli

Riassunto

Il Settore Sistema Informativo Territoriale e Aminigle (SITA) della Regione
Toscana, ha realizzato nel 2014 per tutto il teriotregionale tramite elaborazioni
dalla banca dati pedologica, la carta della capatiiso dei suoli e della fertilita,
individuando in tale elaborato un valido e collatoadstrumento di valutazione del
territorio, della potenzialita dei suoli, delle dolimitazioni e della fertilita. Il prin-
cipale scopo € quello di fornire, a partire dakkma@scenza dei caratteri del suoli,
una serie di valutazioni e di indicazioni utili eoptamente comprensibili per il mi-
glior uso del territorio per fini agronomici da panto di vista produttivo, consen-
tendo l'individuazione e la salvaguardia dei sunlgliori per preservarli da altri
usi. Tale strumento & stato utilizzato in questalo dagli autori per qualificare i
terreni persi per consumo di suolo, integrandmkigisi e le elaborazioni effettuate
su tale tematica ed evidenziando come tale proadisdegradazione vada ad im-
pattare sulle migliori classi di capacita d’'uso siedli regionali.

Parole chiave qualita del suolo, funzionalita del suolo, capadiuso, consumo di
suolo.

Summary

In 2014 the Geographic Information System of TugcRegion has achieved
the land capability classification and fertility mé&or the whole regional territory,
through a soil database processing. This prodwebban identified as an effective
and useful tool for land evaluation, soil capapiliind fertility. The main purpose
is to provide some evaluations readily understaledabthe best use of soils for
agricultural purposes, allowing a better soil idfgzation and protection to pervent

" Consorzio LAMMA, gardin@lamma.rete.toscana.it,, bottai@lamma.retetma.it.
Regione Toscanambertosassoli@regione.toscana.it.
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them from other uses.This instrument was used kiyoasi to qualify the soil lost,
integrating analysis and calculations made on isssie, highlighting that this
degradation process impacts on the best classzsl @hpability.

Key words: soil qualities, soil functions, soil capabilitygil sealing.

1. Introduzione

Lo scopo di questo lavoro & quello di contribuirdescrivere ed analizzare le
caratteristiche e le funzionalita dei suoli preseet territorio regionale oggetto di
consumo di suolo, al fine di poter evidenziarneuargificarne alcune problemati-
che con l'intento di fornire strumenti che possaontribuire ad una piu idonea
pianificazione del territorio. Il consumo di suaajui inteso come la perdita di una
risorsa naturale causata dall’occupazione dellesgparficie originariamente agri-
cola, naturale o seminaturale verso coperture@aliflegate alle dinamiche inse-
diative, infrastrutturali, etc. Un processo prewddenente dovuto alla costruzione
di nuovi edifici, capannoni e insediamenti, all'aspione delle citta, alla densifica-
zione o alla conversione di terreno in un’area nehall'infrastrutturazione del ter-
ritorio. Fin dalla sua istituzione, la Regione Tasa ha investito importanti risorse
finanziarie nella conoscenza e nella cartografiasdelo, riconoscendo questo co-
me una risorsa naturale limitata, di fatto non ewvebile, necessaria non solo per la
produzione alimentare e il supporto alle attivithame, ma anche per la chiusura
dei cicli degli elementi nutritivi e per I'equilitr della biosfera. 1l suolo & un sottile
mezzo poroso e biologicamente attivo, risultat@aiplessi e continui fenomeni
di interazione tra le attivita umane e i processimici e fisici che avvengono nella
zona di contatto tra atmosfera, idrosfera, litasfebiosfera (APAT, 2008).

Il suolo e caratterizzato da alcune funzioni fondatali dal punto di vista am-
bientale, sociale ed economico (agricoltura, seltica, protezione delle acque,
ecc.), nonché indispensabili per la vita sulla &eB8volge I'importante funzione di
filtro consentendo la trasformazione dei soluti ehgassano e regolando i cicli
degli elementi nutritivi indispensabili per le ptannonché il ciclo dell’'acqua; fun-
ge da piattaforma e da supporto per i processr glpelementi naturali e artificia-
li; contribuisce alla resilienza dei sistemi soeislogici; fornisce importanti mate-
rie prime e ha una funzione culturale e storican{&nti, 2009; Munafd M., Tom-
bolini I., 2014). Necessita di particolare attemeie protezione, poiché & soggetto
a forti e crescenti pressioni, riconosciute in amieuropeo (Commissione Europe-
a, 2006; 2012), quali I'erosione, la perdita ditanga organica, la contaminazione
da inquinanti (diffusa e puntuale), I'impermealzhzione, la compattazione, la
diminuzione di biodiversita, la salinizzazionejdendazioni e le frane.

2. La classificazione della capacita d’'uso dei suol

Un valido e collaudato strumento di valutazionetdelitorio, della potenzialita
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dei suoli, delle loro limitazioni e della loro féita puo essere rappresentato dalla
classificazione della capacita d'uso dei suoli, lshdo scopo di fornire una serie di
indicazioni utili e prontamente comprensibili pémiiglior uso del territorio per
fini agro-silvo-pastorali da un punto di vista puatiivo, consentendo la salvaguar-
dia dei suoli agronomicamente piu adatti preserghmuid altri usi.

La classificazione della capacita d'udcafd Capability Classificationeé un
metodo che viene usato per classificare il teintapn in base a specifiche colture
0 pratiche agricole, ma per un ventaglio pit o manpio di sistemi agro-silvo-
pastorali. La metodologia originale & stata elatzodal servizio per la conserva-
zione del suolo del Dipartimento dell’Agricolturagli Stati Uniti (Klingebiel e
Montgomery, 1961) in funzione del rilevamento deols condotto al dettaglio, a
scale di riferimento variabili dal 1:15.000 al 1.200. E importante ricordare che
I'attivita del Servizio per la Conservazione delofudegli Stati Uniti aveva rice-
vuto un grande impulso dabbil Conservation and Domestic Allotment"Adl
1935. Tale legge era stata emanata in seguitoastido crollo della produzione
agricola della seconda meta degli anni venti, daudall’erosione del suolo in va-
ste aree ad agricoltura intensiva, basata sullaomatessione e priva di misure
per la conservazione del suolo. La comprensionegciesto crollo produttivo era
stato una delle cause della famosa “crisi del 132&Vva motivato la volonta poli-
tica di orientare le scelte degli agricoltori versma agricoltura piu sostenibile, in
particolare piu attenta ad evitare I'erosione delle e a conservare la sua fertilita
(Costantini E.A.C., 2006).

In seqguito al rilevamento e alla rappresentaziaréografica, tramite laland
Capability Classification”i suoli venivano raggruppati in base alla loro cdjgadi
produrre comuni colture, foraggi o legname, sen#zrs alcun deterioramento e
per un lungo periodo di tempo. Lo scopo delle cdrteapacita d'uso era quello di
fornire un documento di facile lettura per gli @gttori, che suddividesse i terreni
aziendali in aree a diversa potenzialita produttiischio di erosione del suolo e
difficolta di gestione per le attivita agricoleadstali praticate.

In seguito al successo ottenuto dal sistema néati Sniti, molti paesi europei
ed extraeuropei hanno sviluppato una propria ¢leasione basata sulle caratteri-
stiche del proprio territorio, che differiva dalliginale americana per il numero ed
il significato delle classi e dei caratteri limitaadottati.

In ltalia la LCC e stata invece via via sempre yilizzata per la programma-
zione e pianificazione territoriale, cioe a scaleifdrimento piu vaste di quella a-
ziendale. A tale proposito vi sono state nel teimpoimerevoli realizzazioni, basti
citare la Carta della potenzialita dei suoli dila{Mancini e Ronchetti, 1968) e le
carte regionali del Piemonte (IPLA, 1982), dell’ EimaRomagna (Regione Emi-
lia-Romagna, 1981 e 2010), della Lombardia (Regibombardia, 2000) e della
stessa Toscana (Regione Toscana, 2006). Numeroke Bncarte a scala di mag-
gior dettaglio quali, ad esempio, quelle prodotieTbscana (Costantini E.A.C.,
1987; Busoni Eet al.,1983; Bigi L.et al.,1982) e in Campania (Regione Campa-
nia, 2004). In alcuni casi la LCC ha assunto urdardondamentale di strumento
per lo scambio delle conoscenze tra specialistiighiipline diverse, in particolare
pedologi, agronomi, architetti e, pit in generag&nificatori territoriali, con un
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notevole impatto sulle decisioni degli amministrafmubblici. In tal senso si pos-
sono citare le esperienze realizzate a livello amateuin Lombardia (Brenna S. e
Madoi R., 2004), (Comune di Carugo, 2004) e in 8gna (Fantolat al, 1995;
Lai et al, 1995).

3. Metodologia

La realizzazione della carta di capacita d’'uso @giBne Toscana € stata fatta
secondo la metodologia delladnd Capability Classificatiohelaborata nel 1961
dal Soil Conservation Service del Dipartimento 'dejficoltura degli Stati Uniti
d’America, mentre la Classificazione della Fedilita seguito la metodologia pro-
posta da Sanchez (1982) ed € in parte inserita oalita di capacita d’'uso; essa
tiene in maggior considerazione gli elementi dédlgtilita agronomica dei suoli
(tessitura, pH, calcare, CSC, sodio, salinita) sifesndo le limitazioni che essi
inducono sulla gestione del suolo. Il metodo nomsatera la potenzialita dei suoli
rispetto ad usi particolari o a specifiche colturg assegna ad ogni tipo pedologi-
co una capacita d'uso generica che tiene contattili suoi parametri permanenti e
non modificabili da interventi antropici. La LCC feinda su una serie di principi
ispiratori:

» La valutazione si riferisce al complesso di coltpraticabili nel territorio in
questione e non ad una coltura in particolare.

* Vengono escluse le valutazioni dei fattori socioreamici;

< Al concetto di limitazione & legato quello di fldskta colturale, nel senso che
allaumentare del grado di limitazione corrispondea diminuzione nella
gamma dei possibili usi agro-silvo-pastorali;

e Le limitazioni prese in considerazione sono qu@kFmanenti e non quelle
temporanee, quelle cioé che possono essere rigmlegpropriati interventi di
miglioramento (per es. concimazioni);

« La valutazione considera un livello di conduzioestgpnale medio elevato, ma
allo stesso tempo accessibile alla maggioranza dpgtatori agricoli.

3.1. Le Classi di capacita d’'uso

Le classidi capacita d’'uso raggruppano sottoclassi cheigdsso lo stesso
grado di limitazione o rischio. Sono designate cameri romani da | a VIII in ba-
se al numero ed alla severita delle limitazionbeasdefinite come segue:

Suoli arabili
» Classe I: suoli senza o con poche limitazioni &llazazione agricola. Non ri-

chiedono particolari pratiche di conservazione seatono un’ampia scelta tra

le colture diffuse nel’ambiente;

» Classe II: suoli con moderate limitazioni, che ddoo la scelta colturale o che
richiedono alcune pratiche di conservazione, qukfficiente rete di affossa-
ture e di drenaggi;
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» Classe lll: suoli con notevoli limitazioni, che uicbno la scelta colturale o che
richiedono un’accurata e continua manutenzioneedgfitemazioni idrauliche
agrarie e forestali;

» Classe IV: suoli con limitazioni molto forti all'ilizzazione agricola. Consen-
tono solo una limitata possibilita di scelta;

Suoli non arabili

e Classe V: suoli che presentano limitazioni ineliafiiti non dovute a fenomeni
di erosione e che ne riducono il loro uso allagtagione, alla produzione di fo-
raggi, al pascolo o al mantenimento dell'ambieraturale (ad esempio, suoli
molto pietrosi, suoli delle aree golenali);

e Classe VI: suoli con limitazioni permanenti tali dsstringere I'uso alla produ-
zione forestale, al pascolo o alla produzione didaqi;

« Classe VII: suoli con limitazioni permanenti tah dichiedere pratiche di con-
servazione anche per l'utilizzazione forestale oilggascolo;

» Classe VIII: suoli inadatti a qualsiasi tipo dilizzazione agricola e forestale.
Da destinare esclusivamente a riserve naturali asadicreativi, prevedendo
gli interventi necessari a conservare il suoldf@varire la vegetazione;

e Poiché le classi di capacita d'uso individuano dinterritoriali che possono
presentare limitazioni non necessariamente dedlsssttipo, possono rientrare
nella stessa classe suoli anche molto diversotia |

3.2. Le Sottoclassi di capacita d’'uso

All'interno della classe di capacita d’'uso & possibaggruppare i suoli per tipo
di limitazione all'uso agricolo e forestale. Coraum piu lettere minuscole, apposte
dopo il numero romano che indica la classe, si @aegrnimmediatamente
allutilizzatore se la limitazione, la cui intersitha determinato la classe
d'appartenenza, € dovuta a proprieta del s(g)laad eccesso idricw), al rischio
di erosionge) o ad aspetti climatigic). La classificazione della capacita d'uso dei
suoli ha lo scopo di fornire una serie di indicaiziotili e prontamente comprensi-
bili per il miglior uso del territorio per fini agrsilvo-pastorali da un punto di vista
produttivo, consentendo la salvaguardia dei sigrib@omicamente piu adatti pre-
servandoli da altri usi.

4. L'applicazione della capacita d’'uso in Regione dscana

Nel 2014 il Consorzio LAMMA, su incarico del SetoSITA della Regione
Toscana, ha realizzato per tutto il territorio éata della capacita d’'uso dei suoli a
partire dalla banca dati pedologica regionale.dtzella di valutazione adottata per
la classificazione in classi e sottoclassi di c#pac’uso ha tenuto conto
dell'esperienza maturata nel corso degli anni siglicEnti di Ricerca che hanno
lavorato in questo campo, primo fra tutti I'lstituSperimentale per lo Studio e la
Difesa del Suolo di Firenze (oggi CRA-ABP) sia dizuai uffici regionali (Emilia
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Romagna, Piemonte, Veneto, Campania). Per quegtmeatutti i parametri di va-
lutazione del suolo sono stati esaminati e messrdronto cercando inoltre di
rendere il piu possibile obbiettiva la valutaziate singoli parametri, soprattutto
rispetto a fattori quali il rischio d’'inondazionkgrosione, la pendenza, le limita-
zioni climatiche, che in passato hanno talvolt@ikte spazio ad una certa sogget-
tivita di giudizio. Ne & scaturita una tabella petasper la valutazione della capaci-
ta d'uso dei suoli della Regione Toscana per cizsdunita Tipologiche di suolo,
che mediante la presenza nelle Unita cartografiemgono spazializzate a tutto |l
territorio regionale. | principali caratteri del@da presi in considerazione singo-
larmente nella matrice di valutazione sono i caratlella stazione e del territorio
quali la rocciosita, la pietrosita superficiale,dandenza, I'’erosione potenziale, il
rischio di inondazione, I'interferenza climaticar pgiota e per deficit idrico. Sono i
caratteri fisici e chimici del suolo, divisi perpoil e subsoil quali la granulometri-
a, lo scheletro, la fertilitd chimica (reazionec,csaturazione, carbonati, sostanza
organica, ESP), la salinita; altre qualita del euplali la profondita utile alle radici
e il drenaggio. | risultati della valutazione harmodotto una banca dati georefe-
renziata corredata di note illustrative disponih#i portale cartografico regionale
a cui si rimanda per approfondimenti metodologipee la completezza dei risulta-
ti. Preme qui soltanto riportare in sintesi la rtfone del territorio regionale nelle
otto classi di capacita d’'uso, come riportato i fi.

Distribuzioni delle classi di LCC in Regione Toscana
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Fig. 1 — Suddivisione del territorio regionale itassi di capacita d’'uso dei suoli

5. Le caratteristiche e le qualita dei suoli consuati nel periodo
2007-2013

Una delle principali cause di degrado del suolagpresentato dalla sua irre-
versibile perdita, ovvero dalla trasformazioneadréni agricoli e di aree naturali e
seminaturali in aree artificiali, prevalentemenéenentificate ed impermeabilizza-
te. Cio determina un maggior rischio di inondazjaaintribuisce al riscaldamento
globale, riduce la biodiversita, contribuisce imséalla diffusione urbana alla pro-
gressiva e sistematica distruzione del paesaggmratutto rurale (Antrop, 2004;

1 Vedi: http://www.regione.toscana.it/enti-e-assaitai/pianificazione-e-paesaggio/in-
formazione-geografica.
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Pileri e Granata, 2012) e sottrae superfici alledprioni agricole. Queste sono i-
nevitabilmente perse, cosi come la capacita déi duassorbire e stoccare il car-
bonio, di fornire supporto e sostentamento per lampmonente biotica
dell’ecosistema, di garantire la biodiversita drlazione sociale. Dalla banca dati
dell'uso del suolo di Regione Toscana disponibitespo il portale cartografico re-
gionalé, effettuata mediante foto interpretazione su foee del 2007, del 2010 e
del 2013, é stato possibile individuare le printipategorie di uso del suolo perse
per consumo nel periodo 2007-2013 (tab. 1).

Tab. 1 — Superficie delle categorie di uso del symrse per consumo di suolo dal 2007 al
2013 in Toscana e loro estensione regionale; lec@atuali si riferiscono alla superficie
regionale della classe.

sup.consumata  sup totale reg.

Classe di uso del suolo (ha) (ha) perc
Seminativi irrigui € non irrigui 3.164 594.709 0,53%
Boschi di latifoglie 473 911.157 0,05%
Oliveti 310 110.113 0,28%
Sistemi colturali e particellari
complessi 188 14.199 1,33%
Colture temporanee associate a
colture permanenti 139 23.010 0,60%
Colture agrarie con presenza di
spazi naturali importanti 138 17.540 0,79%
Prati stabili 127 21.236 0,60%
Aree verdi urbane 126 4.866 2,60%
Boschi misti di conifere e lati-
foglie 62 88.949 0,07%
Vigneti 49 71.013 0,07%
Boschi di conifere 45 63.898 0,07%
Vivai 39 6455 0,60%
Pascolo naturale e praterie 34 17.647 0,20%
Aree con vegetazione rada 30 7116 0,42%
Frutteti 23 5310 0,44%
Arboricoltura 15 12.331 0,12%
Vegetazione sclerofilla 6 14.505 0,04%
Serre stabili 2 1.578 0,16%
Paludi interne 2 4.075 0,04%

La realizzazione della classificazione della caggadiuso dei suoli a partire
dalla banca dati dei suoli regionali ha consertitqualificare i caratteri e le fun-

2 Vedi: http: /lmww502. regione. toscana.it /geosoppartoteca.html.
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zionalita dei suoli persi per consumo di suolopeiodo 2007-2013. Per mezzo di
operazioni di overlay topologico fra i poligoni Helso del suolo che in tale perio-

do sono stati trasformati in coperture artificialia capacita d’'uso dei suoli, & stato
possibile analizzare la composizione in classiagiacita d’'uso dei suoli persi per
consumo di suolo (fig. 2).
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Fig. 2 — Distribuzione della superficie (ha) debfiiconsumati per classe di capacita d'uso.

I 50% dei suoli consumati nel periodo 2007-2018rispondenti a 2180 ettari,
appartiene alld el classedi Land Capability; assieme le due classi rapprias®
i suoli presenti soprattutto nelle pianure e s@cosidariamente nei rilievi collinari.
Sono suoli molto adatti alla coltivazione, privilaitazioni (I classe) o con poche
e lievi limitazioni (Il classe), che riducono laeda colturale o che richiedono solo
alcune facili pratiche di conservazione e gestidaksuolo, per prevenirne il de-
grado o per migliorarne i rapporti con I'aria e d@tqua quando il suolo & colti-
vato. Le limitazioni pit comuni legate ai suoli ldell classe di LCC interessano la
granulometria e la fertilita chimica (con partia@aiferimento all’acidita, sempre
comungue contenuta, con valori di pH compresi {8ae66,5). Per quanto riguarda
I'eccesso idrico la limitazione principale € casté dal drenaggio non ottimale a
cui si pud sommare un moderato rischio d'inondazidhrischio d’interferenza
climatica, scarsamente presente, € molto lievereghgresentato principalmente da
alti valori di umidita relativa dell’aria.

Il 26% dei suoli consumati nel periodo 2007-201@rispondente a circa 1134
ettari, appartiene alldl classe, ovvero a suoli idonei alla coltivazione, ma cin |
mitazioni intense, tali da ridurre la scelta deitdture o da richiedere speciali pra-
tiche conservative attraverso una continua ed at@zumanutenzione delle sistema-
zioni idrauliche agrarie e forestali. In ambientdlinare, ove i suoli della Il classe
risultano i piu diffusi, le limitazioni pil comusiono rappresentate dalla pendenza,
dal rischio d’erosione e dalla franosita, frequergate associati tra loro. Molto
rappresentati anche suoli con limitazioni legala abssitura argillosa che assom-
mano anche notevoli difficolta di drenaggio intemsuoli con elevati contenuti in
scheletro e pietrosita. In pianura, ove il conswhinsuolo ha inciso su questa classe
di capacita d’'uso per il 40%, i suoli appartenetfitl Il classe sono generalmente
piuttosto mal drenati e spesso caratterizzati datessitura superficiale argillosa o
argilloso-limosa, con ulteriori limitazioni, di et# variabile, riguardanti salinita e
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fertilita e richiedono drenaggi artificiali e siatecolturali che mantengano o mi-
gliorino la struttura e gli effetti delle lavoraniodel suolo.

Il 13% dei suoli consumati nel periodo 2007-2013paxtiene alldV classe
che rappresenta la peggiore classe dei suoli agafiivati, con limitazioni molto
forti, tali da ridurre drasticamente la scelta eedblture, da imporre una gestione
accurata e delle pratiche di conservazione diffital applicare e da mantenere.

Dei suoli consumati di IV classe, il 15% appartiensuoli di pianura, le cui li-
mitazioni sono dovute a drenaggio interno diffiosts; alla bassa fertilita (basso
pH e sodicita); all' elevata salinita al rischigraindazioni. In ambiente collinare,
le limitazioni sono dovute alla scarsa profondéBo scheletro, alla pietrosita su-
perficiale, alle pendenze forti, all’erosione paiate moderatamente alta, alla fra-
nosita elevata; alla bassa capacita di trattenamgdita e all'interferenza climatica
relativa alla quota, moderata. Il confronto frgplrcentuale di superficie occupata
da ciascuna classe di capacita d'uso fra i suglor&li e suoli consumati nel peri-
odo 2007-2013, riportata in fig. 3, mostra comeadhsumo di suolo si concentri
nelle classi di capacita d’'uso migliori (1, 1l @)l
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Fig. 3 — Confronto fra la percentuale di superficiecupata dalla classe di capacita d’'uso
per i suoli regionali e per i suoli consumati.

E stata indagata inoltre I'intensita del fenomeopra descritto all'interno delle
diverse classi di uso del suolo, per le quali éastalcolata la superficie percentua-
le dei suoli suddivisi in classi di capacita d'usa su scala regionale che per i soli
suoli consumati.

Dalla fig.4 si evidenzia che per le principali dadi uso del suolo, seppur in
misura leggermente diversa, il consumo di suoloaitap sempre sulle migliori
classi di capacita d’uso.
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Fig. 4 — | tre grafici riportano il confronto fraal percentuale di superficie occupata dalla
classe di capacita d'uso per i suoli regionali & psuoli consumati, all'interno delle prin-
cipali classi di uso del suolo.

6. Conclusioni

Dopo aver descritto i caratteri e le qualita dailispersi, per cercare di rendere
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ancora piu evidente e reale la gravita del fenongi@onsumo di suolo, si & cer-
cato di stimare, in modo approssimativo, la perditaroduzione agricola. Consi-

derando infatti che sono stati consumati oltre @.&ftari di seminativi e assumen-
do che tali superfici avrebbero potuto essereailti a grano, considerando una
resa media annua regionale e il fabbisogno calarivano giornaliero, si deduce

che la superficie dei soli seminativi consumatiedmrero garantito la sussistenza
alimentare di circa 42.000 persone.

E stato possibile inoltre quantificare la perditacarbonio organico dovuta al
consumo di suolo, essendo esso uno dei maggidrateérdi questo elemento; e-
straendo dalla banca dati pedologica regional®ntenuto di carbonio organico
dei suoli, la loro profondita e densita, & stategilnile stimare per la superficie dei
suoli consumati, il contenuto complessivo, ovveratock di carbonio organico in
essi presenti in una sezione da 0 a 100 cm di pdifn pari a circa 500.000 ton-
nellate. Pur non potendo considerare questo qa#wtt di carbonio come
un’emissione, € possibile tuttavia affermare cleaesene sottratto al suo piu lento
ciclo naturale ed immesso invece, in vario mod@rocessi ove € piu rapida la sua
trasformazione. Tale quantitativo corrisponde iatliamente ad un’emissione pa-
ri a circa il 6% delle emissioni annue della Regidioscana (stima anno 2010 dal-
la banca dati IRSE - Inventario Regionale delleg8ati di Emissione in aria am-
biente di Regione Toscahan conclusione si ritiene che l'utilizzo delle fzhe
dati dei suoli regionali, associato ad attivitéaagprofondimento delle conoscenze
pedologiche previste da regione toscana, conseraaatizzare in modo adeguato
la problematica del consumo di suolo con una sjpacédttenzione all'oggetto del
consumo stesso, a questa risorsa fondamentala péa) per la quale le Nazioni
Unite hanno proclamato il 2015 “Anno internaziondé Suolo”.
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Interazioni tra impatto, uso del suolo, biodiveasd
unita pedologiche

di M. Bianco e C. Jacomini

1. Introduzione

L’eterogeneita pedologica italiana presenta 253@dipi di suoli descritti dalla
WRB della FAO su un territorio che corrisponde bbdo 0,2% delle terre emerse
mondiali. La storia naturale del nostro Paese bagiato un ricchissimo quanto
sempre piu frazionato mosaico di microambienti, edloxve una biodiversita
ricchissima. Gli ecosistemi interagiscono in corspte reti di connettanza
ecologica e il loro corretto monitoraggio si dewasére su argomenti di massimo
consenso a livello nazionale e continentale. L'ittpalelle attivita antropiche in
un paese cosi variegato e particolare come I'lteba puo essere monitorato
seguendo solo logiche amministrative e non naturatl esempio, i metodi
tradizionali di rilevamento ambientale sono basaticonfini amministrativi per
monitorare gli effetti della perdita del suolo & daoi servizi ecosistemici. Molte
valutazioni finora svolte, inoltre, non tengono tmmlell’inquinamento diretto e
indiretto che le aree antropizzate diffondono negfibienti naturali e prossimo-
naturali circostanti. E perd possibile, utilizzanddati disponibili e selezionando
opportuni indici e indicatori, individuare le sizziani di tensione in un’ottica
maggiormente ecologica e non solo amministrativelizzando il territorio in
senso fisiografico. A questo proposito, la valutaei ambientale riveste un ruolo
chiave nei processi di progettazione, amministrazioe risoluzione delle
problematiche territoriali (De Groot, 1992; Costaret al, 1997). L'utilizzo di
indicatori ambientali rappresenta uno strumentoicaéfe per descrivere la
sostenibilita del sistema territoriale fornendoomfiazioni statistiche sintetiche
(Greco, 2002; AA.VV., 2009). Gli indicatori di sesibilita considerano le
dimensioni spazio-temporali, sociali, economichabentali, istituzionali e le loro
relazioni. La stessa Commissione Europea suggetiadezione di indicatori
ambientali al fine di migliorare le statistiche erpalutare il risultato delle azioni
attuate per rallentare i processi di degrado andlierfCE, 2003; AA.VV., 2009).
La complessita degli ecosistemi edafici italiasiutfa dall'interazione dei quattro

" Dipartimento Difesa della Natura, Istituto Supegier la Protezione e la Ricerca
Ambientale (ISPRA)pietro.bianco@isprambiente.it, carlo.jacomini@ispraiente.it
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fattori identificati da Lavelle e Spain (2003)ré tiversi tipi di energia che entrano
nel sistema suolo (energia fisica, chimica e bimlag i modelli di eterogeneita

spaziale e temporale e le strutture funzionali. téoglo intere parti del paese con
tassi di perdita di sostanza organica tali da metterepentaglio la fertilita del

suolo, le risposte di governo a tutti i livelli nblanno quasi mai favorito approcci
ecologici a cui sono state scelte che socialment® sstate presentate come
economiche. Al conto dei fatti, un’azione di prezieme avrebbe rispoarmiato
morti e feriti, danni irreparabili e costi altissin®i anticipano alcuni esempi in

merito.

2. Le zone urbanizzate nei Tipi paesistici italiani

Dalla “Carta dei tipi e delle unita fisiografiché gaesaggio d’ltalia” risultano
37 Tipi fisiografici di Paesaggio ciascuno dei dquebmprende varie Unita
fisiografiche di Paesaggio, cioé porzioni di temiib geograficamente definite che
presentano un caratteristico assetto fisiografich @pertura del suctoln figura
1 viene mostrato I'incrocio dei tipi fisiograficoa i datiCorine Land Coveal 5°
livello. Si evidenzia come le situazioni di intensdéanizzazione caratterizzino i
sistemi di pianura e i sistemi collinari, in padii@re quelli terrigeni e morenici.

La pressione edilizia su questi territori assumeatbare di emergenza
considerando le zone residenziali a tessuto disumnt L'edilizia estensiva e
cresciuta soprattutto a ricasco delle aree agrigivieilevanti anche da un punto di
vista paesaggistico, e in vaste aree di periferigane frutto di gestioni del
territorio che non hanno minimamente consideratoil réonsumo di suolo, né
tantomeno le reti ecologiche. In fig. 2, si pud evgare come questo tipo di
urbanizzazione ad alto impatto naturale nella zpaa si estenda anche nei tipi
paesistici montani, su aree minori come estensiona, di altissimo valore
naturalistico.

! La cartografia delle Unita Fisiografiche & vismatibile per tutta Italia alla scala
1:250.000 in formato jpg e on-line sul sito di Cartiella Natura WebGis:
http://wwwhttp://geoviewer.isprambiente.it/index_Ctiinl?config=config_ CdN.xml.
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Fig. 2 — Percentuale di superficie con edificatffuio nei principali tipi paesistici (dati I-

SPRA).

A

livello

regionale,

la pianificazione territorialppud essere facilitata

dall'utilizzo dei tipi paesistici, che consideranpita omogenee dal punto di vista

ambientale, come si pud vedere nell’esempio iléstin figura 3 per la regione
Basilicata.
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Grado di artificializzazione dei Tipi paesistici della Basilicata
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Fig. 3 - Percentuale di superficie con edificato diffuse pencipali tipi paesistici (dati I-
SPRA).

3. Superfici delle classi antropiche all'interno dbde unita
paesistiche

Gli indici di frequenza sono utilizzati per misugata diversita ecologica
attraverso le relazioni tra la superficie di ogfasse rispetto a quella totale
(Turner, 2001). Questi indicatori quantificano legsione antropica descrivendo la
ripartizione degli ambienti antropizzata ecotopiirderno dell’area analizzata in
termini percentuali. Possono essere applicati pservare le relazioni quantitative
reciproche tra le diverse formazioni e identific&settoaree” ove intervenire per
prevenire ulteriore perdita di suolo e aumentaeedtompatibilita della gestione.
In fig. 4 si riporta un esempio dove é visibilelivello di unita paesistiche
maggiormente minacciate dall’antropizzazione neligione Umbria.

La gestione di unita paesistiche ad elevata adifazazione deve essere
orientata da specifiche politiche di prevenzionejtigazione e recupero
ambientale. Normalmente, si tratta di territorcin i corridoi ecologici dovrebbero
essere oggetto di interventi di riconnessione euteanzione. L'utilizzo delle unita
paesistiche permettera di rendere maggiormenteeotagli interventi a livello di
pianificazione, consentendo la classificazione diritori con caratteristiche
ambientali ben identificabili.

65



Superfici artificializzate (%)

N

S

Fig. 4 — Percentuale di superficie edificata nelleita paesistiche della Regione Umbria
(dati ISPRA).

4. Sostenibilita d’'uso del suolo (SUS)

L'elaborazione dei dati di Carta della Natura petméi analizzare le propor-
zioni tra le diverse classi di uso del suolo inZione della loro naturalita e della
pericolosita degli usi del suolo incidenti. Tra gidicatori utili a gestire tali aree,
I'indice di sostenibilita d’'uso del suolo esprimierapporto percentuale tra I'area
degli ecosistemi a minor grado di antropizzaziorlamea dei territori coltivati e
soggetti a soil sealing. In tal modo, permettewdirgificare la pressione che le aree
naturali subiscono dalla loro inclusione in mateatropiche sia urbane che agrico-
le. Per questa prima elaborazione dell'indice nmmosstati ancora considerati dati
relativi a siti contaminati, incidenti rilevantiativita militari, che tuttavia devono
essere presi in considerazione visto il loro elevaichio.

La sostenibilita dell’'uso del suolo nelle unita giaéche fornisce informazioni
sulle problematiche di subunita omogenee che ie skkghrogrammazione gestio-
nale possono essere strategicamente utilizzate5figQuesto per quanto rigarda
sia le relazioni tra le aree naturali e quelle @pizzate, sia per la creazione e |l
mantenimento di adeguati corridoi ecologici.

66



Regione Umbria

=ty
r

Sostenibilngd Uso Suole
oo a e

| atm

B redi

| T

Feloirbo bassa

b

5

Fig. 5 - Raffigurazione cartografica dei valori dell'indicéi sostenibilita d’'uso del suolo
(Molto alta, Alta, Media, Bassa, Molto bassa) nellata paesistiche della Regione Umbria
(dati ISPRA).

Si puo osservare, confrontando le fig. 4 e 5, aheuita paesistiche che
emergono dall'uso dell'indicatore di sostenibildauso del suolo, che considera
anche la presenza di aree naturali, spesso nonispmmdono a quelle
maggiormente artificializzate.

5. Pressione antropica

Questo indice pone in evidenza a livello di anafisi biotopi la pressione
derivante non solo dalla presenza dei centri abdatlalle aree residenti di
possibile contaminazione, ma anche delle linee afhunicazione che possono
rappresentare fonti imprevedibili di pressione.(6y

Oltre ad individuare le aree vaste che saranno ttmgdi interventi di
riqualificazione, mitigazione e compensazione, lespione antropica permette di
confrontare le diverse peculiarita ed emergenzeuraklidgtiche individuando
situazioni di priorita e le possibili aree di intento. In questi casi, opportuna
accortezza andra data agli effetti a medio e aduegmine sugli ecosistemi.
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Fig. 6 — Cartografia e distribuzione in classi @delressione antropica nella Regione Um-
bria.

6. Percentuale di aree protette nell&oil Region

Le Soil Regionitaliane sono molto differenziate a livello di pgrione. Quelle
scarsamente rappresentate nelle aree protette, atidfor se altamente
artificializzate, dovrebbero essere oggetto di oo interventi di pianificazione
in senso tutelativo.

Tab. 1 — Percentuale di Aree Protette nelle Soilgi®e italiane (http://soilmaps.-
entecra.it/en/downloads.html).

. . Superificie
Soil Region Aree Protette (%)
Luvisol - Cambisol region of Gargano (Puglia, Italy) 75,3
Leptosol - Cambisol region with Regosols and AndosdIMt. Etna 448

(Sicily, Italy)
Cambisol - Leptosol region with Luvisols of the Swern Appennine 41,5
Cambisol - Leptosol region with Luvisols of the CahtAppennino

Mts. 38,9
Leptosol - region of the Northern and Western Alps 28,0
Leptosol region with Cambisols of the Southern Alps 27,9
Cambisol - Leptosol region with Podzols and Regogolshe high 26.9

Northern Appennine
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Soil Region

Superificie
Aree Protette (%)

Leptosol region with Podzols and Cambisols of theta&Alps, partly
with glaciers or permanent snow cover

Cambisol - Leptosol region with Luvisol of Southéips

Leptsol - Cambisol region of "Alpi Marittime"

Cambisol - Luvisol region with Leptosols of Tuscg@entral Italy)
Leptosol - Cambisol region, with Fluvisol, Arenosoid Luvisols, of
South-East France and Sardinia

Luvisol - Regosol - Cambisol region of South-EadylIta

Leptosol - Cambisol region, with Podzols of Southlestern Alps
Cambisol - Leptolsol region with Vertisols and Andbsf North-West
Sardinia

Cambisol region with Luvisol and Fluvisol of Tirrencoast of Tus-
cany and Lazio (Central Italy)

Cambisol - Leptosol region of Sila and Nebrodi M&outhern Italy)
Cambisol - Leptolsol region with Fluvisol and LuMis®f East Sar-
dinia

Cambisol - Regosol region, with Luvisols of eastetlyl (East and
South-East part of the Appenine)

Cambisol - Vertisol - Luvisol with Regosols region@dlabria (South-
ern Italy) and Northen Sicily

Leptosol region with Cambisol of the Southern Alps

Regosols - Cambisols region of the Middle Appennine

Cambisol - Andosol region with Regosols of Centrdlylthazio, Mt.
Vesuvio)

Cambisol - Fluvisol region with Luvisols and Verts®f Arno and
Tevere rivers e costal plains in Central Italy

Leptosol-Cambisol region with Luvisol of the Eastéuriatic coast
Luvisol - Fluvisol region with Lixisols, NitisolsArenosol, Gleysols
and Solonchaks of Sardinia

Cambisol - Vertisol - Luvisol region, with Fluvisglsf the coast of
Tavoliere delle Puglie and Golfo di Taranto (Southiéaly)

Regosol - Cambisol region with Calcisols of the Namh&ppennine
Cambisol - Luvisol region with Fluvisol, Calcisol, Msol, Gleysol
(Arenosol and Histosol) of the Padano Veneta plain

Cambisol - Regosol region with Vertisols of Centradl &outhern Italy
(Tuscany, coastal hills of the Adriatic sea anddnia hills)

Cambisol - Leptosol region partly with Andosols augh-East Sicily
Cambisol - Leptolsol region of Sardinia with VertsoArenosol and
Fluvisol

Leptosol-Cambisol region with Regosol and Luvisoltioé Dinarids
flysh

Cambisol - Luvisol - Vertisol region with Leptosadsd Regosols of
Southern Sicily

Cambisol region with Luvisols and Fluvisols in Laegind Monferrato
hills (Northern Italy)

24,9

23,5
23,3
22,7

22,2

22,1
21,8

21,8

19,9
18,4
18,1

17,0

14,2

4,00
3,71

131
115
10,2
9,8
9,5
8,8
8,3
8,0
7,2
6,5
55
53

24
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Tenendo in considerazione l'eterogeneita dei degppahibili nelle differenti
regioni, la risoluzione delle analisi sara ovviateeproporzionale alla scala di
dettaglio con cui si analizzano i diversi straformatici. Anche I'affidabilita delle
valutazioni ha bisogno di supporto per sostenera pasizione oggettiva ed
efficace nelle operazioni di bonifica, recupero @ntale, ricolonizzazione e
ripopolamento degli elementi naturali interess@liascuna Regione o Provincia
Autonoma, raccogliendo i dati disponibili a tuttiivelli (forze dell'ordine, forze
armate, centri di ricerca e sperimentazione...)rgpadrricchire di ulteriori
informazioni utili alla stesura dei piani e prograndi recupero e gestione.

7. Frammentazione degli habitat e rischi ecologicin aree
fortemente antropizzate

L'analisi cartografica di dettaglio di paludi aciderisorgive pianura Veneta
(fig. 7) nelle unita ad alta antropizzazione ilhaste permanenze e permette
I'organizzazione della gestione in funzione detigastrutture ecologiche.

Naturalmente queste unita paesistiche e i relatiali devono essere sede di
interventi efficienti per bloccare o comunque liané fortemente ulteriori perdite
di suoli. Aree prioritarie di intervento sono geeglicome la zona pedemontana
veneta (fig. 7), dove le aree ad alto valore edotbgappresentano residuali
stepping stoneallinterno di matrici agricole a antropiche adtaaldensita
infrastrutturale.

Fig. 7 — Dati dalla Carta della Natura della Regiokeneto (1:50.000) elaborati dagli au-
tori

70



8. Valore ecologico e strategie di intervento

Un altro degli indici utilizzati nel sistema infoativo di Carta della Natura é |l
“valore ecologico”, che come illustrato nell’esemmli fig. 8, nelle valli venete,
permette di individuare i corsi d’acqua come gémeénti di pregio naturalistico
che garantiscono anche (in un’area fortemente iaggatlalle infrastrutture viarie e
dall’agricoltura) connessioni strategiche t@ore Areas di elevato valore
naturalistico.

Valore ecologico
Pianura Veneta

B Edificato
otz alc
W Albo
Hedia
;- 1=}
Iriaite bassa

Fig. 8 — Indice di valore ecologico della regionenéto (Carta della Natura 1:50.000) ela-
borati dagli autori

servizi ecosistemici di base. Inoltre, andranndtéthal massimo gli interventi di
artificializzazione e, laddove essi siano presesatia importante pianificare azioni
di rinaturalizzazione, mitigazione e riconnessione.

9. Conclusioni

Le analisi multiscalari e I'utilizzo di diverse tpgie di indicatori sono in
grado sia a livello nazionale che locale di indiace facilmente strategie e
problematiche generali. Cid nonostante, raramemntenienti pianificatori e
legislativi prendono in considerazione analisi stifeche mirate ed efficaci.
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La proposta operativa che si propone al Sistenla degjenzie Ambientali € di
contribuire alla rete nazionale di monitoraggioladiodiversita e del degrado dei
suoli (ReMo, ISPRA, 2012), in modo da condividereoenpletare le informazioni
e il know-how necessario a realizzare azioni piemibrie e operative della
massima efficacia e minima tempistica. Cio potranmttere a tutti i livelli di
governo (da locale a sovranazionale) di monitoraktempo e nello spazio le
pressioni e gli impatti delle azioni antropichedigoredisporre le migliori risposte
basandosi su criteri condivisi e oggettivi.

Per quanto riguarda i suoli, si sottolinea comeanliancanza di un’adeguata
strategia per la loro tutela a livello comunitanion esuli dalla necessita di apporre
vincoli e regole a livello nazionale o regionalepgrio per prevenire, mitigare e
contrastare le cause di degrado dei suoli e gaeantia sostenibilita alle attivita
umane.
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L’'importanza dei suoli urbani

ok
|

di M. Di Leginio, F. Fumanti, M. Paolanti” e R. Napol

Riassunto

L'ampio spettro di utilizzo del territorio in areebane determina un mosaico di
suoli variabili da condizioni seminaturali, a supibfondamente alterati, suoli co-
perti da superfici impermeabili o suoli costruit-eovo. Tali suoli continuano, sia
pur con funzionalita limitate dal grado di altem®, a fornire fondamentali servizi
ecosistemici. Mitigano gli effetti delle sostanzguinanti, provvedono allo stoc-
caggio di carbonio e di nutrienti minerali, regalahciclo idrologico, permettono
la funzione estetico-culturale-ricreativa delleeanerdi e la conservazione della
biodiversita. | suoli dell'ambiente costruito e deioi intorni sono da considerarsi
come una parte sostanziale dell’'ecosistema urbratispensabile per la buona qua-
litd della vita dei cittadini.

Parole chiave suolo, servizi ecosistemici del suolo, suoli umba
Summary

Land use in urban or suburban areas causes diffgqes of soils (strongly ma-
nipulated, disturbed or completely sealed). Thesls,seven if their functions are
extremely limited, provide important ecosystem sm%. reducing the amount of
pollutants, providing organic carbon stock and mah@utrients, improving aes-
thetic, recreational, cultural functions of greeras and soils biodiversity. Urban
soils plays an important role withirrban ecosystem, necessary for good health.

Key words: soil, soil ecosystem services, urban soils.

" ISPRA, Dipartimento Difesa del Suolmarco.dileginio@isprambiente.it , fioren-
zo.fumanti@isprambiente.it.

™ Libero professionistashoros@tin.it
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1. Premessa

Non é facile definire cosa sia un suolo urbanogumi siano i limiti sino a cui
un suolo pud considerarsi tale. La frammentazicrgli dhabitat tipica del paesag-
gio urbano e I'ampio spettro di utilizzo del teorib determina una forte variabilita
delle caratteristiche chimicof/fisiche/biologichelldecoperture pedologiche. Un
mosaico che spazia da suoli in condizioni natwatfifinaturali (es. ville storiche,
grandi parchi urbani, aree protette urbane e peang, aree agricole periferiche),
sino a suoli profondamente alterati, suoli copddisuperfici impermeabili/semi-
permeabili o suoli costruix-novo(es. aree ex industriali, argini e terrapienipaiu
le spartitraffico). Si tratta, in questi casi, dio§i in cui le modificazioni subite dal
“parent material” non sono piu riconducibili alla morfologia o ainch ma alla
successiva azione delluomo che subentra come ipalecagente di formazione
(suoli antropogenici).

Secondo alcuni autori il suolo urbano pud essefimittecome “un suolo non
agricolo, caratterizzato da un orizzonte supeftfcatificiale di almeno 50 cm di
spessore, che rappresenta il prodotto della cornioine, del riporto e della conta-
minazione di materiale di origine antropica in atgbane e suburbane” (Craul,
1992). Secondo altri autori, invece, non solo liger disturbati ma tutti i suoli che
gravitano nel contesto urbano possono essere &vasiidsuoli urbani”, inclusi
quelli relativamente indisturbati che si ritrovaincaree ricreative come le zone de-
stinate a picnic, parchi, giardini, etc. (Laker02ZD In questo concetto “esteso” di
suolo urbano ricadono quindi anche tutti i suok gur essendo in condizioni rela-
tivamente naturali, subiscono l'influenza dellesfoamazioni ambientali legate alla
presenza e all’espansione urbana (es. regime diit3ng temperatura, inquinamen-
to) (Pouyatet al.,2010) contribuendo allo stesso tempo alla mitigagidegli ef-
fetti delle trasformazioni ambientali. Questi suajuando non ricadenti in aree
protette, possono, inoltre, subire rapidi cambiaim#nso che spesso si concludo-
no con l'impermeabilizzazione, cioé con la perditaversibile delle sue funzioni
originarie (Ajmone Marsan, 2008).

Anche quando modificati dall’attivita umana i suebntinuano, sia pur con
funzionalita legate al grado di alterazione, a if@rgli stessi fondamentali servizi
ecosistemici offerti da suoli naturali indisturbalisuolo, anche nel contesto urba-
no, € in grado di limitare gli effetti delle sostaninquinanti, puo provvedere allo
stoccaggio di carbonio e dei nutrienti mineralipmspitare una notevole biodiver-
sita e pud regolare il ciclo idrologico attravet@&ssorbimento e la ritenzione di
acqua al suo interno (Pouyttal.,2010). | suoli garantiscono la funzione estetico-
paesaggistica-culturale delle aree verdi (Chie&uganesi, 2008) e sono essenziali
per la conservazione della biodiversita.

2. La classificazione dei suoli urbani

Nella comunita scientifica € in corso da tempoaililadtito per definire una tas-
sonomia dettagliata sui suoli antropogenici vistgdettiva difficolta nel distin-
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guere suoli naturali, debolmente modificati, pdmi&nte modificati, completa-

mente modificati o totalmente prodotti dall'uomoug@zet al.,2013).

Per trovare una collocazione neBail Taxonomylella USDA & nata nel 1995
una Commissionad hoc(ICOMANTH — International Committee on Anthropoge-
nic Soils)con I'obiettivo di stabilire i criteri principaln grado di individuare spe-
cifiche classi da inserire nel sistema di clasaifione americano. Nelle diverse e-
dizioni della classificazione sono state propostegorie che potessero identificare
quei suoli fortemente influenzati dall’attivita urea (con artefatti, con materiali
organici provenienti da discariche, con materialiicanti da dragaggi, ecc.) (Gal-
braithet al, 2002; Galbraith, 2012; Wilding & Ahrens, 2002)

I WRB-World Reference Base (IUSS, 2014), evolueiatel sistema FAO e
classificazione di riferimento per i suoli europpievede due Gruppi di Suoli di
Riferimento influenzati piu 0 meno profondament#’aldivita umana:

« Anthrosols suoli modificati da prolungate attivita umaneagatterizzati al lo-
ro interno dalla presenza di orizzonti diagnostam spessori di almeno 50 cm
rappresentativi di irrigazioni prolungate nel tempecchie pratiche agricole,
lavorazioni profonde, fertilizzazioni intensive,migazioni prolungate di resi-
dui organici, etc.

e Technosolssuoli con un’elevata quantita di artefatti (makrderivante da
processi produttivi umani) che possono aver subitaeno trasporto. Per rien-
trare in questa categoria, i suoli devono conteaéreeno il 20% di artefatti
nei primi 100 cm, avere un orizzonte continuo egemrmeabile nel primo me-
tro di suolo oppure presentare degli orizzontffiaréli induriti nei primi 5 cm
del profilo, estesi orizzontalmente per almendbil®della superficie del suolo
(fig. 2.10.1).

In linea di massima nella prima categoria poss@sere inseriti i suoli in cui
l'attivita umana si € sovraimposta alla naturalelezione pedogenetica come in
alcuni suoli delle aree periurbane, dei parchiiegigdini interni all’'urbano conso-
lidato. Nei tecnosuoli rientrerebbero, invece,itusuoli caratterizzati da una origi-
ne “tecnica” che hanno cioé subito una vera e [apanipolazione antropopedo-
genetica, come nelle opere civili ed infrastrutiiyrgei luoghi interessati da attivita
industriali o militari, nelle attivitd estrattivaeielle colmate con materiali di risulta
derivanti da demolizioni etc.

Definire qualita, caratteristiche e funzioni debbwrbani & comunque molto
complesso, poiché vanno elaborate apposite steatikgampionamento ed indagi-
ne e sviluppate metodiche per la spazializzaziaike informazioni e la gestione
della variabilita di questo tipo di suoli, che sodifferenti da quelle delle usuali
metodiche utilizzate nelle indagini pedologichéatti nel caso dei suoli urbaniz-
zati, il processo di disturbo genera una varigbjiédologica molto elevata in spazi
molto ristretti, senza la possibilita di definira modello di distribuzione dei suoli
che guidi la fase di rilevamento e campionamenttresi per gli stessi motivi le
banche dati sui suoli esistenti possono esserepetildefinire i suoli "potenzial-
mente" presenti in queste aree, ma non come fattgpdr conoscere caratteristi-
che e qualita dei suoli realmente esistenti.
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3. Le problematiche dei suoli urbani

La rapida espansione dei centri urbani ha fatthsiestese quantita di territorio
venissero perse a scapito di suoli agricoli, nditefa forestali: negli ultimi anni il
consumo di suolo in Italia & cresciuto ad una medid m2 al secondo e la serie
storica dimostra che si tratta di un processo cilel856 non conosce battute
d'arresto. Si & passati dal 2,8% del 1956 al 6,8¥2610, con un incremento di 4
punti percentuali. In altre parole, sono stati eonati, in media, piu di 7 metri
quadrati al secondo per oltre 50 anni (ISPRA, 200 4jflesso sui suoli di questo
continuo processo & molteplice. Dalla totale aspawhe, alla loro pit 0 meno pro-
fonda alterazione, alla realizzazione di nuovi suol

All'interno della “pedodiversita” urbana, escludendsuoli che possono essere
considerati disturbati in modo poco significativgguoli antropogenici presentano
tipiche caratteristiche e problematiche (Craul,2)99
e Grande variabilita verticale e spaziale: le pra@rigi un suolo naturale variano

gradualmente sia arealmente sia verticalmentenlsuslo urbano i passaggi

verticali tra gli orizzonti e spaziali tra i tipi duolo possono essere repentini e

variano in funzione dell’evoluzione delle attivitinane e delle tipologie inse-

diative.

* Modifica della struttura, compattazione, perditesdstanza organica: in molti
suoli urbani si registrano fenomeni di compattagiolegati al calpestio o al
passaggio di mezzi meccanici, con forte limitazialea infiltrazione delle
acque meteoriche nel suolo. La rimozione dellaelett pratica comune in
aiuole e giardini, riduce l'apporto di sostanzaaoiga e nutrienti nel suolo. La
scarsita di sostanza organica favorisce lo svilugpéenomeni erosivi che
possono essere particolarmente intensi sui suweligircopertura vegetale.

* Riduzione della biodiversita edafica: La riduziatella quantita di aria e ac-
qua disponibile legata alla compattazione, la #@ads sostanza organica ed i
fenomeni di contaminazione diffusa possono compttare fortemente la
gualita biologica del suolo.

* Alterazione della reazione del suolo: valori medkate alti di pH si registrano
nei suoli limitrofi alle arterie stradali, a costiani civili o impianti industriali;
la principale conseguenza € una generale altemziehbilancio dei nutrienti
presenti nel suolo stesso.

e Alterazione dei regimi di temperatura del suoloatee urbane creano isole di
calore rispetto alle campagne circostanti, pertdmtoadiazione solare su un
suolo urbano € senz’altro maggiore di quella ris@doile su un suolo rurale o
boschivo. Ad una generale, con le dovute eccezsmairsita di coltre vegetale
si associa una forte riduzione degli orizzonti migasuperficiali in grado di
schermare la quantita termica irradiata. Tutto gupsovoca condizioni parti-
colarmente sfavorevoli per la crescita delle radiailla attivita biologica del
suolo.

« Contaminazione puntuale e diffusa: un suolo urbpnd contenere un’alta
percentuale di materiale antropico sotto formaedio; plastica, metallo, asfal-
to o rifiuto solido in generale la cui decomposi®gouo liberare una serie di
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contaminanti in grado di interferire con il cicleichutrienti, portando ad una

perdita irreversibile di biodiversita edafica. @Itai possibili inquinamenti

puntuali legati ad attivita industriali, di gesteulei rifiuti, sversamenti acci-
dentali o deliberati al suolo ecc., un ruolo impate € senz'altro costituito
dalle fonti di inquinamento diffuso, come il traiffi veicolare, in grado di far

aumentare le concentrazioni di metalli pesantiso@ili anche oltre i limiti di

legge. La contaminazione dei suoli urbani da pdeienetalli pesanti pud rap-

presentare, pertanto, una seria problematica psallde umana anche per la
possibile presenza di concentrazioni elevate igliuaormalmente frequentati
anche da soggetti altamente sensibili, come nedigiaurbani. Anche per
questo motivo la maggior parte degli studi sui sudbani sono focalizzati su

queste tematiche (vedi sintesi in Ajmone Marsanakigi, 2013).

Lo studio della contaminazione geochimica, permditdiscernere l'inquina-
mento antropogenico da quello legato alle caratiehe geologiche (valore di
fondo naturale), e fornisce utili informazioni sumfipatto delle attivita antropiche,
permettendo di attuare idonee misure di prevenziolni@go termine e di pianifica-
re azioni di contenimento e monitoraggio della daatlei suoli e dellambiente
urbano.

A questo proposito vale la pena ricordare comeindgini anni sia in netto
aumento il numero di progetti finalizzati alla czeme di orti urbani e periurbani
nati soprattutto con la logica di accorciare lgefa tra produttore e consumatore,
ma anche con lintento di riutilizzare aree dismegsdavorire la qualita
dell'ambiente urbano, stimolare la coesione so@ad@vicinare i giovani alla natu-
ra. Le amministrazioni comunali sostenitrici di gtigorogetti si sono dotate di re-
golamenti/disciplinari contenenti le perimetraziondelle aree destinate
all’orticoltura, i requisiti, la durata e le modaliper le concessioni, i compiti del
comune, etc. In quasi tutti i casi non vengonoipis@ate ne previste analisi pedo-
logiche periodiche finalizzate a valutare la qaabtla fertilita dei suoli anche se
nelle linee guida per la progettazione, l'allestiiee la gestione di orti urbani e
periurbani, redatte appositamente dall’'UniversitRerugia (Romanet al, 2008),
siano compresi studi geopedologici per stabiliagtitudine alla coltivazione di de-
terminate specie vegetali e, per accertare le e@mmiambientali, un continuo e
costante monitoraggio ambientale. Laddove & pdaticente sentito il problema
dell'inquinamento diffuso le piante e/o gli ortagmiltivati possono infatti assimi-
lare quantitativi di sostanze inquinanti anche sigpeai limiti di legge.

4. Conclusioni

Il manifesto del progetto TUSEC-IP (Technique ob&in Soil Evaluation in
City Regions Implementation in Planning Proceduféghmannet al, 2006) af-
ferma che: «Lo sviluppo sostenibile delle aree nebha come scopo la conserva-
zione e il miglioramento della qualita della vitai mentri urbani. Una tutela pre-
ventiva dei suoli € un elemento fondamentale delituppo sostenibile nelle aree
urbane. E quindi indispensabile promuovere le ititidi tutela preventiva dei suoli
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nella gestione comunale in genere e in particolati pianificazione territoriale».

L’esistenza di spazi verdi ed aree rurali nel tessubano, anche quando frutto
casuale di uno sviluppo disordinato e non di urexiiga progettualita, rappresen-
ta una risorsa territoriale importante (Paolan@i0®). Tali spazi, infatti, possono
costituire elementi per la costruzione di reti egiathe con obiettivi plurimi legati
al miglioramento della qualita ambientale, conseimae della biodiversita, pro-
mozione dell’agricoltura urbana e forestazione nehalla fornitura di opportunita
per la ricreazione, cosi come per I'educazione anthble, la vita all'aria aperta ed
il miglioramento dei paesaggi urbani, in sostanzaeguilibrio ambientale ed eco-
logico degli ambienti urbani (Di Lorenzo & Di Genna2008; Chiesura & Sanesi,
2008).

L'esistenza delld'Green infrastructure” € dipendente da und@fown infra-
structure” (sensu Pouyatt al.,2010) costituita da suoli che, anche quando svilup
pati in condizioni ambientali particolari, poicHédmo si comporta come un fatto-
re della pedogenesi estremamente vario per latgualguantita della sua azione,
continuano a fornire gli essenziali servizi ec@sisti forniti dai suoli naturali, sia
pur in misura diversa. Definire le qualita, canastiiche e funzioni di questi suoli &
piuttosto complesso, poiché devono essere elabapgtesite strategie di campio-
namento ed indagine e sviluppate metodiche pgrdaializzazione delle informa-
zioni e la gestione della variabilita di questootigh suoli (Paolanti, 2008). Nono-
stante queste difficolta la conoscenza dei suediste una importanza fondamenta-
le sia nell’elaborazione di corrette politiche déstjone del verde urbano sia
nell’ambito della sicurezza alimentare.

Queste tipologie di suoli accompagnano spessodess di “consumo di suo-
lo” ed & quindi fondamentale conoscerne le caisatielne per poter definire, in se-
de di pianificazione, la qualita e quantita di sarecosistemici che andrebbero
persi a causa dei processi di urbanizzazione.

| suoli del’'ambiente costruito e dei suoi intosono, quindi, da considerarsi
come una parte sostanziale dell'ecosistema urbh@@antribuisce, direttamente e
indirettamente, alla buona qualita della vita deéadini.
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Il suolo e il suo consumo: un nuovo approccio per
pianificare e gestire una risorsa preziosa e fragil
nel rispetto dei suoi servizi ecosistemici.

di A. Basile, A. Bonfante, C. De Michele, A. D’Antm P. Manna, F.
Terribile e P. Pileri

| Servizi Ecosistemici rappresentano i benefici tlyenere umano riceve dagli
ecosistemi (MEAMillennium Ecosystem Assessme&05) e nell’'ultimo decennio
sono stati posti al centro dell’attenzione in diitiagul’economia globale ed il be-
nessere dellumanita (Stanley, 2014). In questdesto i suoli giocano un ruolo
fondamentale perché sono coinvolti in tutti i presieche regolano il funzionamen-
to degli ecosistemi. Diversi autori affermano clee ptimare quantitativamente i
servizi ecosistemici & necessario partire dalldistalei suoli (Bouma, 2014; Ru-
tgerset al, 2012); tuttavia oggi i suoli sono minacciati ptacessi di degrado che
ne stanno riducendo drasticamente le estensianfikionalita (Soil tematic stra-
tegy, European Commission 2002). Tra questi il feeoo dellimpermea-
bilizzazione o del consumo di suolo da urbanizzazié uno dei piu drastici e per
contrastarlo & importante anche individuare strunaperativi in grado di suppor-
tare itecnici operanti sul territorio ed decisoricon dati oggettivi durante le fasi
strategiche di pianificazione territoriale. Esigiamggi numerosi approcci per mo-
nitorare e pianificare il consumo di suolo, tuttayiochi o nessuno tra questi af-
fronta la problematica ponendo I'attenzione suvigeecosistemici svolti dal suolo
ed una loro stima quantitativa. Fatte tali premebskiettivo di questo lavoro e di
illustrare una strada diversa per la gestione a@osnella pianificazione territoria-
le, tramite I'utilizzo di un Sistema di SupportdeaDecisioni web-based, in parti-
colare per valutare il consumo di suolo e gli inipd¢llo stesso su alcune funzioni
ecosistemiche. Il Sistema & stato sviluppato malfido del progetto europeo
LIFE+ SOILCONSWEB (Terribileet al., 2015), opera su dati spaziali (es. carto-
grafie tematiche vettoriali e raster) ed & comphetate utilizzabile via web. Si trat-
ta di un’infrastruttura cibernetica a tre liveltilient, server e database. déo-
databasecontiene gli strati informativi che sono richiamataborati ed interrogati
di volta in volta in base alle richieste dell’'utenil serverattiene al processamento
dei dati, ed ha implementati: i) modelli di simutaze process-based che operano
su dati contenuti nel database; ii) modelli di dggtoriferiti, finalizzati ad operazio-
ni come il calcolo delle superfici urbanizzate im dato arco temporale, oppure il
calcolo di indici legati alla frammentazione defrit®rio (es. indicatori dspraw)
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0 la produzione di matrici di cambio uso del sudlajient € la struttura che ospita
l'interfaccia del sistema e che rappresenta il pdarcomandi per gli utenti. 1l si-
stema & pienamente operativo in un’area campioeeah 20.000 ha, la Valle Te-
lesina in provincia di Benevento, in Campania.

Il sistema vuole essere uno strumento operativgréinlo di fornire agli utenti
informazioni utili sia ad avere percezione deglpatti ambientali di un nuovo pro-
cesso di urbanizzazione, che ad avere una visidagrata del territorio, attraverso
mappature di indici come le landscape metrics,ahbéno ad individuare le aree
pill 0 meno idonee a nuove espansioni urbane.

E composto da 11 applicativi suddivisi in due giu@) per I'analisi a scala
comunale e b) per I'analisi a scala di dettaglibpAmo gruppo afferiscono appli-
cativi per la produzione di report in formato pdfgcabili, contenenti dati aggre-
gati a scala comunale su: i) caratteristiche ant@liecome I'uso dei suoli, le aree
sottoposte a vincoli ed il numero di abitanti; ifidicatori sullo sfruttamento del
suolo come l'indice dsprawlrapportato ai dati demografici, la variazione tiesh-
po degli usi dei suoli (tipologie rapportate allgerfici) e gli effetti ambientali in-
dotti dal consumo di suolo nell'ultimo 50ennio (eerdite di capacita di regola-
zione idrologica e di approvvigionamento alimentare

Nel secondo gruppo gli applicativi sfruttano la Ziome che permette di dise-
gnare un’area di interesse, salvarla ed interrofjaistema su quell'area specifica.
E possibile ottenere: i) caratteristiche ambientlisimulazioni sugli effetti di
nuove urbanizzazioni. In questo caso l'utente Fmatiuna nuova urbanizzazione e
il sistema restituisce dati quantitativi sui potatizeffetti ambientali dovuti alla
perdita di suolo per impermeabilizzazione, tralayperdita di capacita di assorbi-
mento d’acqua piovana da parte dei suoli, di sastanganica dei suoli, di capaci-
ta di approvvigionamento alimentare (numero di peespotenzialmente private di
cibo), di biodiversita; iii) matrici di cambio d'osdel suolo; iv) mappature di indici
di qualita biologica dei suoli e biodiversita paggiatica; v) mappature del consu-
mo di suolo da urbanizzazione a cavallo di divpesiodi, con associati report in-
formativi; vi) mappature di indici legati alla franentazione del territorio rurale
che rendono chiaramente visibili aree rurali aperterridoi ecologici.

Conclusioni

Con questo lavoro gli autori pongono l'attenziomeus nuovo approccio alla
pianificazione territoriale e alla gestione deilguaffrontando la tematica del con-
sumo di suolo ed i rischi connessi di riduzioneeodita dei servizi ecosistemici. Il
lavoro descrive i principi di funzionamento di uststumento informatico pensato
per il tema “consumo di suolo”. Il sistema € adapde via web e fornisce dati
quantitativi utili a comprendere meglio le dinangcti espansione urbana, dalla
scala comunale alla scala di dettaglio, e ad gvereezione degli effetti ambientali
potenziali di nuove urbanizzazioni. Il sistema tu@imente operativo in un'area
test di 20.000 ha, ma lascia intravedere potemaialplicative ad aree piu vaste,
dai territori regionali all'intera nazione.
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Analisi esplorativa del potenziale delle fotografie
georeferenziate condivise pubblicamente per il mo-
nitoraggio dei cambiamenti in aree urbane

di F. Lupia, J. Estima e M. Painho

Riassunto

Il monitoraggio dell’'ambiente urbano e dei cambiatnei uso del suolo sono
fondamentali per la pianificazione territoriale er gontrastare gli effetti negativi
causati dai processi di urbanizzazione. Cio riahikdraccolta di informazioni ge-
ografiche ad alta risoluzione spaziale e temparatecosti elevati. L'avvento delle
tecnologie del Web 2.0 e le nuove funzionalita dispositivi mobili ha facilitato
gli utenti nella condivisione pubblica di dati gefarenziati, costituendo oggi una
fonte potenzialmente utile per il monitoraggio @etibiente urbano. Il contributo
riporta un'analisi esplorativa, nell'area urband&kdima, finalizzata alla valutazione
delle caratteristiche spaziali e temporali dellenagini dell'iniziativa Panoramio
come possibile sorgente dati da utilizzare per dnitoraggio dell’'uso/copertura
del suolo.

Parole chiave:uso del suolo/copertura del suoRanoramio, fotografie georefe-
renziate Volunteered Geographic InformatipRoma.

Summary

Monitoring land use changes in urban areas is fnet#al to deploy effective
spatial planning activities to contras the negaitmpacts caused by the urbaniza-
tion processes. Spatial data play a pivotal rolaénplanning process, however da-
ta acquisition with high spatial and temporal resioh is particularly expensive.
Today, with the increasing availability of emergiteghnologies, such as the Web
2.0 and the mobile devices equipped with locatiapabilities, georeferenced data
shared publicly by citizens has grown exponentialljlis huge amount of data
might be a valuable source of information for moriitg land use phenomena. The

* Istituto Nazionale di Economia Agraria - INEA, Ronfialy, lupia@inea.it.
ISEGI — Universidade Nova de Lisboa, Lisbon, Pgatpjacinto.estima@gmail.com,
painho@isegi.unl.pt.
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paper reports an exploratory analysis, realizatiérurban area of Rome (lItaly), on
the spatial and temporal characteristics of thetagged images from the
Panoramio initiative considered as potential dataee for monitoring urban land
use/cover.

Key words: land use/land cover, Panoramio, geotagged phapbgr Volunteered
Geographic Information, Rome.

1. Introduzione

La corretta ed efficiente pianificazione dell’amttie urbano non pud prescin-
dere dal monitoraggio dello stato attuale e dahamiiche dell’'uso e della copertu-
ra del suolo. Il monitoraggio € fondamentale pefinite politiche ed azioni che
consentano un uso efficiente delle risorse ed\vetdr volti al contenimento del
consumo di suolo ed alla salvaguardia delle sueidnn ecosistemiche. La com-
prensione delle caratteristiche di uso e copedetasuolo, sia in ambiente urbano
che rurale, richiede l'acquisizione e I'aggiornameedelle informazioni spaziali
attraverso la creazione di prodotti cartograficiadieguata risoluzione spaziale e
temporale. Il processo di creazione dell'informazigeografica sull’'uso e coper-
tura del suolo & un compito istituzionale che ede competenze (Goodchild,
2008) e risorse economiche importanti, ne consebada frequenza di aggiorna-
mento puo essere particolarmente bassa.

Nel 2005 ¢ esploso un nuovo fenomeno, frutto aedllisezione di diversi even-
ti: la nascita del Web 2.0, la disponibilita cresteedi sistemi di posizionamento a
basso costo, la diffusione libera di immagini aa ailsoluzione per I'intero globo e
l'interesse crescente dei cittadini nel creare mdoddere dati spaziali (Elwoodt
al., 2012). La condivisione di informazioni geografcim modo volontario da par-
te degli utenti, spesso senza specifiche compet®azal tempo stesso con una co-
noscenza locale e diretta dei luoghi (Heipke, 20&@)jiventata sempre pit comune
ed é stata etichettata con termini covisdunteered Geographic InformatigiGl)
(Goodchild, 2007) éNeogeography{Turner, 2006). Tra le tante iniziative di VGI
citamo Wikimapia (http://wikimapia.org), Wikipedighttps://it.wikipedia.org),
OpenStreetMap (www.openstreetmap.org), Google Mypdghttps://www.-
google.com/mymaps) e, per la condivisione di faafigr georeferenziate, Flickr
(http://www.flickr.com) e Panoramio (http://panorancom).

Le potenzialita di utilizzo di tali fonti informaté sono state sperimentate in di-
versi studi. In particolare, le immagini georefetiate condivise pubblicamente
(es. Panoramio e Flickr) sono state utilizzateveeificarne I'utilita sia per la crea-
zione che per la validazione di mappe di uso/copartiel suolo (Leungt al,
2010; Estimaet al, 2013; Estimaet al. 2014).

In generale, I'utilizzo di dati VGI per applicaziotecnico-scientifiche ha e-
normi potenzialita, ma allo stesso tempo delletbaioni. Il principale vantaggio &
I'enorme disponibilita di dati, la frequenza di aygamento e la condivisione glo-
bale, caratteristiche difficilmente raggiungibila camministrazioni pubbliche/enti
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di ricerca. La principale limitazione € la qual@daffidabilita dei dati che puo di-
pendere da diversi aspetti e deve essere gestitapportune strategie (Coleman
al., 2009, Flanagiet al. 2008, Goodchild, 2007, Fonét al, 2015).

Le premesse consentono, quindi, di immaginare wamasio futuro in cui
l'informazione geografica pud essere aggiornataantinuo ed a costo zero. Cio
potrebbe rivoluzionare sia il ruolo delle entitadizionalmente addette allo studio
del territorio, sia il mercato dei prodotti e deindzi legati alla cartografia (Fischer,
2009).

Lo scopo del presente contributo € quello di vatuta potenzialita delle foto
georeferenziate dell'iniziativa Panoramio come pmssorgente di informazioni
per il monitoraggio dell'uso/copertura del suoldirderno di una area di studio
localizzata nella citta di Roma. Nelle sezioni sagueé riportata una descrizione
sulle procedure di acquisizione dei dati, la melogia di analisi utilizzata per va-
lutare le caratteristiche spaziali e temporaleediimagini, anche in relazione alle
diverse classi di uso/copertura del suolo, edn&funa discussione sui principali
risultati ottenuti.

2. Materiali e metodi

2.1. Descrizione dell’area di studio e dei dataset

Lo studio € stato condotto utilizzando come areagggfica di riferimento la
zona urbana della citta di Roma delimitata dal @eaRaccordo Anulare (GRA)
con una superficie pari a 344 kaa (fig. 1). Negli ultimi cinquanta anni, la cig
stata caratterizzata da importanti cambiamentsdidel suolo con fenomeni sibil
sealinge con una lenta transizione da una struttura sempatta ad un agglome-
rato urbano diffuso (Munafét al, 2010); tali dinamiche di consumo di suolo sono
in parte la risultante delle strategie di pianificae adottate (Salvati, 2013).

Le informazioni sull'uso/copertura del suolo sonate acquisite utilizzando
I'ultima versione relativa all'anno 2006 del databdJrban Atlas (UA) che é stato
prodotto ne 2009 nell'ambito del program@éobal Monitoring for Environment
and Securit GMES). La banca dati segue la nomenclatura&Caeine Land Cover
con uno schema di classificazione che consenteistinguere 20 classi di u-
so/copertura del suolo delle quali 17 relative aliperfici artificiali. Il dataset ha
una risoluzione geometrica che equivale ad unaascaitografica 1:10,000, con
una unita minima cartografabile di 0,25 ha (EEA1L20

L’area urbana analizzata, considerando il livellagigregazione massimo delle
classi UA, € dominata dalla classe “Superfici mitifi” (73,73%), seguita da “Ter-
ritori agricoli” (23,24%) — che equivale alla maclasse “Aree agricole, semi-
naturali ed umide”, “Territori boscati” (2,19%)“Corpi idrici” (0,85%). Nella ta-
bella 1 sono riportate le classi UA al massimo aimo livello di aggregazione e
la relativa estensione nell’area di studio.
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Fig. 1 — Distribuzione delle immagini georeferemei&’a'noramib allinterno dell'area ur-
bana di Roma delimitata dal Grande Raccordo Anul@B&A). La parte tratteggiata deli-
mita I'area del Vaticano.

Tab. 1 — Nomenclatura delle classi uso/coperturesdelo del dataset Urban Atlas al mas-
simo ed al minimo livello di aggregazione con l&at@a estensione all'interno del Grande
Raccordo Anulare. Il dataset non copre I'area dativano.

Livello 1 Area (krf) Livello di dettaglio Area (kfn

Superfici artificiali 253,13 73,73% Tessuto urbaootnuo 36,43 10,61%
Tessuto urbano discontinuo denso 41,74 12,16%
Tessuto urbano discontinuo a densita media 15,2419},
Tessuto urbano discontinuo a densita bassa 8,59%2,4
Tessuto urbano discontinuo a densita molto 1,84 0,54%
bassa
Strutture isolate 0,88 0,26%

Insediamenti industriali, commerciali, pubblic§7,49 16,74%
militari e privati

Rete stradale veloce con territori associati 1,987%
Rete stradale secondaria con territori associat2,023 9,33%
Rete ferroviaria e territori associati 4,41 1,28%
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Livello 1 Area (k) Livello di dettaglio Area (kfn

Aeroporti 1,00 0,29%
Zone estrattive e discariche 0,64 0,19%
Aree in costruzione 5,60 1,63%
Aree in attesa di destinazione di uso 3,40 0,99%
Aree urbane verdi 28,53 8,31%
Aree destinate ad attivita sportive e ricreative 3,43 3,91%
Territori agricoli 79,79 23,24% Aree agricole, semi-naturali ed umide 79,79 23,24%
Territori boscati 7,51 2,19% Territori boscati 7,51 2,19%
Corpi idrici 2,91 0,85% Corpi idrici 2,91 0,85%

La banca dati delle immagini georeferenziate Panmra stata costruita cre-
ando uno specifico programma, basato su opportoduthsoftware API - Appli-
cation Programming Interfagedistribuiti liberamente da Panoramio, destinato
all'interrogazione del relativo server websbftwarecreato ha consentito di recu-
perare, attraverso un lungo processo di esecuziorao diversi giorni, I'insieme
di metadati relativi alle immagini localizzate netea di studio e di popolare la
banca dati. Le principali informazioni contenuteé metadati sono: coordinate ge-
ografiche, codice identificativo dellimmagine, ¢oel associato all’'utente, descri-
zione dellimmagine, nome dell’'utente, indirizzolweell'immagine.

La banca creata contiene complessivamente 2690&gmningeoreferenziate
per l'intervallo temporale 16/10/2005-12/08/2014 humerosita per il periodo
2005-2006, che corrisponde ai primi anni dell'intiva, € piuttosto esigua, inoltre
le immagini acquisite per il 2014 coprono una pamei dell'intero anno; per tali
motivi le analisi seguenti sono state effettuataisusottoinsieme dalatasetche
copre un periodo di 80 mesi (2007-2013) e per dlgsono disponibili 25.402
immagini.

2.2. Metodi

Lo studio delle potenzialita ddatasetPanoramio all'interno dell’area di studio

e stato valutato mediante le seguenti analisi esle.

* Analisi della distribuzione temporale delle immagirscala annuale, per valu-
tare I'evoluzione nel tempo dell'iniziativa, ed eata stagionale e mensile, per
comprenderne la distribuzione durante I'anno.

< Analisi della distribuzione spaziale all'internol d&RA ed in corrispondenza
di aree rilevanti dal punto di vista turistico (\a@no e Via Appia Antica). La
valutazione & condotta visivamente ed attraversaldolo del numero e della
densita spaziale delle immagini (humero di immaggni knf).

* Analisi della distribuzione spaziale delle immagnegille diverse classi Urban
Atlas considerando il minimo ed il massimo livetloaggregazione della no-
menclatura. Si calcola il numero e densita spazialéee immagini per ogni
classe.
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3. Risultati e discussioni

3.1. Distribuzione temporale

L'andamento temporale del numero di immagini pul#ié nell'area di studio &
stato valutato per tre distinte risoluzioni tempior@nno, stagione e mese. | princi-
pali risultati sono riportati nei diagrammi di figu2. Su scala annuale i risultati
mostrano un incremento delle immagini dopo il 200 primi anni il successo di

Panoramio non ha ancora raggiunto livelli elevatjalori massimi sono quelli del

2011 (4.331) e del 2012 (4.538), la media annuateilperiodo 2007-2013 & di

3.629 immagini. La media del numero di immaginivello mensile mostra una
distribuzione piu o meno uniforme durante tuttawiia con alcuni valori massimi

nei mesi di febbraio, ottobre e novembre ed un minnel mese di settembre. A
livello stagionale si osserva come mediamente g numero di immagini

pubblicato in inverno mentre il quantitativo minirsioraggiunge in estate.
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Fig. 2 — Numero di immagini Panoramio per anno (ajpve medio del numero di immagini
per stagione (b); valore medio del numero di immager mese (c). Le medie si riferiscono
al periodo 2007-2013.

3.2. Distribuzione spaziale nell’area di studio

Le caratteristiche della distribuzione spazialdedishmagini nell’area di studio
possono essere dedotte facilmente anche visivandatite figura 1. Appare evi-
dente la forte concentrazione nell’area centraliadztta, dove sono ubicate le
maggiori attrazioni turistiche, di converso I'addamento delle immagini decresce
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rapidamente spostandosi verso le aree piu petiferin realta, si evidenziano an-
che nelle aree limitrofe all’area centrale alcdinisterdi concentrazione in prossi-
mita di luoghi specifici che possono essere riléiveal punto di vista turistico o
fotografati in maniera massiva in concomitanzaattipolari eventi. Si notano an-
che delle concentrazioni lungo direttrici lineamme quella nel quadrante Sud-Est
che corrisponde alla Via Appia Antica.

Complessivamente, sull'intera area di studio (34#)Ka densita & di 74 im-
magini/knf ca., nell'area del Vaticano (0,53 Rmraggiunge il valore di 1983 im-
magini/knf ca., infine, considerando un buffer ampio 50 mtrega longitudinal-
mente sulla Via Appia Antica la densita calcolati 633 immagini/km

3.2. Distribuzione spaziale nelle classi Urban Atla

L’elaborazione € stata realizzata incrociandtayler delle immagini e quello
delle classi UA che copre l'area di studio ad emrez del Vaticano. Il numero fi-
nale delle immagini utilizzato, escludendo quelid'drea vaticana, € 24.353 per
I'intervallo 2007-2013. Il valore di densita e lamerosita delle immagini sono
stati calcolati per l'intervallo temporale di rifarento per ogni classe UA al mini-
mo (fig. 3) ed al minimo livello di aggregazionalgt 3).

Tab. 3 — Densita e numerosita delle immagini Pamaceall'interno delle classi di u-
so/copertura del suolo Urban Atlas al primo livella densita € espressa in numero di im-

magini per kr

Livello 1 Area (krf) Numero di immagini Densita
Superfici artificiali 253,1: 73,73% 22.713 93,27% 89,73
Territori agricoli 79,7¢ 23,24% 1.007 4,14% 12,62
Territori boscati 7,51 2,19% 35 0,14% 4,66
Corpi idrici 2,91 0,85% 598 2,46% 205,29
TOTALE 343,3¢ 100% 24.353 100% -

Osservando i risultati ottenuti per il primo liveltella legenda UA la classe
“Superfici artificiali” ha la numerosita maggiorerm il 93,27% delle immagini.
Considerando invece il parametro densita (numerdmanagini/knf) la classe
“Corpi idrici” domina su tutte le altre (205,29¢guita dalle classi “Superfici arti-
ficiali” (89,27), “Territori agricoli” (12,62) e “Erritori boscati” (4,66).Utilizzando
il livello di dettaglio massimo della classifican® UA si pud osservare (fig. 3-b)
come l'elevata numerosita di immagini delle aredieiali € principalmente asso-
ciata agli insediamenti industriali e commerci2i(18%), alla rete stradale secon-
daria (22,18%), alle aree urbane a tessitura aomt{i7,76%) ed alle aree verdi
urbane (11,16%). Tutte le altre classi presentar®m numerosita inferiore al 6%.
Per quanto riguarda la densita per le aree adififlig. 3-a), i valori piu alti si ri-
scontrano sempre nelle classi su elencate oltrenehe classe “Rete ferroviaria e
territori associati”.

Gli andamenti dei due parametri confermano unafdisomogeneita nelle va-
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rie classi UA, con il massimo potenziale informat&ssociato alle aree artificiali.
Emerge anche che la classe “Corpi idrici” ha inohge la densita maggiore tra
tutte le classi, questa peculiarita pud essererpre@ta come la risultante
dell’effetto congiunto della superficie ridotta Bebcque nell'area di studio, prin-
cipalmente il Fiume Tevere (2,91 kf®,85%), e dell'elevato numero di foto pub-
blicate (598) per la classe. La numerosita € dosiatal fatto che I'area del Tevere
€ sempre un luogo di attrazione, specialmenteanell’ del centro citta, sia un luo-
go sottoposto a monitoraggio da parte delle aat@rieposte. Infatti, dall’analisi di

dettaglio della banca dati si evince che, periilqu® 2007-2013, 76 delle 598 im-
magini (12,71%) sono state pubblicate da un unigmgstto che ha realizzato atti-
vita di monitoraggio del fiume, le immagini publaie raggiungono la quota di
190 su 736 (25.82%) se si considera l'intera batatacon le immagini del perio-

do 16/10/2005 - 12/08/2014.
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Fig. 3 — Densita delle immagini Panoramio (numetdnamagini per krf) (a) e concentra-
zione (in percentuale sul numero totale di immagdgwlidataset) per le classi UA al massimo
livello di dettaglio.
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4. Conclusioni

La disponibilita crescente di dati geografici cansii pubblicamente attraverso

il nuovo paradigma del Web 2.0 pud costituire utrareento interessante per la

creazione di informazioni a supporto del monitoiagdell’'uso del suolo in aree

urbane. In questo studio abbiamo esplorato le g@hta delle immagini Panora-
mio come strumento di monitoraggio dell’'uso/copextdel suolo e dei relativi
cambiamenti nell'area urbana di Roma. | risultérmuti evidenziano tra i princi-
pali vantaggi il numero delle immagini disponitelila loro distribuzione tempora-
le, mostrando, nell’intervallo analizzato (2007-3p1un equilibrio negli anni, nei
mesi e nelle stagioni, anche se, in quest’ultinencd numero delle foto nel perio-
do estivo appare inferiore rispetto agli altri. Bisamente, I'analisi della distribu-
zione spaziale, sia sull'intera area di studio nk#e singole classi Urban Atlas,

mostra caratteri di forte anisotropia, costituenddatto il principale elemento li-

mitante dell’approccio. La distribuzione spazialela come l'interodatasetsia

concentrato nelle aree artificiali e nelle zonetipalarmente rilevanti dal punto di

vista turistico, mentre le altre classi risultaracp rappresentate. La tendenza de-

scritta € stata riscontrata anche in altri studiizeati su estensioni geografiche
maggiori (Estimeet al, 2013; Estimaet al, 2014). Appare singolare che le acque
nell'area di studio hanno la densita di immagini e’ piu elevata. Il dato & con-

dizionato sia dalla ridotta estensione areale d##lase sia dall’elevato numero di

immagini pubblicate da un soggetto che ha svoligi@t specifiche di monitorag-

gio nell'area del Fiume Tevere, generando una nmfmrtante di informazioni
fotografiche. In definitiva, & possibile affermaske la condivisione di fotografie
georeferenziate, come quelle dell'iniziativa Panticg potrebbero contribuire ad
avere un ricco patrimonio informativo con aggioreamo continuo e gratuito per

I'analisi dell'uso del suolo nelle aree metropaiita Tuttavia, la reale applicabilita

dell'approccio € condizionata dal superamento dtidie limitazioni.

Le principali criticita sono riassunte nell’elenseguente e saranno oggetto di
approfondimento nell’ambito degli sviluppi futurgldpresente lavoro.

« Disallineamento temporale tra la data di acquisii@ pubblicazione delle
immagini. La pubblicazione delle immagini potrebdssere effettuata molto
tempo dopo rispetto al momento dell'acquisiziorsaado la rappresentativita
temporale del soggetto fotografato. La soluzioneipimediata potrebbe esse-
re I'estrazione di altre informazioni dai metadagile immagini. In particola-
re, si potrebbero sfruttare i datag9 presenti nelle immagini in formato TIFF
o nei file Exif Exchangeable image file formagenerati dalla fotocamera. |
file Exif contengono un insieme di metadati di wanatura (data/ora, imposta-
zioni della fotocamera (apertura/lunghezza foceletita dello scatto), de-
scrizioni ed informazioni sudopyright ecc.) che possono migliorare il proces-
so di interpretazione e classificazione delle infazioni associate alle imma-
gini.

+ Bassa rappresentativita nelle classi agricole,rakta forestali. Un migliora-
mento della copertura spaziale nelle varie clasBiepbe ottenersi integrando
la banca dati Panoramio con quella di altre inizéates. Flickr).
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* Appropriatezza dei soggetti rappresentati nell'igine in relazione alla ca-
ratterizzazione delle classi di uso/copertura deles La valutazione puo esse-
re effettuata analizzando il contenuto delle immagitraverso procedure ma-
nuali di analisi visuale o, attraverso tecnicheoeadtiche (esimage recogni-
tion).
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Monitoraggio deland cover index valutazione
multidimensionale delle trasformazioni insediative
potenziali

di V. Sannicandroe C. M. Torré

Riassunto

Il concetto di consumo di suolo & stato spesso ceaso al dato
sull'impermeabilizzazione. Pur riconoscendone lavenza, in questa ricerca si
presenta un approccio multidimensionale alla misi&laconsumo di suolo in ter-
mini quali-quantitativi. L'articolazione dell'artalo consente al lettore di seguire
un ragionamento metodologico, a partire dalla dgfine dellambito paesistico
analizzato, nonché il tessuto periurbano. Succas®mwte si espone l'obiettivo del-
la ricerca e di conseguenza la metodologia, testatan campione di comuni della
Puglia, scelti in seguito all’analisi delle areecin si registra una diminuzione delle
frange urbane compatibili con la futura urbanizaaei Dunque, si definisce un
indicatore composito non assoluto, rappresentatala dimensione quantitativa e
qualitativa della “perdita di valore”, poiché di@ene che possa essere uno strumen-
to di supporto alla pianificazione urbanistica eftp alla mitigazione del consumo
di suolo. Infatti, tale approccio si propone di@tare meglio la valutazione degli
scenari urbani e il monitoraggio delle direttridi ebpansione derivanti dai piani
che governano le trasformazioni territoriali.

Parole chiave: consumo di suolo, diffusione insediativa, frangi®ana, valuta-
zione degli impatti, indice composito.

Summary

The concept of land use, often, has been associthdhe data on impervi-
ousness. However, this research presents a moigsiional approach to evaluate
the soil consumption, in qualitative and quanttatierms. The methodological
proposal starts from the description of the pebawr landscape. Afterwards, the

" Dipartimento di Architettura, Universita degli Studi Napoli Federico Ilvalenti-
na.sannicandro@unina.it

™ Dipartimento di Scienze dell'lngegneria Civile dldechitettura, Politecnico di Bari,
carmelomaria.torre@poliba.it
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main objective is stated and therefore the apjtinadf the methodology is tested
on a sample of municipalities in Apulia Region,ynze of Lecce, in Southern Ita-
ly. The case study selection is based on the arad§sll the provinces of Apulia

Region; the province of Lecce is selected becatise over time reduction of ur-

ban fringes compatible for future urbanization. Theput of the analysis is the
construction of a composite indicator for compaeatijualitative and quantitative

measurement of soil consumption among the munitigsl Indeed, this methodo-
logical proposal is aimed at a better evaluatiofutfre urbanization scenarios and
at a monitoring process of urban growth.

Key words: land use, urban sprawl, urban fringe, impact eatadn, composite
index.

1. Definizione dell’ambito paesistico analizzato

In letteratura, il termine “semi-urbano” si rifesesa due categorie; la prima, di
tipo descrittivo, nella quale sono definiti gli aitnlpaesistici quali il limite urbano-
rurale, la frangia urbana, kprawlurbano ed il paesaggio semi-urbano; la seconda,
invece, corrisponde alla definizione delle caradtehe strategiche per lo sviluppo
sostenibile degli ambiti paesistici, quali le cig@rdino, il paesaggio urbanizzato,
I'agricoltura urbana, la neo-ruralita, la nuovaamtzzazione e écopolis

La complessita delle aree semi-urbane risiede unaligino tra area rurale ed
area urbana, permeabile ed impermeabile, apetiausac(Gulinck, 2004).

Nel presente contributo si pone I'attenzione soibéto paesistico caratterizza-
to dalla frangia urbana e dalprawl urbano, elementi che, utilizzando un approc-
cio olistico, configurano il paesaggio “semi/perbano”.

La parolaurban fringesuggerisce un tipologia areale che si trova assdalel
centro urbano, ldorder zone Secondo Hite (1998), la frangia € una frontigra d
namica dello spazio, in cui i ritorni economici anti dai nuovi usi dei terreni
urbani sono equiparabili ai rendimenti che si ajtaro dall’'uso tradizionale della
risorsa. La crescita urbana esercita pressioni $attbordo, pertanto si innescano
forme differenti di uso del suolo, di conformaziosaziale, di composizione so-
ciale e di distribuzione del reddito (Bryant, 1995)

Il termine urban sprawl indica quel tipo di espansione in cui il tassaainsu-
mo di suolo & superiore alllaumento della densitpapolazione (Fultoret al,
2001; Wolmanet al, 2005); esso € un cambiamento di uso del suolerrest
all'area urbanizzata con uiootprint superiore al minimo richiesto per I'attivita
svolta (Allen, 2006).

L'Agenzia Europea per '’Ambiente definiscedprawlcome un modello fisico
dell’'espansione di aree urbane a bassa densitlizloate principalmente vicino le
aree agricole (EEA, 2006).

Mentre la frangia rappresenta ancora un luogo fipecio sprawl si inserisce
nel contesto dinamico di un’area geografica, poiehén fenomeno meno dipen-
dente da vincoli di distanza. Cid non deve condalf@&ea che la dispersione sia
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frutto di un effetto casuale, poiché lo sviluppeddiativo & comunque strettamente
collegato alla presenza delle reti infrastrutturali

Risulta difficile applicare un’unica definizione ptoblema, pertanto si adotta
un approccio olistico che valuta gli impatti (dtretndiretti ed indotti) causati da
sprawle frangia sul territorio, definendo quindi il “paegio peri-urbano”.

Bisogna precisare che l'area peri-urbana non cdéncon I'area periferica al
nucleo urbano; piuttosto & una zona spazialmens&rutturalmente in continua
evoluzione (Adell, 1999), caratterizzata da grapgboattivita agricole e non agri-
cole. Allen e D’avila (2002) definiscono il “teroitio peri-urbano” come un mosai-
co di ecosistemi agricoli e urbani, soggetti a dagambiamenti, con un grande
mix sociale, chiaramente misurabili con caratterfist distintive (Allen, 2003).
Dalla definizione di Antrop e Van Eetvelde (2000gdegano la frangia urbana ad
un carattere specifico del paesaggio, si ritiene ghesti “nuovi paesaggi” sono
creati da una eterogeneita funzionale e sono npalt@womplessi rispetto ai tradi-
zionali modelli di citta. In un certo senso, questee semi-urbane funzionano co-
me area di trasferimento tra sistemi urbani e isterali divenendo “paesaggi i-
bridi” (Meeus e Gulinck, 2008).

2. Esposizione dell’obiettivo di ricerca

In seguito alle considerazioni sull'aspetto oligtisi puo affermare che il mo-
dello di citta peri-urbana € spietato nel divorhigaesaggio, inteso nella sua acce-
zione piu ampia di «determinata parte di terripdgosi come € percepita dalle po-
polazioni, il cui carattere deriva dall'azione dittbri naturali e/o umani e dalle loro
interrelazioni>> Convenzione Europea del Paesagdioenze, 2000, p.2, art.1.a).

Il debordare al di la delle soglie della compati@ibmbientale & un tratto strut-
turale della dinamica di crescita di questo tipeitta, che si ripropone non solo in
presenza di fiumi o di boschi, cioé di componeatiunali fondamentali della rete
ecologica del territorio, ma anche in presenzardndi infrastrutture ed insedia-
menti, con l'impermeabilizzazione del suolo (Soec€avaliere, 2007). A questo
punto, non si puo tralasciare I'effetto prepondegarhe genera questo tipo di pro-
cesso di trasformazione del paesaggio sull'increamdrl consumo di suolo, sulla
frammentazione delle aree rurali e naturali, sfrBidétura tra citta e campagna, sul
“disordine” territoriale prodotto dalla casualit&lie localizzazioni delle diverse
funzioni territoriali, sulla banalizzazione deglkasistemi rurali e fluviali, sulla
scarsa attenzione alla conservazione della rismmgaa e della biodiversita, in ter-
mini qualitativi e quantitativi. In particolar modid consumo di suolo, inteso come
la perdita definitiva di una o piu delle funzioriecil suolo svolge nell’ecosistema
e nella regolazione dell’equilibrio tra capitaleéurale e attivita antropiche, induce
a riflettere sulla necessita di acquisire una meltgia di analisi e di valutazione
che metta a sistema le n-dimensioni influenzatejkzsto fenomeno. L'obiettivo
del presente contributo, muovendo dallo studiaeleitorio definito dalla frangia e
dallo sprawl si traduce nella definizione di undicatore composito multidimen-
sionale capace di misurare il consumo di suolo, dal pultasta quantitativo ma
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anche qualitativo. Inoltre, il metodo di valutaztopuo essere considerato un vali-
do supporto per la riduzione del consumo di sudlav@nitoraggio delle direttrici
di espansione derivanti dai piani che governanmakformazioni territoriali.

3. Metodologia di analisi

L’'approfondimento metodologico € stato strutturgier fasi successive. La
prima fase e relativa allo stato dell'arte, nonelié definizione delle caratteristi-
che peculiari degli elementi da considerare e degbatti reali o potenziali con-
nessi al fenomeno del consumo di suolo. La sectas#asi articola in due momen-
ti: il popolamento dei dati e la proposta sia detado utilizzato per stimare gl
impatti sia del metodo di valutazione multicritedottato per fornire l'indicatore
composito. La terza ed ultima fase consiste nglliapzione del modello per un
caso studio, testata sulla Provincia di Lecce détklegione Puglia, seguita
dall'esposizione dei risultati ottenuti.

3.1. Fase |. Stato dell’arte

Quali sono le caratteristiche delle aree periurBahearattere di irrazionalita
del disegno urbanistico & una costante della itittdi bordo € costituito da frange
urbane. Il tessuto urbano caotico manifesta, meliggior parte dei casi, I'assoluta
mancanza di un progetto urbanistico unitario, at@no dal disordine con il quale
viene realizzata la rete stradale. Infatti, dalfade di contorno si propagano mon-
cherini di strade che terminano a fondo cieco @orampi agricoli, in un tipico
tessuto del permanentemente non finito (Socco al@ag, 2007). Nonostante le
aree periurbane siano in continuo mutamento, sacitnfente riconoscibili alcune
caratteristiche, descritte n€liano Territoriale di Coordinamento Provincialdi
Milano (Adeguamento alla Legge Regionale 12/0%)]drquali:

e presenza di appezzamenti di piccole dimensioni;

« ambiti frammentati, talvolta racchiusi fra lottiigcati;

e presenza di attivita estranee all'agricoltura, @ementi diffusi scarsamente
compatibili;

« dinamiche accelerate di trasformazione e di “diserderritoriale”;

* scarso interesse nei confronti dell’agricolturaduttiva,;

e cospicua presenza di infrastrutture lineari;

« abbandono dei manufatti e delle architetture rurali

« presenza disordinata di elettrodotti e altri eletni@terferenti con le abitazioni;

« scarsa qualita del verde residenziale e degli syyzeniti;

e commistione di tipologie edilizie e scarsa presetizpazi e servizi pubblici;

e usi impropri delle aree libere residuali, con laganza di attivita marginali,
spesso abusive;

e presenza di sub-ambiti agricoli connettivi, il quiolo dominante & quello di
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mantenere in vita le connessioni tra ambiti agriseparati o ambiti agricoli con
aree naturali o para-naturali.

Quali sono le opere di trasformazione che geneirapatti sul territorio? Quali
di queste sono oggetto di approfondimento?

Prendendo come riferimento sempr&dpertorio delle misure di mitigazione e
compensazione paesistico ambientaée 'adeguamento del PTCP di Milano alla
L.R. 12/05, si sono individuate cinque macro-catego
1. Opere di trasformazione lineare, ovvero le infuatstire quali strade, ferrovie,

linee elettriche, canali, reti, ponti, derivaziovie navigabili;

2. Opere di trasformazione areali e/o puntuali, norlehéategoria degli insedia-
menti che si suddivide in centri commerciali, pridigéi sviluppo ed espansio-
ne urbana e impianti agricoli, zootecnici, di aamplaura/pescicoltura;

3. Impianti industriali, raggruppati in cinque cateigotLa prima comprende cen-
trali termoelettriche, impianti non termici per guzione di energia, smalti-
mento e recupero rifiuti, centri di raccolta, staggio e rottamazione; seguono
le discariche di rifiuti urbani e le cave; gli inaiti per il trattamento e la depu-
razione delle acque; gli impianti per la ricercadiocarburi in terraferma; gl
impianti industriali in genere;

4. Autodromi che comprendono oltre agli autodromi sitesiche le piste per le
corse dei veicoli a motore;

5. Vasche di laminazione delle piene fluviali periduzione del rischio idrauli-
co.

Di queste tipologie, la ricerca si sofferma sulldegoria degli insediamenti, in
particolar modo sui progetti di sviluppo e di esgiane urbana, all'interno delle
opere di trasformazione areali e/o puntuali. Qsafio gli impatti generati dai pro-
getti di espansione urbana residenziale? Di segsiitgportano esclusivamente gli
impatti diretti ed indiretti legati al consumo didado, prodotti e dagli insediamenti
a bassa densita, caratterizzati da piccoli condiorain giardino privato e general-
mente mono-bi-familiari, e dagli insediamenti comipaappresentati da condomi-
ni pluripiano, piu simili alla tipologia urbana.

Primariamente, I'impermeabilizzazione crea influssila ricarica delle falde,
sui tempi di corrivazione, sulle portate e sullalga dell’acqua dei ricettori finali,
sulla perdita di biodiversita; la frammentazionérgerruzione di corridoi ecologi-
ci tra macchie distanti influisce sulla capacitaduttiva della zona e sulla riduzio-
ne della capacita portante delle macchie connésseementificazione delle aree
circostanti le nuove edificazioni produce un auroetéi costi di gestione degli
spazi antropizzati; infine, le alterazioni paesisti favoriscono maggiormente, in
ambito agrario, la nascita di nuovi insediamersiyiento del costo di combusti-
bili fossili legato all’'urbanizzazione, 'aumenteidisturbi sugli ecosistemi dovuto
ai nuovi insediamenti.

Inoltre, a scala locale, si ricordano gli impattetico-percettivi legati alla rico-
noscibilita dei luoghi, che innesca processi ddpardi valore paesaggistico data
anche dall'interruzione della continuita morfolagidei luoghi; 'aumento del nu-
mero di automobili in transito sulle strade; I'aumtedella temperatura dell'acqua
di scolo e del carico inquinante.
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3.2. Fase II. Popolamento dei dati e proposta dedtodo di stima
degli impatti e di valutazione multidimensionale

In questa fase, sono stati raccolti i dati (act@ss disponibili) per I'analisi
successiva. In particolar modo:
« Cartografia di Uso del Suolo della Regione Pug8petto all'anno 2006 e 2011

(www.sit.puglia.it);
e Limiti amministrativi provinciali e comunali (wwwstat.it).

A partire dall'infrastruttura dei dati acquisitij deguito (tab. 1) si illustra la
corrispondenza tra gli impatti rilevati correlatircil consumo di suolo, in tutto sei,
e lo strumento di analisi scelto per misurare Itardello stesso.

Tab. 1 — Individuazione degli impatti correlati@nsumo di suolo e dei metodi di valuta-
zione per I'analisi delle aree periurbane.

Impatto Indicatore adottato per I'analisi dell'impia Tipologia

Impermeabilizzazione e
cementificazione delle aree Rapporto della superficie del tessuto edificat

circostanti le nuove edifi- sparso rispetto alla superficie comunale (TE) uantitativo
cazione
. . Rapporto tra il numero di tipologie di uso del
Frammentazione e interru- i
. ; L .. suolo non naturale rilevato nel tessuto ester o
zione dei corridoi ecologici . . . rBuantltatwo
I . al tessuto consolidato e il valore maggiore
tra macchie distanti .
della frammentazione (Nuds)
Rapporto tra la superficie occupata dagli ele-
menti con uso del suolo differente da quello o
Quantitativo

Alterazione delle dinami- naturale esterni al tessuto consolidato e la su®
che paesistiche e aumento perficie comunale (SNuds)
degli elementi non naturali Valore totale detultural servicegalcolato
considerando i singoli valori degli usi del Qualitativo
suolo inerente il limite comunale (CS)
Rapporto della misura della riduzione di uso
del suolo per area naturale (in relazione alla
serie storica 2006-2011) rispetto alla superfi
cie comunale (DF)
Valore totale delecological integritycalcola-
to considerando i singoli valori degli usi del Qualitativo
suolo inerente il limite comunale (EI)
Valore totale deprovisioning servicesalco-
Riduzione della capacita lato considerando i singoli valori degli usi del Qualitativo
produttiva della zona e del- suolo inerente il limite comunale (PS)
la capacita portante delle Valore totale deftegulating servicesalcolato
macchie connesse considerando i singoli valori degli usi del Qualitativo
suolo inerente il limite comunale (RS)

_Quantitativo
Diminuzione della
biodiversita

A partire dall'infrastruttura dei dati acquisitii seguito (tabella 1) si illustra la
corrispondenza tra gli impatti rilevati correlatircil consumo di suolo, in tutto sei,
e lo strumento di analisi scelto per misurare lt@rdello stesso.

Gli indicatori qualitativi, ovvero l&cological integrity i provisioning services
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i regulating service®d icultural servicessono definiti nella “matrice di valuta-
zione delle capacita espresse dalla copertura wBb s/s. servizi ecosistemici”
(Burkardet al, 2009, p.6). Sull'asse y di questa matrice vengeleacati i 44and
usedeterminati dal modul@orine sull’asse x sono rappresentati 29 servizi ecosi-
stemici, valutati con la scala 0 = nessuna capaitétéante, 1 = bassa capacita rile-
vante, 2 = capacita rilevante, 3 = media capad#saante, 4 = elevata capacita ri-
levante e 5 = molto elevata capacita rilevante.

Essi sono stati dedotti associando dapprima ilreadzologico di ogni servizio
ecosistemico considerato a ciascuna categoria erfsie di uso del suolo, poi
normalizzando rispetto al valore maggiore. Infitiedice & stato pesato rispetto
all’area comunale.

Si precisa, inoltre, che il valore deltological integritye dato dalla somma del
valore delle componenti di: eterogeneita abiotibmdiversita, portata biotica
d’acqua, efficienza metabolica, energia catturadazione della perdita di nutrien-
ti, capacita di archiviazione; il valore dalovisioning service funzione del valore
relativo a: colture, bestiame, foraggi, pesca dtus acquacoltura, cibi selvatici,
legname, legno combustibile, energia (biomassaghiinica/medicina, acqua dol-
ce; il valore defegulating servic&& combinazione lineare dei parametri di: regola-
zione del clima locale, regolazione del clima gleba@rotezione contro le piene,
ricambio delle acque sotterranee, regolazione dgltdita dell’aria, regolamenta-
zione dell’erosione, depurazione dell'acqua, impaltione; infine, il valore del
cultural serviceé dato dalla somma dei valori ricreativi ed esteton i valori in-
trinseci della biodiversita.

La metodologia si conclude con la definizione dietlicatore composito multi-
dimensionaleche non sara un indicatore assoluto, ma relatileocomparabilita
tra i comuni della provincia di Lecce. Per calcelguesto valore, che rappresenta
“la perdita di valore”, & stato scelto il metodo F8IS [ecnique for Order of Pre-
ference by Similarity to Ideal Solutiprsviluppato da Hwang e Yoon nel 1981, che
genera una “soluzione ideale” e una “soluzione tiegédeale”.

I metodo TOPSIS consente la costruzione di unarghia di preferenze rispet-
to alla vicinanza o lontananza geometrica dallagohe ideale; fa parte dei meto-
di compensativi aggregatori che confronta un insiehalternative, attribuendo i
pesi a ciascun criterio e normalizzando i punte§gr cui, € necessario definire
preventivamente la matrice di decisione ed il vettiei pesi, in questo caso forma-
ta da tutti gli indicatori tradotti negli n-criteche concorrono alla valutazione dei
singoli impatti.Pertanto, iMalore della Perdita di suol@S) sara pari a:

PSiw = diw/(diw+dib), < PSiw<1,i=1,2,...,n.
« PSiw =1 la soluzione rappresenta la condiziongioee;
e PSiw =0 la soluzione rappresenta la condiziondionig

3.3. Fase lll. Test: il caso studio

Per I'applicazione della metodologia descritta sakutato il rapporto del tessu-
to edificato sparso su base provinciale (Regiorgi®y mostrando come situazio-
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ne peggiore pari al 2,50% la provincia di Lecceome condizione migliore pari a
0,23% la provincia di Foggia. Pertanto, per la fdisest, sono stati selezionati i 94
comuni della provincia di Lecce (fig. 1).

Fig. 1 — Analisi del tessuto edificato sparso peomuni della provincia di Lecce.

Applicando il metodo analitico, si ricavano i valdegli indicatori qualitativi e
quantitativi. Per semplicita nell’esposizione dsultati, la tabella 2 presenta i va-
lori degli indicatori relativi a 26 comuni, dispogt ordine di codice ISTAT cre-
scente (in ordine alfabetico). Le figure 2, 3 eidvece, costituiscono 'output. La
prima mostra la distribuzione del valore del consuinsuolo calcolato in termini
quantitativi, la seconda mostra la distribuzioné \ddore del consumo di suolo
calcolato in termini qualitativi, la terza mostra Mistribuzione del valore
dell'indicatore composito multidimensionale del consuthsuolg quindi com-
prende la misura quantitativa e quella qualitativaange dei colori varia sulla
scala di grigi, assegnando il colore piu scuro efiadizione peggiore, tendente al
valore 1, il colore piu chiaro alla condizione niigé, tendente al valore 0.

Tab. 2 dndicatori degli impatti sul consumo di suolo, aalti su base comunale.

Ind

Nome Ind TE Ind Nuds Ind CS Ind DF Ind EI Ind PS Ind RS
SNuds

Acquarica
del Capo 0,17291 0,60870 0,17291 -0,00098 0,002 17a® 0,00228 -0,00011
Alessano 1,20344 0,78261 1,20344 0,00326 0,015 402 0,01062 0,00249
Alezio 3,88621 0,65217 3,88621 0,00217 0,001 0,8160 -0,00272  -0,00022
Alliste 1,36362 0,69565 1,36362 0,00748 0,008 @17 -0,00528 0,00056
Andrano 1,89677 0,65217 1,89677 -0,00131 0,002 7®01 0,00401 -0,00080
Aradeo 12,85257 0,60870 12,85257 0,00507 0,009 5091 -0,00153 0,00083
Arnesano 7,03125 0,73913 7,03125 -0,00048 0,003 170®  0,00239 0,00048
Bagnolo del
Salento 0,93393 0,47826 0,93393 0,00040 0,003 2418 0,00265 0,00045
Botrugno 2,45189 0,52174 2,45189 0,00369 0,009 00®2 0,00568 0,00063
Calimera 1,05801 0,56522 1,05801 0,00135 0,004 66®1 0,00237 0,00047
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Ind

Nome Ind TE Ind Nuds Ind CS Ind DF Ind EI Ind PS Ind RS
SNuds

Campi Salen-
tina 1,04495 0,73913 1,04495 0,00046 0,004 0,01912,00296 0,00040
Cannole 0,57568 0,60870 0,57568 0,00113 0,004 6820 0,00222 0,00073
Caprarica di
Lecce 1,08313 0,52174 1,08313 0,00042 0,005 0,01766,00113 0,00062
Carmiano 2,67924 0,73913 2,67924 0,00320 0,008 681 -0,00053 -0,00019
Carpignano
Salentino 1,01346 0,65217 1,01346 0,00208 0,006 2388 0,00425 0,00310
Casarano 4,76851 0,86957 4,76851 0,00979 0,013 54601 -0,00537  0,00064
Castri di
Lecce 1,76170 0,56522 1,76170 0,00045 0,003 0,01830,00316 0,00044
Castrignano
de’ Greci 3,59025 0,56522 3,59025 0,00150 0,013 238D 0,01006 0,00204
Castrignano
del Capo 1,59158 0,78261 1,59158 0,00005 0,008 oe®2 0,00659 0,00045
Cavallino 1,96172 0,86957 2,83677 0,00430 0,026 32,0 0,01899 0,00534
Collepasso 1,84256 0,65217 1,96172 0,00399 0,019 02415 0,01475 0,00172
Copertino 5,05641 0,82609 1,84256 0,00495 0,008 1990 -0,00020  0,00237
Corigliano
d'Otranto 1,31092 0,78261 5,05641 0,00144 0,014 2488 0,01214 0,00110
Corsano 5,23093 0,52174 1,31092 0,00050 0,001 ?0016 0,00034 0,00005
Cursi 7,86118 0,60870 5,23093 0,00255 0,011 0,02114,00761 0,00226
Cutrofiano 1,57117 0,73913 7,86118 0,00229 0,005 01987 0,00130 0,00025

Fig. 2 — Rappresentazione della distribuzione ddbre quantitativo del consumo di suolo,
relativo ai comuni della provincia di Lecce.
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Fig. 3 — Rappresentazione della distribuzione @dbre qualitativo del consumo di suolo,
relativo ai comuni della provincia di Lecce.

Fig. 4 — Rappresentazione della distribuzione delicatore composito multidimensionale
del consumo di suolo, relativo ai comuni della pnaia di Lecce.
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4. Riflessioni finali e prospettive della ricerca

L'analisi di sensitivita, effettuata attribuendospdiversi, dimostra la validita e
I'affidabilita della metodologia. In tutti i casinalizzati, cambiando i pesi tra gli
indicatori di tipo qualitativo e gli indicatori diipo quantitativo, si evince
dall'output complessivo che la distribuzione rimgmessoché invariata.

Tuttavia, dalle immagini, si comprende come l'iradre del rapporto della su-
perficie del tessuto edificato sparso rispetto silperficie comunale (TE) non in-
fluisca particolarmente sul calcolo. Invero, ladbizzazione piu densa della super-
ficie del tessuto edificato sparso corrisponde amnueni di Cutrofiano, Galatone,
Parabita, Galatina e Soreto. Dall’analisi finatejeice, tali comuni non costituisco-
no la “soluzione ideale negativa”, ma mostrano alore di consumo di suolo in-
termedio, rispetto a quello di tutti i comuni dgtlieovincia.

Si ricorda, dunque, che l'indicatore composito @atura relativa e non assolu-
ta, poiché esso si ottiene dalla comparazioneiddite comunale in funzione della
“distanza” dalla “soluzione ideale”.

L'efficacia di qualsiasi politica di contenimentelté trasformazioni d’'uso che
determinano degrado e/o perdita dei suoli puo esssutata e monitorata solo se
basata su una disponibilita di dati di uso e capartiei suoli che siano aggiornati,
confrontabili e scalabili ai diversi livelli entrmui operano le scelte di governo ter-
ritoriale.

Il problema sulla quantificazione del dato numer&sul monitoraggio dello
stesso € dato dalla: carenza di dati univoci ecaggti sulle dinamiche e sulle fe-
nomenologie della crescita delle superfici urbasizz mancata diffusione di un
metodo condivisibile ed oggettivo di analisi; aspgitgoverno del territorio rispet-
to ai livelli e alle competenze differenziate; dise scale di misurazione adottate
per le sperimentazioni attuate in ambito regioeaf@zionale.

La metodologia proposta puo, a tal proposito, essélizzata per la costruzio-
ne di nuovi scenari decisionali nei quali stabileairettrici di espansione insedia-
tiva; percio, andando a coadiuvare la pianificagionbanistica, diventa uno stru-
mento di supporto alla valutazione e al monitoraggl consumo di suolo.
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Sviluppo di uno strumento innovativo per la valuta-
zione del consumo di suolo a scala nazionale

di G. Langella, A. Basile , S. Giannecchini , M. lamarino’, M.
Munafo e F. Terribile

Riassunto

Il lavoro mostra uno strumento in grado di monitera valutare il consumo di
suolo su tutto il territorio italiano. E mostrata’applicazione web prototipale di
un sistema di supporto alle decisioni. Il sistemmanice risposte - per qualsiasi a-
reale italiano scelto, alla risoluzione locale éempo reale - su (i) valutazione del
cambio di uso del suolo tra anni diversi, (ii) diriea del consumo di suolo ed i
relativi indici di frammentazione del territoriorale, (iii) una prima quantificazio-
ne delle funzioni ambientali perse.

1. Introduzione

E ormai accertato che il consumo di suolo da udzazione & da considerare
un motore verso l'irreversibile desertificazione destri paesaggi (Barbero-Sierra
et al 2013). La stessa strategia tematica per la postezel suolo (COM(2006)
231) e le ultime relazioni dell’Agenzia europeal'dehbiente (ad es. AEA, 2010)
evidenziano questa cruda realta. Infatti il consutinsuolo determina degli impatti
notevolissimi  sui servizi ecosistemici quali la guoaione di alimenti,
I'assorbimento idrico, la capacita di filtraggidenponamento del suolo, la biodi-
versita, etc.

A fronte di questi impatti, la tabella di marciarse un’Europa efficiente
nell'impiego delle risorse (COM(2011) 571) ha prsfmoche «entro il 2020 le stra-
tegie dellUE tengano conto delle ripercussionette e indirette sull’'uso del suolo
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nel’UE e a livello mondiale e che I'incremento ldefjuota netta di nuova occupa-
zione di terreno tenda ad arrivare a zero ent2®%0». In quest’ambito, nel 2012,
la Commissione Europea ha pubblicato gli “Orientatine materia di buone pra-
tiche per limitare, mitigare e compensare limpeabikzzazione del suolo”
(SWD(2012) 101 final/2). Ma e stato anche rilevgaotmann, 2014) che perfino
queste buone pratiche, in paesi teoricamente @rt(@ermania), scontano pro-
blemi evidenti nella realtd operativa. E infattiviv che qualunque buona pratica
e/o mitigazione degli impatti sul consumo del sudlm larga misura determinata
dalle decisioni in materia di pianificazione tesritlle. E quindi proprio la pianifi-
cazione territoriale a dover svolgere quel ruolad@mentale di governare e favori-
re un uso piu sostenibile dei suoli che tenga cdette loro qualita e potenzialita.
Ma c’é un problema. A dispetto delle buone intengioella realta, chi opera nella
pianificazione del territorio generalmente non baesso a tutti gli strumenti e le
informazioni adeguate per onorare I'obiettivo mattimplesso ed ambizioso di un
“uso sostenibile del suolo” e quindi di riduzionengtigazione del suo consumo e
dei conseguenti impatti.

In quest’ambito, vorremmo mostrare che — se sadtsiema Paese lo volesse —
0ggi sarebbe possibile sviluppare strumenti opérénche a scala nazionale) per
meglio orientare la pianificazione del territorldobiettivo di questo lavoro & in-
fatti quello di presentare un prototipo di struneeint grado di monitorare e valuta-
re il consumo di suolo su tutto il territorio i@fio. Si tratta di un’applicazione geo-
spaziale via web di supporto alle decisioni chaiwe risposte — per qualsiasi are-
ale italiano prescelto, ad elevata risoluzione isp@=2d in tempo reale — su (i) va-
lutazione del cambio di uso del suolo tra anni div€ii) dinamica del consumo di
suolo ed i relativi indici di frammentazione dedritrio rurale, (iii) una prelimina-
re quantificazione di alcune funzioni ambientaligge

2. Materiali e Metodi

Il portale per la valutazione e la contabilith dehsumo di suolo a scala nazio-
nale & definitoSoil Sealing Geospatial Cyber Infrastructu{®S-GCl). Esso — in
forma sperimentale — €& disponibile in modalita dibeaccesso all'indirizzo
http://143.225.214.136/MapStore ed € montato su semver del CRISP.
L'applicazione web & stata sviluppata a partirgoidétaforme modulari open sour-
ce specificatamente progettate per creare, gestrendividere in modo sicuro,
semplice e intuitivo diversi tipi di informazioniegspaziali. In particolare il SS-
GCI e montato sulla duplice infrastruttuBeoServee MapStore entrambi svilup-
pati daGeoSolutionsl dati ingeriti inGeoServersono riprodotti su tutto il territo-
rio italiano e provengono da tre fonti distinte:

* Uso e la copertura del suolo (Carta della utilizzag del suolo d’ltalia, scala
1: 200.000) prodotta dal Touring Club Italiano petiodo 1956-60.

* Uso e la copertura del suolo prodotte dal progétidne Land Coverrelati-
vamente agli anni 2000 e 2006 (si potranno incledette le altre date dispo-
nibili nell'ambito di questo stessa applicazione).
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* Urbanizzazione (percentuale di impermeabilizzazioninperviousnegssu
base raster di ISPRA per gli anni 2006 e 2009r&tzluzione spaziale di 20
metri (future versioni di questhyer saranno disponibili fino a 5 metri di riso-
luzione).
| layer Corineed il layer Touringsono stati rasterizzati in immagini a 8 bit ad

una risoluzione spaziale di 100 metri allo scopedatisentire i calcoli su base ma-

triciale. L’applicativo web é strutturato in modalé che i confronti basati sui soli
layer Corinepossono essere eseguiti ai tre diversi livellilglitaglio della legenda

Corine (dunque con diverso numero di classi di uso/copertiel suolo), mentre

per consentire i confronti con llyer Touring Club Italiano la legend@orine di

massimo dettaglio & stata omogeneizzata con qgdelldouring. Per quanto con-

cerne ilayer Imperviousnessessi sono stato binarizzati (immagini a 4 bit)iene
due classi urbano e rurale applicando una sogli®@Bs al livello di imperviou-
sness per classificare la classe urbano. In aggaiquanto tipicamente disponibile
con la duplice infrastruttur@eoServee MapStore sono stati sviluppati codici ad
hoc sia lato client che lato server in grado dipgutare le diverse funzioni dispo-
nibili. Ad esempio dal lato client abbiamo lo strmo per la definizione della re-
gione di interesse (RORegion Of Intere¥tda dare in input ad uno qualsiasi degli
indici di consumo di suolo implementati. La defioize della ROI consente diversi
metodi incluso la selezione multipla di unita amistirative a qualsivoglia livello
gerarchico (comuni, province, regioni). Un altrempio € dato dalla disponibilita

di diversi tipi di grafici che all'occorrenza sogenerati per visualizzare i risultati

dei calcoli sottomessi dall’utente. Ancora, abbiamaorkspacedei processi in cui

sono visualizzati tutti i processi lanciati daglenti, che possono essere in esecu-
zione (‘running’) oppure completati Completet). Dal lato server, tra gli altri,
sono state sviluppate funzioni scritte in Javagféattuare le dovute computazioni

necessarie a calcolare gli indicatori di consumaudilo. Per alcuni indicatori, i

calcoli sono molto onerosi in quanto eseguitgsid ad alta risoluzione. Ad esem-

pio, il calcolo della frammentazione € lanciato Isyier di imperviousnesad una
risoluzione di 20 metri, per cui anche in presedizana ROI dalle dimensioni non
eccessive &€ comungue richiesto un tempo di calcotogestibile in una sessione

di lavoro dell'utente con risposte real-time o quasl-time. Per questa ragione,

ma anche per gestire ROl multi-dominio e la mulénza, alcuni indici sono stati

implementati anche con tecniche HRdigh Performance Computifdasate per
lo pit su calcolo parallelo su scheda grafica @iiddetto GPUcomputing me-
diante la piattaforma di elaborazione in paralldioNVIDIA chiamata CUDA

(Compute Unified Device Architecture).

3. Risultati e discussione

3.1 Struttura del portale SS-GCI

La piattaforma SS-GCI vede la stretta interazioadij dati, (ii) modelli per ot-
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tenere indicatori di consumo di suolo e (iii) lénfaccia grafica per gli utenti. La
tipologia di dati utilizzati (vedi materiali e mel) € focalizzata a fornire risposte
ad una serie di interrogazioni — a scala nazionaguardanti il consumo di suolo,
il suo impatto o le variazioni dell'uso del suokn¢he dal punto di vista delle col-
tivazioni) tra date diverse. Tutti questi temi satidnteresse per una buona pianifi-
cazione urbanistica. Le diverse risoluzioni spaaalemporali dei dati richiedono
una particolare cura nell'interpretazione deglsstel calcoli impiegati per ottene-
re degli indicatori finalizzati I'analisi del consw di suolo sono stati selezionati in
modo da produrre una serie di indici particolarraeimiportanti per la pianifica-
zione territoriale. Nella tab. 1 si riportano lengipali tipologie di indicatori scelti.
Preme evidenziare una peculiare differenza trauke lwhsi di dati. layer Corine
Land Coverconsentono indagini su piu classi di uso e copartiel suolo ma ad
una risoluzione spaziale relativamente pit grosen(d00 metri); viceversdayer

di impermeabilizzazione aggregano l'informaziondl’'deo del suolo nelle due
classi urbanizzato e non urbanizzato ma consertondettaglio spaziale elevato
(20 metri) ed un’accuratezza decisamente maggieriayger Corine L'interfaccia
grafica € un elemento essenziale del sistema;gestda progettata cercando di in-
serire in poche schermate una schematizzaziongtdile funzioni disponibili nel
sistema. In particolare si & cercato un compromtasia semplicita di utilizzo (ad
esempio avviare procedure con poclitk del mouse, grafici e tabelle interattive),
la necessita di dover attivare procedure ancheonualnplesse (GPWdomputing
ed infine il necessario rigore di un sistema dedigal all'analisi dei dati che alla
loro divulgazione.

Tab. 1 — Indici di consumo di suolo e loro calcmiplementati nella piattaforma SS-GCI.

Base dati (No) Indicatore Descrizione sintetica ciglcolo dell'indicatore
(1) Coefficiente di co- Percentuale della superficie impegnata dalle cliiasi
pertura so/copertura del suolo.

Rapporto tra la variazione di superficie della staga due
(2) Tasso di variazione  anni selezionati e 'ammontare della superficidadelasse
allanno antecedente, per tutte le classi dellaneg.
Rapporto tra la variazione complessiva delle clastia-
nizzate” e la variazione della popolazione, tra dogi
selezionati.
Rapporto tra il tasso di variazione complessivéeddassi
(4) Sprawlurbano “urbanizzate” ed il tasso di variazione della pezobne,
tra due anni selezionati.
Rapporto tra la superficie urbana discontinuasulzerfi-
cie urbana totale.

Calcoli effettuati con i
layer di uso e copertura
del suolo Corine Land (3) Consumo
Covel [100x100 metri] marginale di suolo

(5) Sprawlurbano

(6) Densita dei Rapporto tra la somma dei perimetri delle areeraitste
margini urbani la superficie comunale.
Superficie urbanizzata.
Cakon st iz, (JOUSENE - Siperice v poliono d rassa sseraone
zando ilayer di imperme- pertl poligont esciuso quelio di s
abilizzazione (o imper- estensione. " .
viousness) (8) Frammentazione Rurale o urbana, essa computa I'impatto standattizz

[20x20 metri] dellaltra classe entro un raggio definito dall‘nm.
(9) Consumo di Rapporto tra Ia_var|a2|one di superficie urbgmazta_a due
suolo anni selezionati e 'ammontare della superficicanibza-
ta all'anno antecedente.
Trasforma il precedente indice in una stima dedledjta
di capacita potenziale di approvvigionamento alitaen
(un servizio del suolo).

(10) Approvvigiona-
mento alimentare perso
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Uno sguardo d’insieme dell'interfaccia grafica jgortata nella fig. 1. Qui si e-
videnzia la porzione superiore dedicata all'intgemione del sistema ed alla visua-
lizzazione e la porzione inferiorprocesses workspacdedicata alla memorizza-
zione dei processi (attivati durante la sessiorawdiro).
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Fig.1 — Il portale SS-GCI (Soil Sealing Geospatiab&ylInfrastructure) del centro di ricer-
che CRISP.

Nelle fig. 2 e 3 sono riportati alcuni importangtthgli operativi dell'inter-
faccia. In particolare nella fig. 2 viene riportdéaseparazione tra gli strumenti di
visualizzazione della mappbkdx linetratteggiato) tipici di ambienti webgis e quel-
li di analisi dei dati (box linea continua) siauso del suolo che di consumo del
suolo). La fig. 3 evidenzia gli strumenti di analiel consumo di suolo. Per fini
esplicativi si riporta un dettaglio delle capadtecalcolo e dei menu. L'utente de-
ve selezionare per la sua indagine la base infovenahe intende utilizzare (Cori-
ne o Imperviousness), il dettaglio temporale (urdue anni, anche in dipendenza
delle restrizioni imposte dal calcolo dell'indiceepcelto), I'indicatore di consumo
di suolo cui € interessato ed infine deve selezmtwregione di interesse (che pud
avvalersi di uno strumento ad hoc per la rapidezsahe di unita amministrative al
prescelto livello gerarchico). Quest'ultimo strurt@a particolarmente utile perché
consente all'utente sia di selezionare un’unita awstmativa (comune, provincia,
regione) ma anche di disegnare liberamente — avidena nuova regione di inte-
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resse. Per ogni nuova interrogazione per l'uteata sufficiente variare unicamen-
te i parametri richiesti dalla nuova indagine (adrapio basta cambiare I'indice, o
I'anno desiderato) e sottomettere un nuovo procdssalcolo mantenendo inva-
riati tutti gli altri parametri appena descritti.
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Fig. 3 — Dettaglio relativo agli strumenti di analidel consumo di suolo della SS-GCI.
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3.2 Esempi di applicazione del sistema

Le applicazioni del sistema sono molteplici maeguygartono dalla selezione di
un’area di interesse (ROI). A titolo di esempicariporta in fig. 4 I'indicatore di
sprawl urbano (indice No. 4, tab. 1), con la selezionerdi ROI caratterizzata da
tutte le province della Regione Veneto. Il sistgma essere interrogato per questa
ROI cosi come per qualsiasi altra ROI selezionatbutente, ed in questo dominio
geografico e possibile eseguive-the-flydiverse elaborazioni con produzione di
dati e di grafici. In Fig. 4b viene riportato il leae di sprawl urbano calcolato sui
layer Corineper ogni territorio provinciale del Veneto neltarrha di un intuitivo
grafico a barre (nell'originale a colori).

Nel caso specifico si evidenzia che, nell'intersal000-2006 e tra tutte le
proncince venete, Treviso (la barra centrale, avar quarta da sinistra) € la
provincia con il piu basssprawl La stessa informazione pud essere visualizzata in
forma di una mappa — prodotta e classificata inpteneale — come aree a diverso
indice disprawl (fig. 4c). Un altro esempio di funzionalita defijglicazione web
SS-GClé riportato in fig. 5. In essa si evidenzia unfoomo sulla diffusione urba-
na (indice n. 7, tab. 1) tra 3 province dell'ltatiantro-meridionale (Roma nella
barra a sinistra, Latina nella barra al centro pdllanella barra a destra) e conte-
stualmente la sua evoluzione nel tempo (sopradb29sotto il 2009). Il modello e
la tipologia di diffusione urbana possono essesaidi dai 3 sotto-indici disponi-
bili: la superficie urbanizzata (fig.5a), la suped del poligono di massima esten-
sione (fig.5b) e la superficie media di tutti i jgaini escluso quello di massima e-
stensione (fig.5¢).

La provincia di Napoli presenta la maggiore incickedi superficie urbanizzata
tra le province selezionate nella ROI (circa 3 eatquella di Roma e 4 volte a
quella di Latina) ma con un processo di urbanizzaziche ha intaccato per lo piu
le zone periferiche, denunciato da un valore nedatiente molto basso della super-
ficie del poligono di massima estensione. La proigirdi Roma presenta una bassa
incidenza di impermeabilizzazione, ma a differedeia provincia di Napoli pre-
senta pit nuclei di urbanizzazione come evidenziEaun'alta superficie media
dei poligoni escluso quello di massima estensidaina evidenzia un modello
distributivo di urbanizzazione ancora differentdlelaltre due province, in cui il
corpo centrale & molto grosso (elevata superfielepdligono di massima esten-
sione) con lieve e diffusa impermeabilizzazionedoo delle periferie.
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| |
(2) Definizione della ROI (Reg. (D) Valort di sprawl per provin- Sfic“.iapﬁig‘i'nﬁiravg”'r.gﬁr iy
Veneto). ' biancos1; nero>1).

Fig.4 — Indice No. 4 di spawl urbano nelle provine Weneto tra il 2000 ed il 2006 (basa-
to sui layer Corine Land Cover).

Rl e

" (b) Poligono di massima esten-

sione.
Fig. 5 — Indice No. 7 di dispersione urbana compiaeatn tre province della costa tirrenica
del Mezzogiorno. Da nord a sud e da sinistra velsstra: Roma, Latina e Napoli. | tre sot-
to-indici di dispersione urbana permettono di disgnare i diversi modelli di diffusione
urbana.

(@) Superficie urbanizzata. (c) Altri poligoni.

4. Conclusioni

Mitigare il consumo di suolo tramite una buona fiaazione del territorio &
un obiettivo molto virtuoso ma & anche una dellssimae sfide del mondo moder-
no. Il solo accesso ad informazioni — pur cruciatiguardanti ad esempio i com-
parti agricolo, selvicolturale, ambientale ed uibico non & sufficiente per af-
frontare la complessita di questa sfida. In quéstoro si dimostra che se tutti
questi dati sono inclusi in un sistema integratmeauello SS-GCI, allora & dav-
vero possibile sostenere migliori decisioni e ptati che conducono ad una miti-
gazione del consumo di suolo.

A questo proposito, I'applicazione web propostaberamente accessibile tra-
mite un qualsiasi browser di internet e senza tessta di installare alcun applica-
tivo sul computer locale — vuole dimostrare chestu@pproccio € fattibile. Il si-
stema puo essere utilizzato per qualunque aretedébrio nazionale, seppur in
una forma prototipale.

Inoltre pud essere visto come uno strumento “deatma” per redigere report
in grado di fotografare I'’evoluzione dei procesiscadnsumo di suolo e di degrado
delle funzioni da esso svolte.
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Nonostante i dati positivi di cui sopra, € ancheessario sottolineare che la
costruzione, il mantenimento e I'aggiornamento 'sihstruttura ha richiesto al-
cuni sforzi: (i) lo sforzo scientifico per trovaapprocci pit idonei e affidabili per
ogni applicazione, (ii) lo sforzo per integrare elise conoscenze e tecniche per
sviluppare ed implementare applicazioni via webikl§ sforzo tecnico per rende-
re pienamente operativi gli strumenti soprattutt@irtt di risposte erogate in tem-
po reale o quasi.
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Infrastrutture di trasporto: regole e progetti paf
sparmiare traffico, consumo di suolo e migliorare
I'accessibilita urbana

di A. Donati

1. La politica dei trasporti separata dalla politica delle infrastrut-
ture.

La politica dei trasporti e delle infrastrutturelialia si & caratterizzata per esse-
re slegata e dissociata da ogni politica di prognazione dell’'uso del territorio e
di espansione delle citta ed aree metropolitane.

Cosi e stato nel dopoguerra con I'avvio dei Prognamer la realizzazione del-
la rete autostradale, con il Piano Decennale p#&fidhilita di Grande Comunica-
zione del 1992, con I'avvio del Piano di Alta VelacFerroviaria del 1990, con la
lista di infrastrutture “strategiche di interesszzionale” indotta dalla Legge Obiet-
tivo per le grandi opere approvata nel 2001.

Certo non sono mancati i tentativi di riavvicinggescelte in modo coerente sia
nella programmazione locale che in quella nazignale la logica delle “grandi
opere”, dei lavori pubblici, della lista di intem ha trovato sempre il modo per
restare separata, senza integrazione e coordinaroentil resto degli strumenti di
pianificazione.

C’é stata la stagione innovativa dei Piani Urbagli Traffico, che a meta degli
anni '90, ispird tutte le principali citta nell'attare provvedimenti di regolazione
del traffico privato, di rilancio del trasporto tettivo, di innovazione tecnologica e
di servizio. Con il limite che si trattava di imtenti comunali (e non di area vasta)
e che non interveniva sugli investimenti: avrebbgoouto essere i Piani Urbani
della Mobilita (i P.U.M. sono stati indicati dallegge 340/2000) a fare questo pas-
so in avanti. Ma ad oggi manca il regolamento tisgtione e non si integra la pia-
nificazione e spesa per gli investimenti nei traspe@ urbana né extraurbana.

Diversi comuni hanno adottato comunque i PUM, dlemthe molto innovati-
vi ma lI'impossibilita di coordinare la spesa periglestimenti e la difficolta di”
rincorrere” i PGR ed i Piani Territoriali vigent, le opere della legge Obiettivo ed
i Piani di settore, lo rendono ad oggi purtroppo strumento poco incisivo. Men-
tre dovrebbe diventarlo, ancora di piu oggi cheosstate costituite le Citta Metro-
politane, che devono adottare piani strategicikgaaizzare i servizi di trasporto
collettivo su scala vasta, definire la pianificamaerritoriale, e quindi integrare le

115



diverse politiche di investimenti, servizi e piacéizione territoriale in modo inte-
grato.

Nel 2001 venne approvato dal Governo di centrasaiglaborato dal Ministe-
ro dei Trasporti, dei Lavori Pubblici e dal Ministeper I’Ambiente il “Piano Ge-
nerale dei Trasporti e della Logistica” che facew® sforzo reale di integrare le
politiche degli investimenti con le politiche deliferta di servizi di trasporti, che
coniugava le diverse politiche nazionali, regiorwn le politiche di mobilita ur-
bana. E che conteneva obiettivi di sostenibilith@mtale, e nuove idee per la libe-
ralizzazione dei servizi, I'intermodalita per le mtieed i sistemi di trasporto intelli-
genti. Un piano certamente innovativo, che avev#éode sue contraddizioni, ma
che non é stato attuato anche a causa dell’adozieltee Legge Obiettivo che ha
sottratto nuovamente gli investimenti dalla potitabei trasporti.

Anche dall'Unione Europea sono venute idee inneeatiome disaccoppiare
crescita e mobilita, la proposta di direttearovignettesulla tassazione del traffico
pesante su strada, la valutazione delle estermaditsative nei trasporti, il libro
bianco sui trasporti e quello sulla mobilita urbana

Strategie avanzate ma che spesso non sono diverdatative stringenti, in
diversi casi sono ancora in corso di elaboraziorehe nel corso dell’approvazione
sono diventati strumenti di indirizzo non vincolarg/o con scarse risorse disponi-
bili. Allo stesso tempo non & mancata anche in gaila centralita per le reti infra-
strutturali con il grande ed esteso Piano di rethg-europee TEN-TTrans-
European Networks - Trasportavviato nel 1997, anch’esso separato dagli altri
interventi, proprio come accade in Italia. InféltfPiano delle reti TEN-T presenta-
to dalla Commissione Europea per il periodo 2012020revede investimenti per
50 miliardi di euro, punta in particolare sulleratrutture ferroviarie ed ha defini-
to la lista prioritaria di ogni paese. Per I'ltallaGoverno ha ottenuto e proposto
allinterno delle reti TEN-T cinque grandi operefrastrutturali. Ma resta
I'incognita delle risorse effettivamente disponilaillivello europeo per realizzare
le opere, quale sia la quota reale di cofinanzidmsai singoli progetti, ed a causa
delle difficolta economiche si € ipotizzato anchl widuzione a 31 miliardi circa
di risorse per la realizzazione dei progetti neissimi anni. Anche il recente Piano
Juncker della Commissione Europea del 2014 peistmaenti complessivi nei di-
versi settori da 300 miliardi ( di cui in realtésponibili solo 21) prosegue su que-
sta impostazione ed € simile alla legge Obiettimbana: si punta sulle grandi ope-
re per far ripartire 'economia. E non a caso Wegmo italiano ha presentato in se-
de UE, per avere finanziamenti europei, una lisgrahdi opere nei trasporti pari a
12 miliardi di euro, tra cui I'Autostrada Orte-Mest

2. | dati del consumo di suolo per le infrastruttue di trasporto

In concreto la separazione tra la politica dei goas dalle scelte sugli
investimenti, la mancata integrazione tra politidieeritoriali ed urbane dalla
strategia per le infrastrutture, hanno favoritoptegrammazione di investimenti
“indifferenti” al territorio ed impermeabili versgolitiche con obiettivi di
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sostenibilitd. Questa distorsione ha prodotto arallve effetti negativi, come |l
mancato rispetto degli obiettivi per la riduziors das serra fissati dal protocollo
di Kyoto e recepiti nella normativa italiana, en€apacita di assumere obiettivi di
contenimento del consumo di suolo e di rigeneraziarbana, oramai diventati
entrambi obiettivi essenziali di tutela. Secondatiedio di ISPRA sul consumo di
suolo in Italid gia oggi - secondo le prime stime sulla base dgidisponibili - il
peso complessivo delle infrastrutture di traspsttbconsumo di suolo € notevole,
pari al 47% del totale, di cui il 28% dovuto a diasfaltate e ferrovie ed il 19% &
dovuto a strade sterrate ed infrastrutture di etspsecondarie. Ed anche un altro
14% di suolo consumato €& destinato a piazzali,hesygi, aree di cantiere, aree
estrattive e quindi una quota & certamente rifleridi sistema di trasporti italiano.
Possiamo quindi dedurre che oltre il 50% del cormsulinsuolo in ltalia € legato
alle infrastrutture di trasporto e del resto questbrisultato di decenni di strategia
sulle infrastrutture che ha messo in secondo piaritta con le reti urbane ed ha
puntato alla lista di opere pubbliche di “collegameé da realizzare.

Va inoltre sottolineato come le infrastrutture sidh“segno” sul territorio non
solo per connettere luoghi e spazi gia edificati malto spesso le nuove reti
rendono accessibile spazi agricoli e rurali, quindhsentendo I'edificazione di
nuovi spazi sia a scopi residenziali, industriedimmerciali, poli ospedalieri, centri
servizi, interporti, spazi sportivi. Quindi noné&isolo il consumo di suolo connesso
alla realizzazione diretta di infrastrutture ma @ew essere anche valutati gli effetti
indotti a scopi insediativi delle nuove reti, aasdo di svincoli, tangenziali,
bretelle, stazioni, che rendono accessibili spheigrecedentemente non lo erano.

Attualmente si é riavviata alla Camera dei Deputatidiscussione sui Disegni
di Legge per la limitazione del consumo di suolguesto € un primo passo verso
una regolamentazione ed obiettivi di controllo deisdl per frenare I'espansione
urbana. 1l 20 gennaio 2015 é stato assunto daller@issioni riunite e Ambiente
ed Agricoltura un testo base, sui cui si conceatileconfronto e I'iter successi%o
Da una analisi del testo base emerge che gli obigtaduali di controllo del
consumo di suolo si applicano “tranne che per olleg per le opere inseriti negli
strumenti di programmazione delle amministraziggiadicatrici di cui all’art.128
del Decreto legislativo n.163/2006, e nel programinaui all'articolo 1 della
legge 21 dicembre 2001 n. 443", In pratica si pdevehe le opere previste nei
Piani Triennali dei lavori pubblici e le opere irige nella Legge Obiettivo non
debbano rispettare le regole in materia di contentmdel consumo di suolo. Se il
testo non verra modificato rendera estremamenteledd norma, a conferma che
le lista delle grandi opere riesce sempre a restgparata, in deroga dalle regole
comuni.

1 ISPRA, lIstituto Superiore per la Protezione e laeRia Ambientale. Il consumo di
suolo in Italia. Edizione 2014. Rapporto 195/2014mnisprambiente.gov.it Vedi al capito-
lo 3.4

2 www camera.it
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3. Le grandi opere strategiche “indifferenti” al territorio

Il Piano Generale dei Trasporti e della Logistied 2001 venne rapidamente
messo in un cassetto dal nuovo Governo di centi@debe nel 2001 punto sulla
Legge Obiettivo e la lunga lista di grandi operfeastrutturali da realizzare.

La Legge Obiettivbha indotto anche un salto di “qualitd” nel prograane in-
frastrutture “indifferenti” al territorio perché havertito ogni logica decisionale:
non piu integrazione, non piu infrastrutture chareitono, ma € la decisione sulla
localizzazione della grande opera decisa in seChe costituisce “variante” al
Piano Regolatore vigente. Come dire che é il taidtche si deve adattare
all'infrastruttura. La conferenza dei servizi dit@mstruttoria e quindi gli enti loca-

li non decidono, solo la Regione interessata dadjgtto deve assicurare una intesa
sulla localizzazione dell'opera. La lista delle opé proposta dal Governo ed inse-
rita nell’Allegato Infrastrutture e presentato alr@re del Parlamento usitatamente
al Documento Economica e Finanziario che definisgaolitiche del Governo del
triennio. Un metodo di lavoro che non funzionatoché quando si scende ai pro-
getti reali i conti non tornano: il territorio érohiato, € molto piu denso, pieno di
esigenze e problemi, le citta escluse da ogni me@svogliono comunque e giu-
stamente dire la loro, ed anche i conti econonoai ftornano piu.

La legge Obiettivo - invocata nel 2001 come regilaegatorio per poche ope-
re strategiche - ha visto invece una enorme listgpdre e poi nel corso del tempo
sono stati inseriti nuovi progetti nella lista @elhfrastrutture, o sono stati allungati
ed ampliati quelli gia presenti tra le opere styitee.

Il risultato, secondo lo Studio del Centro Studial€amera dei Deputati, Cre-
sme ed Autorita Vigilanza lavori Pubblficg una lunga lista di 403 grandi opere da
375 miliardi, di cui ben 178 miliardi/euro sonoaste ed autostrade, 146 miliardi
sono ferrovie e circa 24 miliardi sono metropoliaRisorse pubbliche e private
che non ci sono. Di questa lista, una parte di@sta proseguendo la sua corsa
con liter procedurale ed autorizzativo: si tratial99 opere per un valore di 140
miliardi approvati dal Cipe. Le opere ultimate &ld@cembre 2013 risultano essere
43 ed il loro costo € pari a 9,4 miliardi. | lavamicorso delle 65 opere approvate &
di circa 68 miliardi mentre la restante parte & ancora alle prese spettaproce-
durali e ricerca di finanziamenti. Analizzando velisi progetti, sono circa 2.200
km di nuova rete autostradale che si vorrebbe wiosted ampliare con la Legge
Obiettivo, insieme a circa 1.000 km di nuove trd¢eoviarie, comprendendo sia
le tratte ad Alta velocita e sia il potenziamenteifiche delle reti esistenti. Auto-
strada Orte-Mestre, Pedemontana Lombarda, Pedemaovitmeta, Autostrada del-

% Legge 21 dicembre 2001 n.44. “Delega al Governmateria di Infrastrutture e inse-
diamenti produlttivi strategici ed altri interveptr il rilancio delle attivita produttive” Pub-
blicata sulla Gazzetta Ufficiale n. 299 del 27 ditee 2001. Supplemento ordinario n. 279

4 Rapporto sull'attuazione della Legge Obiettivo. Ceareiei Deputati. VI rapporto e-
laborato dal Centro Studi Camera, Cresme ed Autorit@gilanza sui lavori Pubblici. Feb-
braio 2013. www.camera.it

® Vedi nota 3
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la Maremma, Alta Velocita Torino Lione e Terzo \ali AV Milano-Genova,
Gronda di Genova e Passante Autostradale di BoJdghee e Mantova Cremona,
sono solo alcune delle infrastrutture strategiclewipte dalla legge Obiettivo assai
note e discusse, e la maggior parte gia propost@tima ancora del 2001.

Per le nuove autostrade stiamo parlando degliigtesgetti di oltre 30 anni fa,
che non tengono conto dei cambiamenti avvenutii iegédiamenti territoriali e
nei comportamenti, non contengono innovazioni dogetto e di servizio
all'utenza, a partire dai sistemi di trasporto liigenti.

Neanche le procedure semplificate di Valutazionkengiatto Ambientale hanno
potuto migliorare piu di tanto progetti obsoletiemtre la Valutazione Ambientale
Strategica su Piani e Programmi & divenuta obldigaton il recepimento italiano
della Direttiva Europea 2001/42/CE avvenuta solo20€6 ed entrata in funzione
nel luglio 2007. Ma il Ministero delle Infrastruteie ed il Governo hanno spiegato
e continuano a ripetere che essendo la lista dplee gia consolidata anteriormen-
te al recepimento della Direttiva VAS non deve essgplicata alla Legge Obiet-
tivo. Risulta evidente secondo questa impostazisaessi tiene conto che dentro la
lista vi sono 403 opere, che in Italia non applieln@ mai la Valutazione Ambien-
tale Strategica sui Piani di sviluppo delle infrafitire di trasporto, l'unico stru-
mento che potrebbe consentire una verifica publslicdi obiettivi di riduzione dei
gas serra, sugli obiettivi di contenimento del eone di suolo, con una adeguata
analisi costi-benefici, come ha ben documento MAdaa Vittadirf.

Un altro passo in avanti nel predominio dell'infrastura sul territorio & costi-
tuita dalla Legge n. 15 del 2008 della regione Lardi, per le infrastrutture.
All'articolo 10 si prevede che al concessionariandiiastrutture possano essere af-
fidati anche interventi insediativi e territorialella fascia connessa con il tracciato
dell’'opera, al solo scopo di consentire al concessio di ripagarsi I'opera che
non regge con i soli ricavi da pedaggio (Cuda, 20Q8indi avremo insediamenti
mai pianificati con il solo scopo di fare “cassaégari per realizzare infrastrutture
sbagliate ed obsolete. Una politica per le gramdire che persiste, anche con il
recente Decrefd'Sblocca Italia” del Governo Renzi, dove ci sonolta autostra-
de, qualche ferrovia, poche reti tramviarie e nugiitane. La solita lunga lista di
grandi opere che vengono direttamente dal passh&sea di asfalto, cemento, pe-
trolio e consumo di suolo. La norma prevede laipd&a di prorogare la scadenza
delle concessioni autostradali per realizzarerglestimenti: anche in questo caso
sono le concessionarie a decidere anche le scditestrutturali e territoriali del
nostro Paese (Ragazzi, 2008), con la loro capdtitécassare risorse e condizio-
nare le scelte politiche.

6 Maria Rosa Vittadini, Decisioni senza Piano: maeuso dei trasporti Italiani. Inter-
vento pubblicato sul sito www.eddyburg.it

" Regione Lombardia. Legge n.15 del 26 maggio 208@astrutture di interesse con-
corrente statale e regionale. Pubblicata sul BURL3@ehaggio 2008 n. 22.

8 Legge 11 novembre 2014 n.164. Conversione con fioadoni, del decreto legge
11/9/2014 n. 133. Pubblicato sulla G.U. n.262 d&Mn1/2014.
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4. Crescono le percorrenze e cambia la domanda dasporto

La definizione di progetti infrastrutturali vecchd obsoleti deriva anche dal
confronto con i cambiamenti intervenuti nella dofamnli mobilita negli ultimi 30
anni. Domanda che € cresciuta costantemente camibiare dei comportamenti e
del lavoro, determinata dall'espansione urbanaifdalle grandi citta, alimentata
dalla rigidita della casa in proprieta e dal’asserdi un mercato accessibile
dell'affitto. Lo stesso uso delle autostrade esisteate per la grande distanza si €
modificato, servendo un traffico sempre piu loaalbreve di pendolarismo quoti-
diano. Un analogo ragionamento & possibile fareilpeasporto delle merci, con
I'espansione della fabbrica diffusa e decentrata, la chiusura o trasformazione
dei grandi poli industriali, con la realizzazioniecdntri commerciali e di sistemi di
distribuzione sempre piu intensi e basati gubt'in timé&, dove ormai le nostre
strade ed autostrade sono il vero magazzino dejpeeise di produzione, distribu-
zione e commercializzazione. Sono gli stessi nugtegilo dimostrano, come fa lo
studio curato dall'ing. Andrea De Bernardi per iMWF “Metropoli tranquille”
(WWEF, 2006) che analizza le modifiche strutturadild domanda di trasporto nel
Nord ltalia e fornisce risposte innovative ai peahl che vengono posti. Lo studio
documenta I'incremento delle percorrenze nell'#taettentrionale passate dai cir-
ca 8.500 km del 1980 agli oltre 16.000 km del 2@i0questi km che ogni anno in
media ogni cittadino percorre ben 14.000 sono toraabile e sono cresciuti non
tanto il numero degli spostamenti quanto piuttdat@ercorrenza media di ogni
percorso. Analogo ragionamento vale per il tragpdelle merci.

Negli ultimi vent'anni 'aumento delle percorrenespressa come tkm traspor-
tate ogni anno per ciascun residente dell'ltalidesdrionali, € costantemente cre-
sciuta, passando dalle circa 4.500 tkm/ab/anno 1880, alle quasi 8.000
tkm/ab/anno del 2000. Da sottolineare che nellsssi@eriodo la quantita di merce
trasportata e cresciuta del 20%, mentre l'incremelgile percorrenze € cresciuto
piu del triplo. Quindi I'incremento delle percormnpasseggeri in vent’anni e stato
praticamente del 100% mentre quello delle meralate il 70% in piu mentre |l
valore aggiunto determinato dal Pil & stato netss0 periodo del 40% nel Nord
Italia. Se ne conclude che c’é un incremento costdell'intensita di trasporto che
supera largamente quello del valore aggiunto, @iéede sempre piu chilometri,
sempre piu energia, sempre piu costi ambientair@driali, per produrre, lavorare
e vivere. Inoltre 'aumento delle percorrenze cee@n genere tre-quattro volte) di
pit del numero degli spostamenti sia per la domaldaobilita dei passeggeri che
delle merci. Questo é sicuramente il risultatoedathsformazioni urbane e produt-
tive, dell’espansione urbana e dell’edilizia a Badensita, delle innovazioni logi-
stiche ed il frazionamento delle fasi di fabbrices® dei beni di consumo, é
I'effetto dello “sprawl’ urbano e della citta dispersa, dello “stravaccatmedi edi-
lizia e capannoni, che oltre ad aumentare a digai$consumo di suolo, aumenta
e fa crescere la domanda di mobilita. Certo, nelglini anni a causa della crisi,
anche il traffico ne ha risentito, con una ridusategli spostamenti: secondo i dati
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di Isforf’ un cittadino su quattro (25%) non si & spostatel 2001 era il 18%), ca-
lano il numero di viaggi ma la tendenza all'increneedelle percorrenze prosegue
e viene sempre messo in relazione alle dinamiahiéotdali ed insediative. Questa
tendenza ad una frenata nella crescita del trafficmmersa con chiarezza dopo
'inaugurazione nel 2014 dell’Autostrada BreBeMiecha livelli di traffico assai
bassi e decisamente inferiori rispetto alle previsdel Piano Economico e Finan-
ziario. Anche queste tendenze in atto dovrebbedtarie una riflessione adeguata
sul futuro per queste infrastrutture.

4.1. Il pendolarismo e cresciuto sulle autostradeche per la scar-
sita di servizi ferroviari

Questa domanda di mobilita crescente e locale Hdificato anche I'uso delle
autostrade, come dimostrano gli stessi dati deliiesa Autostrade per I'ltaft&

Lo studio riferito all'anno 2007 documenta che subtte autostradale il percor-
so medio é stato di 75 km per i veicoli leggeri digomobili) e di 99,7 km per
quello pesante (le merci). Ma queste sono le medi@andando ad analizzare in
profondita le percorrenze emerge che il 60,3 dgughstamenti leggeri ed il 48,1%
di quelli pesanti avvengono su tragitti inferioris® km. Inoltre tra le due compo-
nenti, rispettivamente, oltre 1/3 dei veicoli leggecirca 1/4 di quelli pesanti non
superano i 25 km. Ed a conferma di questo si imtiggli spostamenti oltre i 300
km rappresentano meno del 4% dei transiti leggeo@ piu del 6% di quelli pe-
santi. Nello studio inoltre si afferma che le breistanze dei veicoli leggeri av-
vengono soprattutto intorno alle aree urbane, oBeine alla costanza del feno-
meno, confermano il carattere di pendolarita netl'delle autostrade.

Una indagine mirata sui Pendolari d'ltdfizlaborata dal Censis, documenta
I'esplosione del fenomeno pendolarismo negli ultiamni, legata sopratutto ai
“processi di diffusione abitativa che hanno cambatofondamente le concentra-
zioni in molte aree del Paese”. Sono circa 13 miligpendolari in Italia e nel peri-
odo dal 2001 al 2007 sono cresciuti del 35,8%tiasia di quasi 3,5 milioni di per-
sone in piu in soli sette anni. | pendolari sonpratiutto impiegati ed insegnanti
(43%), studenti (23%) ed operai (17,5%). Melnmutingquotidiano predomina
lauto privata, usata dal 72,2% dei pendolari, Butbe corriere si attestano al
13,4% mentre il treno assorbe appena il 7,6%. Cessplamente dal 1991 al 2001
emerge un calo della quota di mercato assorbitangari pubblici (-2,3% del tre-
no e -3,2% dell'autobus) mentre aumenta la quota wufilizza I'automobile (
+8,6%). Altro dato significativo che emerge daltodio sui pendolari é la risposta
relativa all’'offerta di trasporti ferroviari: beth 46% degli intervistati non usa il

® www.isfort.it

19 Le percorrenze sulla rete Autostrade per I'ltaiudio che analizza i comportamenti
di viaggio in autostrada, anno 2007. A cura di Atrade per I'ltalia. (maggio 2008).

1 Censis-Ministero dei Trasporti. Pendolari d’ltalBzenari e strategie. Edizioni Franco
Angeli, 2008.
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treno perché “ non ci sono treni per gli spostameme devo effettuare”. Se ne de-
duce che é l'offerta di trasporto ferroviario eletilvo che € carente ed inadeguata
ad una domanda di tipo metropolitano e diffusatsuritorio (Tocciet al, 2008),
nonostante che sia un segmento di trasporto iitieso stesso studio Censis sot-
tolinea la distanza tra la dotazione di linee feiade suburbane delle principali
conurbazioni europee rispetto all’ltalia: oltre Bddm di rete a Berlino, 1.500 km a
Francoforte, 1.400 km a Parigi, a fronte dei 188dirRoma, dei 180 km di Mila-
no, i 117 di Torino, i 67 km di Napoli. In Italidé&cmolto da fare, per usare meglio
le reti che abbiamo, per aprire la rete con nudaei@ni e fermate, per integrare le
diverse modalita di trasporto (orari, tariffe, gegggi), per realizzare nuove reti
verso poli da servire (purtroppo in genere a baessita), comprando 1000 treni
per i pendolari da usare anche sulle linee stofiitleeate dalla nuova rete ad Alta
Velocita. Invece come ha documentato Legambienitesun rapporto “Pendolaria
2014" si sono tagliate le risorse per i servizi @aniliardi del 2010 ai 4.9 miliardi
del 20147

5. 1l caso Lombardia: nuove autostrade e consumo duolo

Un caso emblematico € la regione Lombardia, dove gwevisti tra progetti
nazionali e concessioni regionali ben 8 interveeti nuove infrastrutture autostra-
dali per un totale di 635,8 km. (solo in un castraita di una superstrada). Stiamo
parlando della Brebemi (62 km), della TEM con radooconnesso e nuove va-
rianti (74,8 km), dell’Autostrada della Valtromp{d85 km), della Mantova- Cre-
mona ( km 70), del Tibre Parma-Verona (85 km),meknziamento della SS.38 e
collegamenti (85 km), della Pedemontana Lombarda7 (km), della Broni-
Mortara (67 km). A fronte di questo potenziamenitoatradale & in campo il pro-
getto di Alta Velocita Treviglio-Brescia-Verona, fiagistemazione della gronda fer-
roviaria nord Novara-Brescia, il sistema di racaoatl accesso con il sistema del
Gottardo e del Loetschberg. Merita attenzioneaaitinche il progetto Alta veloci-
ta che se verra confermato un tracciato estermoc#th con nuove stazioni posi-
zionate a sud, come nel caso di Brescia nella doMontichiari, indurra un eleva-
to consumo di suolo e non costituira una soluzjeeil trasporto ferroviario, che
serve prevalentemente il trasporto pendolare lodabehe in questo caso con la
TAV Milano-Verona si replica la struttura autostadelnei progetti ferroviari.

Non si sceglie il riequilibrio modale e si punteealizzare maggiori € nuove in-
frastrutture a sostegno del traffico motorizzatacdtamo qualche rapido calcolo di
quanto consumo di suolo questo determini. Calcalamdfascio infrastrutturale di
30 metri (prudente) moltiplicato per 635,8 km dioma rete, si ottengono
19.074.000 rhdi costruito. Se aggiungiamo che per ogni km divaurete si deb-
bono ristrutturare 400 mt di viabilita locale, on® caselli e raccordi da costruire,
si puo prudentemente stimare un incremento del did8@olo da utilizzare.

12 L egambiente. Rapporto Pendolaria 2014. La situazeogli scenari del trasporto fer-
roviario pendolare in Italia. Dicembre 2014

122



Il totale diventa dunque di 26.703.608 di territorio da consumare, pari quin-
di a 2.670,3 ettari di suolo agricolo da occupale per le nuove autostrade che si
vogliono costruire in Lombardia.Ma a questi dathna aggiunti gli spazi interclu-
si, il degrado al contorno del territorio agricolinduzione di nuove aree insedia-
tive, commerciali, industriali, logistiche, a ridmsdei caselli e lungo le autostrade (
anche come prevede la nuova Legge 15 della rediombardia) che diventano
rapidamente accessibili e cementificabili. Questtugque il modello che attende
la regione Lombardia ed in genere I'ltalia; nonosdbbbiamo quindi censurare
I'esasperato consumo di suolo gia avvenuto in guelimo decennio ma interve-
nire per evitare I'aggravarsi della cementificagoReraltro considerando anche il
parametro emissioni di GDche vede in Italia ben il 26% delle emissioniine
dai trasporti (nel 1990 erano il 21%), realizzalteeo600 km di nuove autostrade
solo in Lombardia ( e tante altre sono previsterasio d’ltalia) aiutera la crescita
delle emissioni e non la sua riduzione come ci siampegnati a fare con il proto-
collo di Kyoto. Partendo da queste valutazioniasttegione Lombardia ed esten-
dole a tutto il territorio italiano, € semplice dedk come I'attuale programmazione
delle infrastrutture indurrd I'incremento del comsudi suolo e delle emissioni di
gas serra, che sarebbe utile al fine di assumeiisidiei pesare sul piano quantita-
tivo con una ricerca specifica ed accurata.

6. Regole e progetti per risparmiare consumo di sl e traffico
motorizzato

Dalle analisi e dalle considerazioni che sono stat#te € possibile avanzare
qualche soluzione per nuove regole e progetti iatievda adottare per risparmia-
re suolo e traffico motorizzato.

Applicare la Valutazione Ambientale Strategica iainp esistenti, inclusa la li-
sta delle opere in attuazione della legge obiettxba scala adeguata, per verifica-
re la coerenza e la sostenibilita dei diversi piafiastrutturali stradali, autostradali
e ferroviari, aeroportuali, logistici elaborati,rcobiettivo di verificare il rispetto
degli obiettivi di riduzione dei gas serra, di ammento del consumo di suolo, il
riequilibrio modale e I'accessibilita delle aredane.

a) Approvare un provvedimento normativo per conterlec®nsumo di suolo e
per il riuso del suolo edificato, capace di interive senza esclusione o dero-
ghe, sulla pianificazione, piani e progetti, corawerifica complessiva degli
investimenti infrastrutturali previsti.

b) Regolamentare i Piani Urbani della Mobilita, integgoli in modo coerente
con la pianificazioni urbanistica e territorialgpaci di diventare strumenti
stringenti per decidere la spesa per investimegiterreti e nei servizi di tra-
sporto di area vasta e delle nuove Citta Metropidt

c) Adeguare gli strumenti di pianificazione con urfana della Legge Urbani-
stica che integri I'uso sostenibile del territodon le reti infrastrutturali , di
connessione con l'area vasta e le citta metropaijtai collegamento con le
altre citta e capoluoghi.
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d)

e)

)

h)

Sostenere gli investimenti per le reti tranvianestropolitane e I'uso metropo-
litano delle ferrovie nelle citta; incrementareaiorse per gli investimenti fer-
roviari puntando ad un maggiore uso metropolitamegtonale, adeguando la
rete alle trasformazioni territoriali, con I'apendudi nuove fermate e stazioni,
con servizi cadenzati. Fondamentale per aumentafferta di servizi e
I'acquisto dei treni per i pendolari.

Migliorare la rete stradale con 'adeguamento gubienziamento delle infra-
strutture e quindi rinunciare o riconvertire glisoeti progetti autostradafi
Nuove reti intelligenti da progettare con criternovativi, utilizzando sedimi
esistenti, segni persistenti e puntando al rispadnsuolo, con sistemi di esa-
zioni aperti (niente caselli e complanari), caghidhtegrazione (e non concor-
renza) con le reti ferroviarie e con i nodi di stémned accesso di area metro-
politana.

Innovazione di servizio nell’'offerta di mobilita eittadini. Tra I'auto privata e
le reti di trasporto collettivo, c'é uno spazioamnedio di offerta di servizi di
mobilita da pensare ed attuakobility manager, bike sharing, il carsharing
(che di recente ha avuto uno sviluppo notevole Eamdi e Roma). Bisogna
studiare un’offerta mirata per la mobilita nel tearljbero, gli spostamenti de-
gli scolari, servizi integrati con il treno, si ggono nuove richieste per la mo-
bilita degli anziani da soddisfare.

Finanziare ed incentivare la ricerca nel campotporti. Logistica, inter-
modalita, innovazione tecnologica, telematica ayapéi al traffico, riorganiz-
zazione dei sistemi di produzione e distribuzioeiedmerci per risparmiare
traffico, carburanti, veicoli puliti, innovaziond dervizio, veicoli innovativi
nel campo dei trasporti collettivi, sono soltantouai dei principali segmenti
che hanno bisogno di ricerche e progetti mirati.

Risparmiare traffico deve diventare un obiettivatggico, puntando ad elimi-
nare inutili chilometri percorsi ogni giorno da roiee cittadini. In questo sen-
SO per esempio vanno tutte le esperienze in caraohe le proposte di legge
per il “Kilometro zero”, per incentivare la prodore, commercializzazione e
consumo di prodotto alimentari locali freschi alle locale. In questo modo
si punta a produzioni di qualita e stagionali,&iacia la filiera agroalimenta-
re (con benefici anche economici per agricoltorbasumatori), e si risparmia
traffico motorizzatd®. Analoga attenzione deve essere posta sui carichb-
to delle merci ed alle potenzialita della “rivolare digitale” per risparmiare
inutili spostamenti di persone e merci.

13 A titolo di esempio & il caso della alternativead@rebemi, progettata dall'ing. Deber-

nardi; al progetto di superstrada Pedemontana ¥eretnpostato dalla prof.ssa Maria Rosa
Vittadini.

14 Food Miles & una espressione usata nei paesisasglioni per calcolare I'impatto am-

bientale del cibo che mangiamo ogni giorno, basat@hilometraggio dei prodotti - ovvero

i chilometri percorsi dal prodotto per arrivare sostri piatti. Su www.organiclinker.com un
portale britannico, esiste un comodo calcolatoazigral quale &€ possibile sapere quanta
anidride carbonica & stata generata dai prodat@pa/are in Gran Bretagna.
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Il consumo di suolo come perdita di superficielinfi
trabile e di valore produttivo nel Veneto

di I. Vinci', S. Obber, F. Ragazzj P. Giandon, F. Pocaterra e P.
Zamarchi

Riassunto

L'impermeabilizzazione del suolo & una grave mira@er la regione Veneto
che risulta una delle regioni a maggior tasso dilipee di suolo. In base alla carto-
grafia pedologica in scala 1.250.000 e 50.000 dityile presso il Servizio Osser-
vatorio Suolo e Bonifiche di ARPAV e a diverse beaitografiche di copertura del
suolo disponibili a livello regionale, nazionale @aropeo ¢ stata analizzata la per-
dita di suolo del Veneto nel periodo 1990-2012, solo in termini quantitativi ma
anche in termini qualitativi, come perdita di va&groduttivo (secondo l'indice di
capacita d'uso dei suoli) e diminuzione di capaditditenzione idrica dei terreni,
in base alle caratteristiche idrologiche dei sunfpermeabilizzati. Il consumo del
suolo regionale, che risulta aver superato il 1@%otekritorio negli ultimi anni,
andato a incidere in buona parte sui suoli piu pttdd e ha ridotto la capacita del
suolo di immagazzinare I'acqua piovana con un easimato di 42 milioni di th
di acqua in meno negli ultimi 20 anni.

Parole chiave:consumo di suolo, capacita d'uso dei suoli, pehitige del suolo,
riserva idrica del suolo.

Summary

Soil sealing is a main threat for the Veneto regtbat is one of the regions in
Italy with the highest soil sealing rate. Usingalétom 1:250,000 and 1:50,000
scale map, available at the Soil Observatory of Regional Environmental
Agency, and data from different land covers avédladt regional, National and
European level, soil sealing has been assessdtiddveneto region in the years
1990-2012, not only in terms of quantity, but alsqualitative terms. The produc-
tive value of soil lost has been assessed (follgwive Land Capability Classifica-

" Agenzia Regionale per la Prevenzione e Protezianbiéntale del Veneto ARPAYV,
ivinci@arpa.veneto.it, sobber@arpa.veneto.it, pdam@arpa.veneto.it
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tion) and the decrease of water storage capacityetisaccording to hydrological

characteristics of soils that have been sealed s8aling in the Veneto region, that
in the last years has exceeded 10% of the wholenabterritory, has affected the
more productive soils and has reduced the capatitye soil to store rainwater for
an estimated value of 42 million*water in the last 20 years.

Key words: soil sealing, land capability, soil permeabiligyailable water capac-
ity.

1. Introduzione

L'impermeabilizzazione dei suoli € stata individuabme una grave minaccia
nella Comunicazione per la protezione del suoltadEbmmissione Europea del
2006. In seguito alla maggior frequenza di fenonmeeieorologici intensi, i deva-
stanti effetti dell'impermeabilizzazione dei suddiultano sempre piu evidenti.

Attraverso la conoscenza dei suoli della regionaéte, acquisita in vent'anni
di rilevamento e organizzata in una base dati dityle presso il Servizio Osser-
vatorio Suolo e Bonifiche dellARPAV, & possibilear@ una valutazione
dell'impatto del consumo di suolo sulla qualita debli, verificatosi negli anni
1990-2012.

Nel presente lavoro, le caratteristiche dei sumfistumati sono state definite in-
nanzitutto in termini di perdita di valore produtij utilizzando l'indice di capacita
d’'uso dei suoli a fini agro-forestali.

Percapacita d'uso dei suolilLand Capability Classification LCC) si intende
la potenzialita del suolo a ospitare e favoriredi@scimento di piante coltivate e
spontanee (Giordano, 1999). | suoli sono classifica funzione di proprieta che
ne consentono, con diversi gradi di limitazionatilizzazione in campo agricolo o
forestale, valutando la capacita di produrre bicraak possibilita di riferirsi a un
largo spettro colturale e il ridotto rischio di dadazione del suolo (tab. 1).

Il metodo di valutazione € stato definito nell’amabdi un gruppo di lavoro in-
terregionale e adattato alla realta del Venetdizedindo quale riferimento di base
la proposta delSoil Conservation Servic)SDA (Klingebiel e Montgomery,
1961). Seguendo questa classificazione i suoli @eogttribuiti a otto classi, indi-
cate con i numeri romani da | a VIII, che preseatamitazioni crescenti in fun-
zione delle diverse utilizzazioni (tab. 2).

Per l'attribuzione alla classe di capacita d'usa@omsiderano 13 caratteri limi-
tanti relativi al suolo, alle condizioni idrichel, @schio di erosione e al clima. La
classe viene individuata in base al fattore pititimte. La classe | non ha sotto-
classi in quanto indica suoli che presentano pactieboli limitazioni nei riguardi
dei principali utilizzi.

Altre caratteristiche importanti per la valutazianelitativa dei suoli consuma-
ti sono le caratteristiche idrologiche, valutaté presente lavoro in termini di per-
meabilita e di riserva idrica dei suoli.
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Tab. 1 — La valutazione dei suoli in base alla loepacita d'uso. Fonte: Giordano, 1999.

CLASSE DESCRIZIONE

I I suoli hanno poche limitazioni che ne restringdlioro uso.

I suoli hanno limitazioni moderate che riduconatalta delle colture oppure
richiedono moderate pratiche di conservazione.

I suoli hanno limitazioni severe che riducono laltc delle colture oppure
richiedono particolari pratiche di conservazioneyabedue.

I suoli hanno limitazioni molto severe che restdng la scelta delle colture

\% " . .

oppure richiedono una gestione particolarmenteratauo ambedue.

| suoli presentano rischio di erosione scarso tr(pianeggianti), ma hanno
Vv altre limitazioni che non possono essere rimosseif@ndazioni frequenti),

che limitano il loro uso principalmente a pascgogto-pascolo, bosco o0 a

nutrimento e ricovero della fauna locale.

I suoli hanno limitazioni severe che li rendono feepiu inadatti alle coltiva-

VI  zioni e ne limitano il loro uso principalmente aspalo, prato-pascolo, bosco

0 a nutrimento e ricovero della fauna locale.

I suoli hanno limitazioni molto severe che li renddnadatti alle coltivazioni
VIl e che ne restringono I'uso per lo piu al pascdidoaco o alla vita della fau-

na locale.

I suoli (0 aree miste) hanno limitazioni che preldoo il loro uso per produ-
VIl zione di piante commerciali; il loro uso € risteettlla ricreazione, alla vita

della fauna locale, a invasi idrici 0 a scopi eésiet

La permeabilita (o conducibilita idraulica satura) € una proprig¢h suolo che
esprime la capacita di essere attraversato dalkacgi riferisce alla velocita del
flusso dell'acqua attraverso il suolo saturo, nezlone verticale, in funzione della
distribuzione e delle dimensioni dei pori e deltagenza di vuoti planari (fessure e
spazi tra gli aggregati). La permeabilita & un intate carattere del suolo in quan-
to rappresenta il principale fattore di regolaziakeé flussi idrici: suoli molto per-
meabili sono attraversati rapidamente dall’acqupedcolazione e da eventuali so-
luti (nutrienti e inquinanti) che possono cosi raggere facilmente le acque di
falda, viceversa suoli poco permeabili sono soggeftnomeni di scorrimento su-
perficiale e favoriscono lo sversamento dei solatso le acque superficiali.

In base alla velocita del flusso dell'acqua attrswél suolo saturo (Ksat), ven-
gono distinte 6 classi di permeabilita (Soil Suniiyision Staff USDA, 1993),
riportate nella tabella 3. La permeabilita di umlsué una caratteristica la cui mi-
surazione ¢ difficile e molto dispendiosa. Per tuewtivo € un carattere che vie-
ne spesso stimato in campagna, sulla base di graetidia, struttura, consistenza,
porosita e presenza di figure pedogenetiche.

Tab. 2 — Schema interpretativo utilizzato per lautazione della capacita d'uso dei suoli.

CLASSE [ i i v v vi Vil v sotioclas-
Profondita
utile alle radici >100 >75 >50 >25 >25 >25 >10 <10 sl
(cm)
Lavorabilita facile modera- difficile mofto qualsiasi qualsiasi qualsi- qualsi- s2

ta difficile asi asi

Pietrosita <01 0,11 1-4 4-15 <15 15-50 15-50 >50 s3
superficia-
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sottoclas-

CLASSE 1l 1 v \ Vi Vil Vil
le>7cm (%)
Rocciosita (%) assente assente <2 2-10 <10 <25 25-50 >50 s4
Fertilita chimi- buona parz. moderata bassa dabuona  dabuona molto quaI_S|- s5
ca buona a bassa a bassa bassa asi
leg-
germ. moderat.
salino salino
non (primi (0-50cm) molto
salino 50cm) e/o molto salino o . .
s L . - ... qualsi- qualsi-
Salinita (primi elo salino o estrem. qualsiasi qualsiasi - ) s6
> asi asi
100 mode- estrem. salino (0-
cm) rat. salino 100cm)
salino (50-100
(ra50e cm)
100 cm)
buono, . . da
. mod. medio- molto da rapido da rapido rapido impedi-
Drenaggio . lento a molto a molto w7
rapido, cre lento a molto to
- lento lento
rapido lento
raro e da
Rischio di  nessu- raro e 2a 799 o occasio- frequente - qualsi- qualsi-
: . _ occasio- nale e e/o golene  qualsiasi N ) w8
inondazione no <=2g9 asi asi
nale e >299 aperte
<=299
qualsi-
Pendenza (%) <10 <10 <35 <35 <10 <70 >70 asi e9
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Tab. 3 — Classi di permeabilita e relativi valori@inducibilita idraulica satura (Ksat).

Classe Ksatym/s) Ksat (mm/h)
1 Molto bassa <0,01 <0,036
2 Bassa 0,01-0,1 0,036-0,36
3 Moderatamente bassa 0,1-1 0,36-3,6
4  Moderatamente alta 1-10 3,6-36
5 Alta 10-100 36-360
6 Molto alta >100 >360

Per avere stime piu affidabili & possibile ricoerer pedofunzioni di trasferi-
mento (Pedo Transfer Functions - PTF) che conserdoderivare una stima della
Ksat da altre caratteristiche del suolo rilevatatirariamente, come la tessitura, il
contenuto in carbonio organico e, a volte, la daregpparente. In Veneto sono sta-
te elaborate delle pedofunzioni (Calzolari e Ung@@02; Calzolaret al, 2004;
Ungaro, 2006) a partire da misure di conducibititica satura (Ksat) relative a 73
orizzonti di 27 profili (per lo pit campionati e soirati in triplo). Per la valutazione
della permeabilita ci si € avvalsi quindi della Pd& CNR per i suoli con caratte-
ristiche simili a quelle delle misure mentre paraifri suoli & stata utilizzata una
PTF elaborata per il Soil Conservation Service USIa/Brakensiekt al. (1984).
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Ad ogni tipologia di suolo € stata attribuita udasse di permeabilita (da 1 a
6), considerando la permeabilita dell’orizzonte m@ermeabile entro 150 cm. La
classe di permeabilita attribuita a ciascuna tigialai suolo € stata estesa alle uni-
ta cartografiche attraverso la media ponderatagelalla frequenza di presenza di
ciascun suolo.

La riserva idrica dei suolio capacita d’acqua disponibile (indicata solitareent
con la sigla AWC da Available Water Capacity) eimnportante parametro utiliz-
zato nel calcolo del bilancio idrico del suolo, satfutto a fini irrigui, e rappresenta
il quantitativo d’acqua utilizzabile dalle pianteresente all'interno del suolo. Si
determina come differenza tra la quantita d’acqasente alla capacita di campo e
quella al punto di appassimento permanente. Lacitapdi campo € la massima
quantita d’acqua che puo essere trattenuta una ebét sia stata eliminata I'acqua
gravitazionale, viene raggiunta al termine dellsefdi drenaggio rapido dopo che
il suolo e stato saturato. Il punto di appassimeoivisponde alla quantita di acqua
che rimane nel suolo nella situazione in cui lenf@anon riescono piu ad assorbirla
e appassiscono quindi in modo irreversibile. L’AVilipende dalle caratteristiche
fisiche e chimiche del suolo e viene calcolata fietera profondita del suolo
sommando i valori determinati nei singoli orizzofter la valutazione del contenu-
to idrico alla capacita di campo e al punto di sgpaento (poi utilizzati per calco-
lare 'TAWC per differenza) sono state utilizzatdlel@edofunzioni di trasferimento
(PTF), sviluppate dal CNR-IRPI sezione di Firened ¢corso del progetto SINA
(Calzolariet al, 2001; Ungaret al 2005). Per ciascun tipo di suolo & stata calco-
lata TAWC espressa in mm, per una sezione di sdblidbO cm o pari alla profon-
dita della roccia se inferiore. L'estensione carfiga € stata ottenuta mediando il
valore del’AWC delle tipologie di suolo in baselaalpercentuale di presenza
allinterno dell’'unita cartografica.

2. Materiali e metodi

2.1. La copertura del suolo

Le informazioni disponibili per la regione Venewlative al consumo di suolo
sono diverse e a diverse scale di dettaglio. Alcdisponibili a livello europeo,
Corine Land Covee Copernicus, altre a livello nazionale, la ratendnitoraggio
del consumo di suolo di ISPRA, e una sola fontwelld regionale, la carta della
copertura del suolo del Veneto.

Il Corine Land Cove(EEA, 2000) e disponibile per gli anni 1990, 202006
e 2012, con unita minima cartografata di 25 haaréine da dati satellitari con riso-
luzione dai 25 ai 50 m.

Il programma Copernicus (EEA, 2013) che fornisas, gli anni 2006, 2009 e
2012, 5 strati ad alta risoluzione relativi all'iemmeabilizzazione del suolo e alle
aree edificate, alle foreste, ai prati pascolg altee umide e ai corpi idrici. Questi
strati sono in formatoaster con un pixel di 20m, quindi con una risoluziondelo
volmente superiore &orine Land CoverLa rete di monitoraggio del consumo di
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suolo di ISPRA (Munafo e Tombolini, 2014) e statduppata a partire dal 2005
da ISPRA e dalla rete di agenzie ARPA-APPA per arrali colmare le lacune
informative e di omogeneita delle diverse fontipdsibili. Il sistema ricostruisce

'andamento del consumo di suolo in ltalia a partie un'indagine campionaria su
una rete di punti (8.405 punti per il Veneto).

La Carta della Copertura del Suolo del Veneto (CCRB®gione Veneto, 2009),
pubblicata nel 2009, ma basata su dati 2006-200%¢cala 1:10.000, a partire da
immagini satellitari con risoluzione dai 2,5 ai 10oon verifiche e revisioni ese-
guite su ortofoto. Questa carta € stata realizagggrando i dati del programma
Copernicud.and-Urban AtlafEEA, 2011, 2013).

Il primo passaggio del presente lavoro € stataalatazione di quali fossero le
informazioni sulla copertura del suolo pit adatieudlizzare per definire al meglio
le caratteristiche dei suoli persi, a causa desaom di suolo avvenuto nelle ulti-
me decadi. Ognuna delle fonti disponibili preseatalcuni aspetti favorevoli, ma
anche alcuni aspetti problematici. Tra le varietifan sono notevoli differenze di
risoluzione, di metodologia cartografica e, in alcoasi, anche di legenda nelle
diverse voci legate all’'urbanizzazione e all'impeahilizzazione. Per questi moti-
vi, il primo principio seguito € stato quello dimealutare la variazione di consu-
mo di suolo nei diversi anni, utilizzando carteetse ma di mantenere le analisi
separate per ogni tipo di fonte.Gbrine Land Coveg una base informativa cono-
sciuta e consolidata ed & disponibile per quattmate diverse. L’aspetto proble-
matico € rappresentato dalla bassa risoluzionecpievengono considerati solo i
maggiori cambiamenti di copertura, trascurando lwmana parte della dispersione
sul territorio di infrastrutture e di insediamentisottostimando notevolmente, le
aree artificiali (Munafo e Tombolini, 2014; Munaéd al, 2010b; Romano e Zullo,
2013). La sottostima risulta particolarmente pesamtVeneto, dove il modello di
urbanizzazione prevalente & propriamente quell@ deitta diffusa”. Le superfici
coinvolte dallimpermeabilizzazione sono molto sstetrattandosi della regione
italiana (assieme alla Lombardia) dove il suoloszonato nel 2012 supera la so-
glia del 10% (Munafd e Tombolini, 2014). Un altrgpatto da sottolineare € la va-
riazione nella classificazione di alcune superficivolte migliorativa e altre peg-
giorativa, nella carta del 2012 che non la renddetamente confrontabile con
quelle degli anni precedenti. A titolo di esemmoriporta che nel CLC 2012 ri-
spetto al CLC 2000, 216 poligoni sono passati ahot6100” (superfici artificiali)
ad altri codici per un totale di 1.824 ha, di c80%ha sono passati da “urbano” a
“sistemi agricoli complessi”, venendo quindi escldal computo delle superfici
consumate tra il 2000 e il 2012 e accentuando qlargbttostima del tasso di con-
sumo di suolo. Si tratta infatti di superfici acbanizzazione diffusa, coinvolte a
pieno titolo nel consumo del territorio.

Il programma Copernicus, ha una risoluzione dattagima presenta la criticita
di considerare solo le superfici completamente rmgabilizzate inperviousnegs
mentre non considera altri tipi di superfici urlzmate coinvolte comunque nel
consumo di suolo. Si sottolinea inoltre il fatteedh rete stradale risulta cartografa-
ta solo nella carta del 2012, a parte la rete tatdasle, cosa che rende i confronti
non omogenei con le annate precedenti. La reteaditoraggio del consumo di
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suolo di ISPRA, pur molto dettagliata non é risialtatilizzabile in quanto, essendo
organizzata a punti, non fornisce una coperturée deiperfici interessate da con-
sumo di suolo.

La carta della copertura del suolo regionale, etaldospecificatamente sulla
realtd veneta e ad alta risoluzione, risulta ladgttagliata e la piu adeguata per la
realta veneta. E disponibile perd per una solatantesa che esclude la possibilita
di valutare la variazione nel tempo dell’'uso dsliperfici.

Considerando gli aspetti sopra descritti, soncestatcolate le superfici coin-
volte nel processo di consumo di suolo per ognoatisponibile di ogni fonte car-
tografica.Nel calcolo delle superfici totali consabe sono stati considerati per il
Corine Land Covetutti i codici “1” (superfici artificiali) della égenda, ad ecce-
zione del codice “141” (aree verdi urbane). Lo steeriterio & stato applicato alla
carta di copertura del suolo regionale, escludetal@alcolo le superfici con codi-
ce di quarto livello “1410” (aree verdi urbane).

La cartaCorine Land Covee stata scelta come fonte in base alla quale lealco
re le differenze nelle diverse decadi in quantaltégsa I'unica fonte disponibile in
tutto I'intervallo di tempo.

Sovrapponendo le cartografie relative alla copartel suolo CLC, riferite ai
diversi anni, con la carta dei suoli sono statatifieate le caratteristiche dei suoli
non piu disponibili a causa dell’'urbanizzazionenpérmeabilizzazione nei diversi
intervalli di tempo. Di queste superfici sono statdutate la capacita d'uso, la
classe di permeabilita e la riserva idrica del suol

2.2. Le carte dei suoli

Le informazioni sul suolo sono disponibili in scat250.000 per tutto il territo-
rio regionale (ARPAYV, 2005) e su 40% del territofi®0.000 ha su 1.840.000 ha)
dati in scala 1:50.000 (ARPAV, 2008 e 2013). Ndi#mca dati dell’Osservatorio
Suolo e Bonifiche del’lARPAV sono archiviate le anfnazioni relative a oltre
31.000 osservazioni pedologiche; queste considtopoofili, descritti approfondi-
tamente in buche di 1,5m x 1,5m, campionati e apatli nei vari orizzonti e trivel-
late, ossia osservazioni speditive descritte finb,20m di profondita. Per questo
lavoro sono state utilizzate le informazioni di rgey dettaglio, quindi la carta in
scala 1:50.000, ove disponibile, e per il restareitorio la carta in scala
1:250.000.

3. Risultati e discussione

3.1. Il consumo di suolo
Dalllesame delle diverse fonti, carta della copert@orine Land Cover(CLC),

strato dellimpermeabilizzazione del suolo e deltee edificate Copernicusn-
perviousnegse carta della copertura del suolo del Veneto (QC8sulta un con-
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sumo di suolo ripartito negli anni molto diversabglla 4), dato dal fatto che, co-
me gia accennato nel paragrafo precedente, le panttbono da presupposti diversi
e sono a una diversa risoluzione. Ciononostant@té sitenuto utile riportare il
confronto tra le stime risultanti, che possono essélizzate piu che in termini as-
soluti, in termini relativi. Dall’'esame dei datstilta un incremento allarmante del
consumo di suolo nella regione Veneto, gia segoalataltre fonti, quali la rete
nazionale di monitoraggio di ISPRA (Munafo e Tonibipl2014).

Tab. 4 — Consumo di suolo in Veneto, stimato aifgadlle diverse fonti disponibili in anni
diversi, totale (ha) e relativo (percentuale detiterio regionale, pari a 1.840.000 ha)

CLC Copernicus CCsv
ha % ha % ha %
1990 133.948 7,3 } ) } }
2000 140.590 7,6 } ) } }
2006 149.230 8,1 108.716 5,8 242,971 13,1
2009 - - 118.357 6,4 - -
2012 158.672 8,6 139.077 7,5 - -

Volendo esaminare I'arco temporale piu ampio, 12002, per il quale abbia-
mo disponibili solo i dati deCorine Land Covervediamo un andamento sempre
crescente dell’'urbanizzazione con 6.642 ha consumehtprimo decennio 1990-
2000, 8.640 ha dal 2000 al 2006 e 9.442 dal 20 &2. Dati ancora piu allar-
manti ci vengono forniti dalle stime Copernicusr Ran essendo possibile mettere
a confronto i dati assoluti, in quanto Copernicusisce una valutazione delle sole
superfici impermeabilizzate, mentre i@rine la valutazione viene fatta su tutte le
aree artificiali, & pit che preoccupante la stirha giene fatta nell'arco temporale
2006-2012 di 30.361 ha impermeabilizzati, praticat®ere volte tanto le stime
fatte a partire daCorine negli stessi 6 anni, superiore anche al suolowoato in
22 anni (24.724 ha tra il 1990 e il 2012) sempeosdo il Coring, anche se una
parte di questo incremento potrebbe essere dolletdiierenze di interpretazione
nei vari anni della copertura Copernicus, gia eviigte nel precedente paragrafo.

Per quanto riguarda la stima della percentualaudios“consumato” a livello
regionale, un parametro di confronto ce lo fornisc€arta della copertura del suo-
lo del Veneto, che presenta una risoluzione miglabelCorine e comparabile con
Copernicus, ma purtroppo € disponibile in un’unadizione riferita agli anni
2006-2007. Dal confronto risulta che la superfiatisuolo in aree artificiali stimata
dal Corine & pari a 108.700 ha (5,8%), molto distante dai@AR ha (13,1%) sti-
mati dalla copertura regionale, discrepanza sipesa sicuramente la tipologia di
urbanizzazione che in Veneto € molto dispersa,gemdo quindi alle stime di bas-
sa risoluzione come Corine La stima delle sole superfici impermeabilizzattie
dal Copernicus, pari all'8,1% (149.230) e la stiaed suolo “consumato” della rete
nazionale ISPRA per il Veneto di poco inferiorel@Ps, si avvicinano ai dati de-
sunti dalla copertura regionale.
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3.2. La capacita d’'uso del suolo (LCC)

Cercando di dare una stima della qualita del sohl é stato consumato, an-
diamo a vedere come si distribuisce il suolo corsomispetto alle classi di capa-
cita d'uso dei suoli. Dall’esame del grafico in.filgrisulta che il consumo di suolo
va ad incidere sui suoli delle classi piu alte, dot?o nella I, il 43% nella Il e il
37% nella I, e quindi con maggiore potenzialedariivo; d’altra parte i suoli piu
diffusi nella regione Veneto ricadono in questessidfig. 2) e storicamente sono
quelli che hanno subito maggiormente il consumeutilo. | 2/3 del territorio re-
gionale, infatti, ricadono nella pianura padanoetarche ¢é tra le realta pit produt-
tive del territorio nazionale.
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52012)
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1 [} L} v \ Vil
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Fig. 1 — Quantita di suolo consumato nelle classCdpacita d’'uso dei suoli per gli anni
1990, 2000 e 2012.

Fig. 2 —Capacita d'uso dei suoli della regione Vengt012).
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3.3. La permeabilita del suolo

Riguardo alla distribuzione dei suoli nelle variassi di permeabilita possiamo
vedere dalla fig. 3 come il consumo di suolo vadimpermeabilizzare le superfici
caratterizzate principalmente dalle classi modenatde alta e moderatamente bas-
sa, con una permeabilita (K satura) che varia 8& 8,36 mm/h. Sono superfici in
grado di assorbire in massima parte le piu frequeagge di media intensita, ga-
rantendo la sicurezza del territorio dal puntoidiavidraulico, e che, una volta im-
permeabilizzate, possono dare origine a notevdlinaodi acque che vanno a sca-
ricarsi sulla rete idrica superficiale.

alta 3%

moderatamente bassa
38%

moderatamente alta
50%

Fig. 3 — Permeabilita dei suoli persi per 'urbamizione nella regione Veneto, situazione
al 2012.

3.4. Lariserva idrica del suolo (AWC)

Un’altra misura che puo darci conto del valore persn il suolo € la riserva i-
drica del suolo che, come vediamo dal grafico gn 4, risulta essere diminuita di
11,5 milioni di n? nel decennio 1990-2000 e di ben 30,6 milioni ditra il 2000 e
il 2012. Risulta quindi che il territorio ha pensocapacita di immagazzinare questi
quantitativi di acqua provenienti dalle piogge, gwtanto vanno a caricare ulte-
riormente la rete idrica superficiale. Inoltre, gtzeriserva di acqua non risulta piu
disponibile né per I'evaporazione né per I'utilizta parte delle piante.
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11.525.196 (0,4%)

30.650.296 (1%)

224.335.302 (8%)

2.421.971.398 (90)%

@ riserva idrica del suolo 2012
O riserva idrica del suolo consumato al 1990
mriserva idrica persa tra 1990-2000

@ riserva idrica persa tra 2000-2012

Fig. 4 — Variazioni nella riserva idrica dei sudlh nT e in percentuale) della regione Vene-
to a causa dell'urbanizzazione.

4. Conclusioni

Le fonti disponibili attualmente per stimare il cwmo di suolo nella regione
Veneto presentano diversi problemi di risoluziond eonfrontabilita, a volte an-
che nelllambito della stessa fonte, e non consen&ttualmente stime su ampi ar-
chi temporali. Le valutazioni fatte del consumasdolo tra il 1990 e il 2012 ripor-
tano comunqgue tutte allarmanti tassi di crescifacdasumo di suolo, particolar-
mente negli ultimi 6 anni, nei quali € stato supefbvalore del 10% del territorio
regionale, secondo le stime fatte sui dati a magigoluzione. Il valore produttivo
perso risulta di notevole entita, essendo il 47%udisti suoli nelle migliori classi
di capacita d'uso (I e Il). Anche la capacita dabls di essere attraversato
dall'acqua piovana e di fungere da serbatoio imlgrdi mitigare gli effetti deva-
stanti delle piogge di intensita elevata, vieneemolmente diminuita negli ultimi
20 anni, per un valore stimato di 42 milioni di di acqua in meno, con un notevo-
le aggravio a carico della rete idrica superficiale
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Metodologia per il monitoraggio del consumo di
suolo in Emilia Romagna

di G. Guaragno, E. Malossi e Gruppo di lavoro RER

1. Premessa

La necessita di studiare una metodologia per ilitoaggio del consumo di
suolo a livello regionale scaturisce a valle dilumgo dibattito maturato nel corso
degli ultimi anni e che ha prodotto esisti impottanlivello europeo e nazionale.
La Commissione Europea propone il traguardo deswmo zero al 205 a livel-
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vata; DG Ambiente e difesa del suolo e della cestéarina Guermandi e Francesco Malu-
celli per il servizio Geologico, sismico e dei su@G Centrale Organizzazione, Persona-
le,Sistemi Informativi e Telematica - Stefano Otieuper il Servizio Statistica e Informa-
zione geografica.

! Comunicazione della Commissione Europea “tabellmaticia verso un’Europa effi-
ciente nell'impiego delle risorse” (COM (2011) 57Mtri atti fondamenti dell’'Unione Eu-
ropea contenenti indicazioni sulla riduzione dehsiamo di suolo sono la Comunicazione
della Commissione Europea “Strategia tematica pgrdéezione del suolo (COM (2006)
231); lo studio Servizi della Commissione Europeaefttamenti in materia di buone prati-
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lo nazionale sono stati elaborati diversi disedgiedge tra i quali quello di inizia-
tiva del Governo “Contenimento del consumo del s@otiuso del suolo edificato”
del 13 dicembre 2013 che assegna alle Regioni oio importante nella defini-
zione di soglie di territorio “consumabile”. Pam#imente la Giunta regionale ha
presentato nel giugno 2014 un progetto di leggedehan lato fissa i principi car-
dine per contenimento del consumo di suolo ai quddirmare gli strumenti di
pianificazione e, dall’altro, prevede listituziortd un sistema informativo della
pianificazione per monitorare gli strumenti di gfaaazione. Nella consapevolezza
che il contenimento del consumo di suolo € un ésBttategico per affermare una
nuova visione di sviluppo territoriale incentrata Suso dei sistemi urbani esisten-
ti, si & avvertita la necessita di sviluppare uretanologia in grado non solo di
monitorare quantitativamente il fenomeno del consuinsuolo, ma anche di resti-
tuirne una lettura qualificata capace di supponieadeguatamente le politiche di
pianificazione. Nel febbraio 2013 la regione EmiRomagna ha costituito un
Gruppo di Lavoro interdirezionale “Valorizzazionellé aree agricole e conteni-
mento del consumo del suolo”, con il compito dirsb&re informazioni interset-
toriali e progettualita al fine di strutturare ragamenti e criteri da portare al tavolo
della discussione parlamentare in atto, arriccheindibattito e rappresentando ne-
cessita ed interessi pil vicini al territorio. Hopotto del Gruppo di lavoro € una
proposta di metodologia per il calcolo del consuth@uolo, con una sua prima
applicazione, nonché l'individuazione delle condigj risorse ed ulteriori lavori
necessari per renderla operativa. Lo sviluppo dipperalella metodologia appare
utile soprattutto nella prospettiva della attuaeiaiella legge regionale e nazionale.
Il monitoraggio del consumo di suolo ha infattinmolo chiave in entrambi i prov-
vedimenti che, a tal fine, prevedono, in tempirei, una serie di adempimenti di
cui la Regione dovra farsi carico.

2. Sintesi del lavoro svolto

Il Gruppo di lavoro ha innanzitutto deciso di candere alcune definizioni uti-
li sia a chiarire il fenomeno e 'oggetto dellaalissione - ovvero cosa si intende
per consumo di suolo - sia a individuare e quaratig il territorio che allo stato
attuale e da considerare “consumato” o “non consoima

Si é quindi definita una classificazione delle augke al monitoraggio del con-
sumo di suolo, individuando due sistemi princigdde coprono l'intero territorio
regionale: il Sistema insediativo/infrastrutturd@/vero il “consumato”) e il Si-
stema rurale (ovvero il “non consumato”). All'int&r di ciascuno di questi sistemi
sono state individuate ulteriori articolazioni, fionali alle eventuali elaborazioni
di politiche, di tipo piu settoriale (agricole, aistiche, territoriali, ecc.), di conte-
nimento del fenomeno del consumo di suolo. Il sdoatepdi lavoro ha consistito

che per limitare, mitigare e compensare I'impernieaazione del suolo (2012); il Pro-
gramma generale di azione dell’Unione in materiambiente fino al 2020 “Vivere bene
entro i limiti del nostro pianeta”.
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nella messa a punto di una metodologia di lettedaetritorio regionale che con-

sente di assegnare ciascuna parte del territogiorale alla predetta classificazio-

ne. La metodologia prevede tre passaggi distinti:

* la lettura della stato di fatto del territorio, ctlescrive lo stato oggettivo di
ciascuna parte del territorio regionale rilevabéltraverso le banche dati
geotopografiche disponibili;

« la lettura dello stato della pianificazione chélizgando i dati reperibili dagli
strumenti urbanistici comunali, permette di conside lo “stato di diritto” di
quelle parti di territorio sulle quali ricadono Relprevisioni urbanistiche
insediative (considerando anche la loro effettivagibilita di realizzazione);

* il confronto tra le due letture (stato di fattotats della pianificazione), che
consente di assegnare definitivamente alle categdeila classificazione
precedentemente individuata ciascuna parte dtdérri
Per la lettura dello stato di fatto si sono utiitzz tutte le banche dati geografi-

che a disposizione della Regione Emilia-Romagna tid suolo, Data Base To-

pografico, Catasto Befresh Ageaverificandone le effettive possibilita di utilizz

incrociato. E stata effettuata una lettura di tiltterritorio regionale dello stato di

fatto, che ci restituisce uno scenario aggiornatd088. Per la lettura dello stato

della pianificazione si sono affrontati diversi plemi legati in particolare:

< alla confrontabilita di due tipologie di piani urbstici molto diverse derivanti
dalla legge regionale 47/78 (PRG) e dalla legg®nede 20/2000 (PSC, POC,
RUE), coesistenti sul territorio regionale;

e alla possibilita di poter disporre di un aggiornamee dello “stato di
attuazione” delle previsioni urbanistiche le quattraverso i diversi strumenti,
vanno via via conformandosi fino a diventare cogemon il
convenzionamento dei Piani Urbanistici AttuativiJ@®).

La metodologia cosi definita & stata poi condisastata con le Provirfcat-
traverso il confronto con le loro esperienze e soraze del territorio € una prima
sperimentazione a campione in particolare con ¢wiRce di Parma, Forli-Cesena
e Bologna. Ad oggi, attraverso le banche dati digph, non & possibile restituire
una applicazione completa della metodologia sw tiuterritorio regionale, poiché
la Regione non dispone ancora di una banca datpletane aggiornata degli stru-
menti urbanistici comunali. La lettura dello statella pianificazione - nonché
I'incrocio con lo stato di fatto - € stata effetimaolo sul territorio della provincia
di Bologna, verificando criteri comuni ed omogeraa, poter estendere a tutto il
territorio regionale.

2Fino ad oggi la Regione Emilia Romagna ha delegétaPabvince la funzione di con-
trollo della pianificazione urbanistica comunalejudndi a questo livello amministrativo che
nell’'ultimo decennio si &€ consolidata e mantenatadnoscenza di dettaglio degli strumenti
di pianificazione urbanistica.

140



3. Le definizioni

Alla definizione di “Consumo di suolo” si € arrivaediando tra quanto con-
diviso al Tavolo Interregionale per lo sviluppori@riale sostenibile dell'area Pa-
dano-Alpina-Marittima, quanto introdotto all’ art. 2 del Disegno di legyaziona-
le nella versione del dicembre 2013 e dall'art.el disegno di Legge Regionale
del giugno 2014. La classificazione assunta etfegnale di un lavoro continuo di
revisione che, a partire da una prima articolazi@ueica, si € via via affinata te-
nendo conto della effettiva possibilita di calcelde superfici territoriali ricadenti
in ciascuna categoria individuata, nonché delleszioni e dei suggerimenti del-
le Province.

3.1. Consumo di suolo

Per Consumo di suolo si intende «la riduzione gesficie agricola, per effetto
di interventi di impermeabilizzazione, urbanizzamed edificazione non connessi
all'attivita agricola». (Art.2 Disegno di legge Nagmale — dic. 2013 e Art. 1 Dise-
gno di Legge Regionale — giugno 20114

Il consumo di suolo & determinato dall’ «insiemgldasi del suolo che com-
portano la perdita dei caratteri naturali produgendme risultato una superficie
artificializzata, la cui finalita non € la produn® e la raccolta di biomassa. Deve
essere considerato come processo dinamico che &teatura del territorio, pas-
sando da condizioni naturali a condizioni artificidi cui 'impermeabilizzazione
rappresenta l'ultimo stadio» (Fonte: Tavolo Intgiomale per lo sviluppo territo-
riale sostenibile del’'area Padano-Alpina-MarittimAnalisi, strumenti e politiche
di controllo sull'uso del suolo”, 2012). La defilone contenuta nella proposta le-
gislativa nazionale, cosi come uscita dalle Comignisgiunite VIII e Xl il 20
gennaio 2015, & sensibilmente diversa da quellaegente in quanto definisce
come consumo di suolo «l'incremento annuale nedttaduperficie oggetto di im-
permeabilizzazione del suofb>A tal proposito non si intende entrare nel merito
della correttezza ed adeguatezza della definiziwoposta, senz'altro accurata dal
punto di vista disciplinare, ma si ritiene piu eéfite ed applicabile una definizione

Il Tavolo Interregionale per lo sviluppo territdeasostenibile dellarea Padano-
Alpina-Marittima nasce nel 2007 su base volontpeniniziativa di alcune Regioni del nord
Italia. Di li a poco ne faranno parte tutti i teziniesponsabili dei settori afferenti la pianifi-
cazione territoriale, urbanistica e paesaggistic¥/dlle d’Aosta, Piemonte, Liguria, Lom-
bardia, Emilia-Romagna, Veneto e Friuli Venezia @juhonché dalle Province Autonome
di Trento e Bolzano con I'obiettivo di individuare gistema di conoscenze reciproche, svi-
luppare una visione comune della macro-area e cmgde strategie e obiettivi comuni.

4 Si veda in proposito il contributo di Guaragnoadti riportati in bibliografia.

® La Regione Emilia Romagna ha sviluppato diverse dwtgie e indici per il calcolo
dellimpermeabilizzazione collegati sia al databdsiuso del suolo 2003 che al database
topografico 2008. Al riguardo si vedano i contribdit Corticelli ed altri riportati in biblio-
grafia

141



di consumo di suolo legata al concetto di territanibanizzato, che comprende an-
che i parchi pubblici e altri spazi non impermeabdti costitutivi
dell'organizzazione urbana, e dunque riferita acpsso di nuova urbanizzazione
di suoli liberi, agricoli o naturali. Il consumo duolo infatti € un fenomeno com-
plesso che comprende non solo l'impermeabilizzagioma piu in generale
I'organizzazione spaziale del sistema territorialee sue dinamiche di trasforma-
zione: concerne i problemi pit complessi delfwawl e della frammentazione ter-
ritoriale.

3.2. Sistema insediativo-infrastrutturale

Il sistema insediativo/infrastrutturale & costibuda tutte le aree che, indipen-
dentemente dal loro grado di impermeabilizzazigmessono considerarsi definiti-
vamente passate ad una funzione urbana o comuoqugunrurale.

Per qualificare questo sistema, nell'ottica dedltmrazione di politiche di con-
trasto al consumo di suolo, sono state individa&tane articolazioni:

« urbanizzato continuo: costituito dalle aree urbzatie (totalmente o parzial-
mente edificate) che non presentano soluzionertiraata;

« urbanizzato suscettibile di rinaturalizzazione:tito#o dalle aree che allo sta-
to di rilevamento sono artificializzate (cave, danf ecc.), ma potrebbero an-
che tornare ad essere rurali;

e urbanizzato sparso: costituito dagli edifici spamsin compresi all’interno
dell'urbanizzato continuo, ad esclusione di queltizionali all'attivita agrico-
la;

e infrastrutture extraurbane: costituite dal sistetiedie reti, delle opere e dei
servizi infrastrutturali non inclusi all'interno erbanizzato continuo;

e urbanizzato di diritto: costituito dalle aree cHiw &tato di rilevamento sono
rurali ma che, per condizioni di diritto, sono gidanizzabili poiché insistono
su di esse previsioni degli strumenti urbanistamformative (comparti ad in-
tervento diretto o con Piano Urbanistico Attuattamvenzionato).

3.3. Sistema rurale

Il sistema rurale € costituito dalle parti di trio che presentano elementi di
valore naturale, ambientale e paesaggistico. Qugistema € quindi costituito da
tutte le aree naturali e semi naturali, nonchéedalke agricole in quanto funzionali
al mantenimento e riconoscimento dei valori ricraimPer qualificare questo si-
stema al fine dell'eventuale elaborazione di paiié sono state individuate alcune
articolazioni:

e agricolo produttivo costituito dalle aree di fatto utilizzate a scagricoli (in-
clusi castagneti e acquacoltura);
e agricolo intercluso costituito dalle aree che allo stato attuale sagcole e
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completamente intercluse all'interno dell’urbanizzaontinuo e che quindi,
per condizioni di fatto, potrebbero trasformarsuianizzato;

« agricolo artificializzato costituito dagli edifici sparsi funzionali alltatita
agricola (come da categorie catastali) non inciliSnterno dell’'urbanizzato
continuo;

e naturale e seminaturaleostituito da aree boscate, zone aperte con a&iget
ne rada o assente e dalle zone umide;

e naturale e seminaturale in evoluzioneostituito dalle aree con vegetazione
arbustiva e/o erbacea in evoluzione caratterizizapiraterie e brughiere di alta
quota, cespuglieti e arbusteti;

e naturale e seminaturale indisponihileostituito dalle aree non coltivabili
compresi gli specchi d’acqua quando non utilizpeti attivita produttive;

» rurale suscettibile di urbanizzazionell'interno del sistema rurale vengono
inoltre distinte in questa specifica categoria fuehrti di territorio che allo
stato attuale sono rurali ma sono classificate ctumeanizzabili” dagli stru-
menti urbanistici generali. Su tali aree non vinea@a un diritto edificatorio
conformativo, ma esse sono oggetto di particol&enaione poiché, attraver-
so l'approvazione di successivi strumenti di pi@aiZione, potrebbero tra-
sformarsi in territorio urbanizzato.

4. La metodologia per la lettura dello stato di faib

La lettura dello stato di fatto & stata effettuatimaverso un’elaborazione con-
giunta di tutte le banche dati geo-topografichéspakizione della Regione Emilia-
Romagna: Data Base dell’'Uso del suolo, Data Bag®di@afico, Catasto e Refresh
AGEA. Per la classificazione del territorio regitsmaecondo le articolazioni della
classificazione precedentemente descritta si éipdatuna prima elaborazione del
databasedell’'Uso del suolo regiondi€2008), sulla quale, attraverso ulteriori pro-
cedure di calcolo, sono stati effettuati degliradfnenti, di seguito illustrati, utiliz-
zando dati geografici piu di dettaglio, in partia:

« |l DB Topografico per il calcolo delle infrastruttuextraurbane e delle aree ad
esse connesse;
« il DB Topografico associato al Catasto per il cidogelle superfici degli edi-

fici sparsi in territorio rurale, distinguendo dlugiropriamente agricoli, che
contengono almeno una unita immobiliare A6 o D1@r{éolo artificializza-
to), da quelli destinati ad altri usi (Urbanizzafmarso’;

® La carta dell'uso del suolo regionale & articokuaquattro livelli, i primi tre seguono
la classificazione dCorine Land Covementre il quarto € stato concordato nell’ambito del
Centro Interregionale di cartografia.

" Per l'individuazione delle aree/fabbricati spansterritorio rurale e la loro suddivisio-
ne quelli agricoli e quelli afferenti ad usi urbasii sono sperimentate diverse ipotesi di cal-
colo tramite I'incrocio di: DB topografico (che inddlua la superficie coperta dei fabbrica-
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» il DB Topografico associato al catasto per l'indivazione di quelle aree ef-
fettivamente agricole che nella carta dell’'uso slelo sono accorpate in una
unica classe 1.2.1.1 “Insediamenti produttivi irtda$i, artigianali e agricoli
con spazi annessi”;

* il Refresh AGEA per individuare quelle parti dirigwrio che per propria natu-
ra sono “indisponibili”, cioé non utilizzabili né fani urbani né a fini agricoli
(aree non coltivabili ed acqde)

In sintesi la metodologia utilizzata, pur partertidla cartografia dell'uso del
suolo regionale (che assicura anche una confrditdalniterregionale dei risultati)
affina I'analisi ottenendo conoscenze di grand¢éadéb anche sul fenomeno della
dispersione insediativa, nonché sul grado di aidiizzazione del territorio rurale.

Per monitorare nel tempo gli indicatori definitrdanecessario tenere aggiorna-
te le banche dati di riferimento. con I'evoluziodelle banche, ed in particolare
della carta dell’'uso del suolo, sara possibile tem®nto anche della rilevazione di
particolari usi del suolo ad oggi non considerai@lg ad esempio, gli impianti di
pannelli solari in territorio agricolo.

5. La metodologia per la lettura dello stato dellgianificazione

Il secondo passaggio di lavoro prevede la lettwglidstrumenti di pianifica-
zione urbanistica che restituiscono lo stato dalaificazione del territorio.

A dicembre 2014 in Emilia Romagna convivono anahra diverse tipologie di
strumenti urbanistici. Dei 348 comuni della regibne

e 93 Comuni sono ancora dotati di Piano Regolatonee@de (PRG) elaborato
ai sensi della LR n. 47/78;

e 255 Comuni sono invece passati, con diversi liwdlilaborazione, alla nuova
strumentazione urbanistica prevista dalla LR n@O che prevede
l'articolazione del piano comunale in tre strumenBiano Strutturale

ti), Catasto (che individua I'uso delle unita immiabi presenti all'interno dei fabbricati),
Refresh Agea (che potrebbe individuare le aree rin@mza dei fabbricati).

La soluzione finale adottata, sebbene approssimatia il pregio di essere affidabile e
fornire una indicazione “di minima” distinguendascun fabbricato con un metodo di pre-
valenza rispetto alle categorie catastali presgnsiuo interno. In tal modo si identificano
come certamente agricoli quei fabbricati in cuiréspnte un imprenditore agricolo unico
possibile proprietario degli immobili di categodatastale A6 e D10.

8 In un primo momento si & tentato di utilizzareatidlerivanti dal Refresh Agea anche
per individuare in dettaglio le aree in territonarale sulle quali insistono dei fabbricati.
Purtroppo alla prova dei fatti la compilazione deto, effettuata a livello provinciale, ¢ ri-
sultata troppo eterogenea e non affidabile a questpo. Si &€ quindi deciso di limitare
I'utilizzo di questa fonte per connotare nel sistematurale e seminaturale le aree “indispo-
nibili” (aree non coltivabili e acque) che il RefreAGEA individua in modo univoco e o-
mogeneo per tutto il territorio.

¥ A seguito delle fusioni avvenute i Comuni al diceenB014 sono 340, ma lo stato del-
la pianificazione vigente fa riferimento ai 348 Carnhariginari.
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Comunale (PSC); Regolamento Urbanistico ed EdIligRIUE) e Piano

Operativo comunale (POC).

Per i PRG gli unici dati omogenei su tutto il tevrio regionale oggi disponibili
sono costituiti da una mosaicatura non aggiorrisggente al 2005 (Moka PRG).

Per quanto riguarda invece la nuova strumentazome stati acquisiti, in un
nuovo modello dati (Moka PSC), 93 PSC. Queste fhaogie differenti di stru-
menti di pianificazione urbanistica non sono imna¢aiinente confrontabili e han-
no una differente strutturazione dei dati in essitenuti, il che impone la necessita
di parametrare attentamente le informazioni, carsiddo aspetti anche molto
complessi (come il grado di cogenza delle previsiper giungere alla definizione
di un dato confrontabile. Un elemento unificanie énacro classificazione del ter-
ritorio che gli strumenti urbanistici distinguono fre macro categorie: territorio
urbanizzato, territorio urbanizzabile e territonimale. Oggetti di prioritario di inte-
resse nella lettura dello stato della pianificagisono:

« il territorio urbanizzato individuato dai piani, mmecessariamente coincidente
con quello dello stato di fatto, in quanto compmerachche aree parzialmente
costruite con continuita, comprensive di lotti netasi e margini urbani da
completare, da attuare di norma tramite interveliretto;

e il territorio urbanizzabile che comprende le arbe,csebbene ancora di fatto
rurali, sono soggette a previsioni urbanistiche atee sanciscono o ne
prospettano nel tempo una trasformabilita in arbanizzate.

Il territorio rurale dei piani non viene considerain quanto si assume a riferi-
mento la lettura dello stato di fatto. In particelsi € ritenuto di considerare alla
stregua del territorio rurale anche le zone omogédndattrezzature pubbliche di
interesse generale) e G (dotazioni e servizi) estat territorio urbanizzato (TU).
Tali aree infatti, pur prevedendo una modalita ttiuiazione diretta, non sempre
hanno indici di edificabilita (o hanno indici dilese trascurabile) e, pertanto, con-
teggiarle all'interno dell’'urbanizzato o dell’'urbamabile rischierebbe di falsare il
dato. Il confronto tra stato di fatto e di dirittwnsente comunque di computarle
nell’urbanizzato quando effettivamente realizzatanalisi del territorio urbaniz-
zabile pone inoltre due principali ordini di profvlie
e in relazione alla tipologia di strumento urbanistite aree che, al momento

della formazione del piano, rientrano nel territotirbanizzabile possono

essere interessate da previsioni urbanistiche cfmza” e livelli di

conformazione/cogenza molto diversa;

e tale conformazione puo inoltre mutare nel tempo mgssivamente
consolidarsi attraverso il percorso di attuaziombanistico-edilizio che si
conclude con la realizzazione della previsione nidia e, quindi (almeno
teoricamente), con il passaggio dell'area dal tmio “urbanizzabile” alla
categoria del territorio “urbanizzato”.

Per identificare in modo omogeneo e comparabileré¥isioni per nuovi inse-
diamenti dei diversi strumenti urbanistici & quipdeliminarmente necessario va-
lutarne il grado di conformazione (e di cogenza)eénirne lo stato di attuazione
che ne discrimina il passaggio dal territorio uibaabile a quello urbanizzato.
Con una semplificazione generalmente adottata agahmonitoraggio provincia-

145



li, si assume che il momento sostanziale che déteritattuazione di una previ-
sione urbanistica per nuovi insediamenti (e quihdassaggio dell’area da territo-
rio “urbanizzabile” a territorio “urbanizzato”, oewo da “rurale suscettibile di ur-
banizzazione” a “urbanizzato di diritto”) € il cagnvzionamento dei Piani urbani-
stici attuativi (PUA). In sintesi, nel sistema idgsivo-infrastrutturale, si ricondu-
cono alla categoria denominata “urbanizzato ditditisia le aree interne al peri-
metro del territorio urbanizzato degli strumenthamistici comunali (territorio “ur-
banizzato” dei Piani) non gia individuate dallotstdi fatto, sia tutte le aree di
nuova previsione con piano urbanistico attuativé@ gpprovato e convenzionato
(territorio “urbanizzabile” gia attuato).

Per differenza, nel sistema rurale si riconducdl@maategoria denominata “ru-
rale suscettibile di urbanizzazione” tutte le ackssificate come urbanizzabili da-
gli strumenti urbanistici, ad esclusione di qugia attuate, considerate urbanizza-
te. In particolare, per quanto riguarda i PRG mméaparte le zone omogenee C e
D che non hanno ancora il PUA approvato/convent@rzer le zone D fuori dal
territorio urbanizzato e non assoggettate a Pidn@atd/o il confronto tra stato di
fatto e di diritto consente di computarle nell'unizzato solo quando risultano gia
realizzate. La possibilita di effettuare un moraggio aggiornato del consumo di
suolo deve per forza tenere conto anche dellatietigtossibilita di reperire questa
tipologia di dati. L'optimum sarebbe rappresentddd'ottenere una elaborazione,
da parte dei Comuni, che restituisca ad oggi ltodaattuazione delle previsioni,
cioé le aree dei piani particolareggiati approeation convenzione urbanistica sot-
toscritta. Nella prima sperimentazione della melogia si & valutato ragionevole
attestarsi all’ottenimento di un dato di attuaziakegli strumenti urbanistici riferi-
bile alla sola approvazione dei piani particolaraidPUA), dato peraltro disponi-
bile solamente per il territorio della ProvinciaBblogna.

Comunque, anche in assenza del dato relativotalizione delle previsioni la
metodologia & complessivamente valida in quantstdo di attuazione (dato di
difficile reperimento) pud essere compensato daamadisi dello stato di fatto suf-
ficientemente e periodicamente aggiornata.

6. Confronto tra lo stato di fatto e lo stato dellgianificazione

Una volta completata la lettura del territorio sedo le metodologie illustrate,
si provvede ad effettuare un confronto dei risulthfine di popolare correttamente
tutte le categorie indicate nelle definizioni.

Questo confronto é utile soprattutto per verificadeaffinare la classificazione
laddove tra stato di fatto e stato di diritto cheasituazioni contrastanti.

In particolare, dove risultano casi di non coinczietra cid che lo stato di dirit-
to ha individuato come urbanizzato e cio che I¢osth fatto ha individuato come
agricolo si fa prevalere lo stato della pianifica®, in quanto si considerano tali
aree non piu appartenenti al sistema rurale pdehganificazione urbanistica ri-
conosce loro una vocazione edificatoria, attuatsdenite intervento diretto ovvero
oggetto di un piano attuativo gia approvato e comignato.
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Viceversa dove risultano casi di non coincidenazacid che lo stato della piani-
ficazione ha individuato come potenzialmente urbeatbile (e quindi ancora agri-
colo) e cio che lo stato di fatto ha individuatareurbanizzato, si fa prevalere lo
stato di fatto in quanto I'area risulta di fattafexta.

7. | primi risultati

L’applicazione completa della metodologia per tlgtaegione non € stata pos-
sibile a causa della mancanza di dati omogendiviedgli strumenti di pianifica-
zione urbanistica. | primi risultati omogenei petta la regione si limitano, quindi,
alla parte della metodologia che riguarda la letaello stato di fatto al 2088

Tuttavia essa, come definita nei paragrafi precéderstata tesata a campione
grazie anche alla collaborazione delle Provincepdrticolare la lettura dello stato
della pianificazione € stata condotta in via speritale solo sulla provincia di Bo-
logna. Tale sperimentazione ha reso possibile Wefisulla base di dati e criteri
comuni e omogenei, una griglia di lettura rifergod tutta la regione.

Per lo stato di fatto esito del lavoro € la generaz di un geodatabase che con-
tiene gli strati poligonali delle categorie indiuate nelle definizioni, accompagna-
to da un progetto ArcGIS di visualizzazione e cttagione cartografica (fig. 1),
nonché tabelle di sintesi dei risultati quantitativ

i perl i I i ' s “ s

Fig. 1 - Stralcio cartografia della provincia di Bgna.

Un primo dato di sintesi (fig. 2), organizzato peovince, restituisce la riparti-
zione del territorio nelle tre macroaree del sigtansediativo-infrastrutturale, si-
stema agricolo e sistema naturale (che insieme ocnggno il sistema rurale).

10| "elaborazione dei dati & stata curata dal Sepviatistica e Informazione geografi-
ca, Direzione Generale Centrale OrganizzazionesdPate,Sistemi Informativi e Telemati-
ca.
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Un ulteriore risultato di sintesi (fig. 3), di estna importanza e novita per le
politiche di governo del territorio rurale, & lamerosita della presenza di edifici
sparsi esterni al territorio urbanizzato, e la tredapercentuale degli edifici che
possono essere direttamente correlati all’attaggcola.

L’applicazione completa della metodologia speriragmtper la Provincia di
Bologna (fig. 4) restituisce i dati complessivi,ngarensivi della prospettiva di
consumo di suolo legata alle previsioni insediatie¢ piani urbanistici comunali.
Anche in questo caso il dato di sintesi & di paltie interesse perché, se raffron-
tato con lo stato di fatto, fornisce una base coitiva indispensabile per la rifles-
sione sul tema della gestione delle previsioni ubvo insediamento presenti nei
piani urbanistici vigenti. Tali previsioni infatsiolo state inserite negli strumenti di
pianificazione comunale in una fase di espansi@hengrcato immobiliare ed oggi
risultano decisamente sovradimensionati rispett effettive necessita e alla ca-
pacita di assorbimento del mercato.

E—— IL CONSUMO DI SUOLO: analisi dello stato di fatto

Aggiornamento dati al 2008

Metodologia elaborata dal gruppo di lavero interdirezionale "Valorizzazione delle aree agricole e cortenimento del consumo del suolo

56 %
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Fig. 2 — Analisi del consumo di suolo in Emilia-Ragna.
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IL CONSUMO DI SUOLO: analisi edifici sparsi

Aggiornamento dati al 2008

eesaggie s et bl emcrs|

Metodologia elaborata dal gruppo di lavoro interdirezionale "Valorizzazione delle aree agricole e contenimento del consumo del suolo”
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Fig. 3 — Analisi degli edifici sparsi in territoricurale in Emilia-Romagna.

S . IL CONSUMO DI SUOLO: stato di fatto e della pianificazione

23 gennaio 2015

Metodologia elaborata dal gruppo di lavoro interdirezionale "Valorizzazione delle aree agricole e contenimento del consumo del suolo”

Legenda

ET 't
Consumo di suolo in Provincia di Bologna Scala 1:500000

Fig. 4 — Il consumo di suolo in Provincia di Bolag(stato di fatto e della pianificazione).
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7.1. Prospettive

I consumo di suolo & un fenomeno complesso chepoemde non solo
'impermeabilizzazione, ma piu in generale I'orgar@izione spaziale del sistema
territoriale e le sue dinamiche di trasformaziar@cerne i problemi pit comples-
si dellosprawle della frammentazione territoriale. La progresslispersione de-
gli insediamenti nello spazio rurale, costituiso#atti, un fattore di inefficienza
del sistema territoriale e una delle principali atoe ad uno sviluppo territoriale
sostenibile.

Il consumo di suolo &€ dunque un aspetto strategfioe necessario affrontare
allinterno di una pit ampia strategia di riqualdizione complessiva del territorio
e di miglioramento della sua qualita, che si puts@guire solo attraverso un in-
sieme diversificato di politiche settoriali dagffedti interrelati, capaci di promuo-
vere una vera politica di rigenerazione urbana @ pin qualificata relazione fra
spazio rurale e spazio urbano.

A tale scopo & necessario agire contemporanearagntenodo coordinato sul-
la pianificazione territoriale (che, come sottolinee Commissione Europg&aé
campo privilegiato di intervento), e in settori fuka fiscalita locale, la tassazione
della rendita fondiaria, I'edilizia, I'energia, Baicoltura, 'ambiente, i trasporti,
nonché la programmazione finanziaria.

E quindi necessario assumere un approccio di jaaibne capace di integrare
e tradurre le politiche settoriali in una coeresii@tegia territoriale: il territorio
infatti il luogo in cui ricadono gli effetti di ttet le politiche e quello in cui & possi-
bile creare sinergie e ricomporre eventuali camflit

La declinazione operativa di una politica per ua t&zionale del suolo richiede
pertanto un rinnovamento organico della strumeateziterritoriale e urbanistica
in grado di affrontare il cambio di paradigma digepo e di riappropriarsi di una
visione progettuale e orientata al futuro.

Proprio a supporto di tali pratiche é finalizzaaamhetodologia di monitoraggio
del consumo di suolo messa a punto dalla RegionédsERomagna che, pur par-
tendo dalla cartografia dell’'uso del suolo regienghe assicura una confrontabilita
interregionale dei risultati, affina I'analisi otiendo conoscenze di dettaglio anche
sul fenomeno della dispersione insediativa e sadigdi artificializzazione del ter-
ritorio rurale. La capacita di misurazione, moraiggio e controllo del fenomeno
del consumo di suolo attraverso metodi comuni fliata e valutazione sono infat-
ti attivita preordinate e indispensabili alla eledzoone di politiche efficaci.
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Inventari d’'uso e copertura del suolo per il monito
raggio del consumo di suolo in Italia

di N. Riitano”, L. Sallustio’, M. Munafd”™ e M. Marchet-
ti”

Riassunto

Il monitoraggio delluso e della copertura del sushppresenta un essenziale
strumento per la valutazione dei processi e défglitedelle trasformazioni del pa-
esaggio, oltre che fondamentale elemento di suppet le politiche legate ad es-
so. Il presente lavoro analizza i dati relativiiagini 2000 e 2012 dell'Inventario
dell’'Uso delle Terre d'ltalia e della rete nazionall consumo di suolo di ISPRA.
Le due metodologie adottano entrambe un approtattstico campionario per la
stima delle superfici, classificate secondo l'usacapertura del suolo. L'inte-
grazione delle due distinte classificazioni foreiss quadro conoscitivo piu esau-
stivo delle dinamiche dei cambiamenti di uso e cmpa del suolo, quale valido
supporto alla pianificazione del territorio. Un'disaapprofondita sulle differenze
sia semantiche che tecniche tra le classificaziohl) e LC e fornita all'interno di
guesto lavoro. Il caso studio condotto in Molige particolare, evidenzia I'entita
del fenomeno del consumo di suolo, fornendo divepsinti di discussione sulle
metodologie di monitoraggio del fenomeno.

Parole chiave:uso del suolo, copertura del suolo, campionameinidificato a
tasselli, consumo di suolo, impermeabilizzazionsuilo.

Summary

Land use and land cover monitoring represents senéial tool for the assess-
ment of the processes and the effects of the lapa@schanges, as well as a funda-
mental support for related policies. This work gmelthe data for the years 2000 e

" Dipartimento di Architettura e Progetto, SapienZaiversitd di Roma,nico-
la.riitano@uniromal.it

™ Natural Resourses & Environmental Planning LatDipartimento di Bioscienze e
Territorio, Univerita del Molise, lorenzo.sallustio@studenti.unimo).itmarchettimar-
co@unimol.it.

™ Istituto Superiore per la Protezione e la Ricercabiemtale (ISPRA),miche-
le.munafo@isprambiente.it
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2012 of the Italian Land Use Inventory (IUTI) areetland take and soil sealing
network by ISPRA. The two methodologies adopt bmtstatistical approach for
the estimation of land use (LU) and land cover (k@jfaces. An in depth analysis
of both semantic and technical differences betweaad use (LU) and land cover
(LC) is provided.

The interaction of two distinct classifications pides a more exhaustive
knowledge of the LU and LC dynamics, as a valuahipport for the land use
planning. The case study of Molise, in particuldaghlights the extent of the phe-
nomenon of land take, providing several discusgomts on the methods for
monitoring the phenomenon.

Key words: land use, land cover, tessellated stratified samgpland take, soil
sealing.

1. Introduzione

Il suolo e una risorsa da considerarsi limitatacdasiderarsi di fatto, non rin-
novabile (Munafd e Tombolini, 2014). Esso fornisoatti beni e servizi ecosi-
stemici non sostituibili, ha un ruolo fondamentaédla produzione di biomassa e
nella filtrazione delle acque, cattura ed immagaznormi quantita di CQLe
preoccupazioni crescenti riguardanti questo corogd@ahno ispirato studiosi di va-
rie discipline nella ricerca di metodologie pectamprensione delle distribuzioni e
delle dinamiche delle coperture dei suoli (De FreEshleman2008, Vitousek
1997). Oltre all'alterazione degli ecosistemi (E# Ramankutty, 2008; Sala, 2000)
e inoltre opportune sottolineare come alclwaind Use Land Cover Changes
(LULCC), come ad esempio l'urbanizzazione, sonoark@rgamente riconosciuti
come tra i principali fattori scatenanti confliiblitici e sociali (Plotkin, 1987).

Il quadro conoscitivo di tale sistema € quindi ed@to essenziale degli stru-
menti di pianificazione ambientale, territorial@a&esistica. Nelle cartografia tradi-
zionale, il suolo € classificato attraverso l'usta@opertura ma la confusione tra i
due concetti € stata presente in letteratura peera 30 anni (Andersoet al,
1976), la loro ibridazione & divenuta cosi diffeb& € attualmente raro trovare una
classificazione “pura” diand Use o Land CovetU o LC) (Di Gregorio e Jan-
sen, 2000)Un esempio della diffusioni delle classificaziobride & dato da Lund
(2000), che stima che circa I'86% delle 624 clabsntificate come Bosco possono
essere riferite indistintamente a significati do wscoperturaAlla base delle diffi-
colta di integrazione vi € sicuramente la mancattizana definizione universal-
mente riconosciuta dei due aspetti. Solitamentgaeo prese a riferimento le de-
finizioni utilizzate all'interno del progetto Lan€over Classification System
(LCCS) della FAO (2000) qui sinteticamente ripcgtat
« copertura del suolcd la copertura bio-fisica osservata sulla superfterre-

stre, il tipo di strato superficiale di una spemdfiarea di suolo, includendo la

vegetazione, il suolo nudo, i corpi d’acqua aperta superfici artificiali che
possono essere osservate in campo e registratéodmdfie aeree e satellitari;
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e uso del suolo: lintento per cui una specifica adiasuolo € utilizzata
dall'uomo ossia la sua funzione socio-economica.

I cambiamenti di LU e LC sono processi dinamicitdmente collegati all'azione
diretta o indiretta delle scelte dell'uomo. Talind@iamenti sono in grado di in-
fluenzare il clima a scala regionale e globale @orl997; Ramankutty e Foley,
1998; Bounouat al.,2002). La conoscenza delle transizioni e dei fltrasdiverse
categorie di uso e copertura € indispensabile fieméare fenomeni collaterali le-
gati ai cambiamenti d’'uso e copertura del suolol{CQ) come ad esempio la di-
spersione urbana, la perdita di suolo agricoloteipigenerale tutte quelle transi-
zioni, a maggior ragione se irreversibili, che com@no un’alterazione degli equi-
libri e della funzionalita degli ecosistemi.

Con l'intento di supportare valutazioni ambientalerritoriali, le moderne tec-
niche di cartografia digitale hanno prodotto mappatdell’uso e della copertura
del suolo, tramite classificazioni automatiche tofiaterpretazioni, solitamente su
base poligonale, ma la realizzazione di questi stppresenta limiti nei costi e nei
tempi di produzione, nonché nella verifica dellaatezza (Marchettet al.,
2012). Ai limiti delle classificazioni automaticvanno aggiunte le scarse possibi-
lita di aggiornamento e I'impossibilita di misurageclassificare in maniera diretta
il LU medianteremote sensingdeducibile solamente attraverso l'interpretazione
della copertura e grazie all'utilizzo di informariancillari di base e conoscenze a
priori. In quest’ottica, una soluzione ai limiti dccuratezza e di risorse proviene
dalle indagini campionarie. A fronte di un periodioelaborazione relativamente
limitato, gli inventari riescono a fornire stimeidéJLCC e della relativa affidabi-
lita statistica, permettendo confronti su distarieeporali anche ravvicinate.
L'approccio statistico campionario consente il sapgento del limite dalla Mini-
mum Mapping Unit (MMU), principale elemento di svaggio delle principali
metodologie di mappatura quaiorine Land CoverMaricchiolo et al, 2004) e
Land Cover Classification Systefdi Gregorio e Jansen, 2005) spesso causa di
sottostima delle dimensioni di tutte le classi tipicamente sono maggiormente
frammentate o lineari (Munafd e Tombolini, 2014).

Lo scopo del presente lavoro € quello di analizzargansizioni occorse nel
territorio della Regione Molise dall'anno 2000 &112 grazie alle stime derivate
dall'lnventario dell'Uso delle Terre d’ltalia (IUJ.I 1l Molise rappresenta un eccel-
lente caso di studio per via delle sue carattetistambientali e socioeconomiche,
che rendono l'area rappresentativa dei cambian@mnténuti a scala nazionale.
Parte della provincia di Isernia &€ compresa net®&alazionale d’Abruzzo Lazio e
Molise ed al suo interno ricadono importanti caterentuose come il Matese e le
Mainarde. L’altra provincia, Campobasso, si affacecivece sul mar Adriatico,
notevolmente piu antropizzata, con evidente predanza del comparto agricolo
di natura intensiva nella zona piu vicina alla aostpiu pianeggiante, divenendo
piu estensiva e con buona presenza di prati e ppamdbentroterra. Le pressioni
antropiche possono apparire contenute in termsolas, tutt'altro se rapportate al
contesto socio-economico, visto ad esempio il sdltnografico negativo registra-
to nell’'ultimo ventennio. La popolazione di 312.686itanti rapportata alla super-
ficie regionale ha una densita di 70 abfkrira le piu basse in ltalia. L'analisi &
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stata eseguita sia con classificazione di LU chrewsta nuova codifica di LC. Sara
illustrato come la comparazione tra le stime présetn dalla doppia classificazio-
ne possa costituire un veloce ed efficace strumeaioace di fornire informazioni
essenziali per il supporto alla pianificazione degl del suolo, sia per classi natu-
rali che semi-naturali, oltre che per le supetidiane e artificiali.

2. Materiali e metodi

Al fine di implementare un inventario nazionale dgis serra, il Ministero
del’Ambiente e della Tutela del Territorio e delakd ha promosso e realizzato
IUTI contestualmente al Piano Straordinario petelerilevamento Ambientale.
L’inventario adotta uno schema di campionamentadenato Tesselled Stratified
Sampling (Fattorini, Marcheselli e Pisani, 200p¢r la classificazione tramite fo-
tointerpretazione su ortofoto del territorio Italtain categorie di uso del suolo. La
copertura del campione a livello nazionale é diacit.260,000 tasselli ed un punto
in ognuno di esso. Per I'area di studio sono st#tzzati i 17737 punti IUTI rica-
denti nella regione Molise, il risultato € una cdpea di 18.341 tasselli con
un’area totale di 458,25 ha, contro una superfiedde di 446.051. | 604 punti, fa-
centi parte dei tasselli che intersecano i comigionali sono stati classificati con
un codice diverso e scartati dalle stime di supiedlle classi di LU e LC. La nu-
merosita del campione & giustificata dall’esigedzattenere stime delle superfici
e dei cambiamenti relativi di LU e con una adeguateuratezza statistica anche
per i cambiamenti piu piccoli maggiormente probiadil brevi intervalli temporali
(Coronaet al, 2012).

Ly e

mpionémento: tesselled s'édt'efampling ('I"SS).
| risultati di IUTI sono stati ufficialmente rilagdi per gli anni 1990-2000 (par-

Fig. 1 — Schema di ca

1 Dal quale & ripresa la metodologia statisticarddpzione delle stime e dei relativi er-
rori standard.
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zialmente) e 2008. | dati dell'Inventario sono istasi disponibili per ulteriori in-
dagini ed applicazioni, quali I'analisi di paesaggl supporto alle politiche agrico-
le e forestali e la pianificazione urbanistica lpesviluppo degli insediamenti.

2.1. Classificazione di Uso e Copertura del suolo

Per giungere ad una comprensione integrata deepsodinamici di trasforma-
zione del suolo e stabilire le connessioni tra@isoperture analizzandone le diffe-
renze di stime, si & scelto di accostare alla légat uso del suolo IUTI (Tabella.
1), una codifica di copertura del suolo, gia adatfzer la rete di monitoraggio del
consumo di suolo e dellimpermeabilizzazione diR2P | punti sono quindi stati
fotointerpretati con doppia classificazione peR@12, mentre per I'anno 2000 la
classificazione di IUTI & stata integrata con cuelil ISPRA.

Nella classificazione originale di IUTI, la codifiddel LU avviene mediante fo-
tointerpretazione, individuando gli elementi omogjeim cui ricade il punto di
campionamento contestualmente ad una verifica degtidard dimensionali mi-
nimi di riferimento, quali: a) superficie o estesrs® maggiore o uguale a 5.008; m
b) larghezza dell'area considerata maggiore o @gaaP0 m. Il primo livello di
classificazione adotta sei categoria di uso delostorest land(1), Cropland(2),
Grassland(3), Wetland(4), Settlement$5) andOther lands(6). Il primo livello
viene approfondito con criterio gerarchico, corsdétocategorie di secondo livello
per Forest land(1), Cropland (2) e Grassland(3), e al terzo livello per Perma-
nent cropg2.2) (Fig.1). Per la distinzione tra alberi, sstiw praterie si € resa ne-
cessaria la stima della copertura delle chiomerabh@archettet al, 2012). Tale
classificazione & nata anche dall’'esigenza di nategl'indagine con INFC che de-
finisce le macrocategorie inventariali di boscdteeaerre boscate sulla base delle
corrispondenti categorie FAO (2000). Si pud notarme le classi 4.5 e 6 possano
essere indistintamente trattate come classi dirta@eo d uso del suolo. La confu-
sione e l'ibridazione delle due classificazioni ggeta analogie marcate con il si-
stema adottato da Andersenal. (1976) per linterpretazione di dati telerilevati
varie scale e risoluzioni, tra i primi a sottolinede differenze tra uso e copertura
del suolo.Per la classificazione di copertura € stata adottatodifica proposta da
ISPRA, per la rete nazionale sul consumo di sudlompermeabilizzazione (Mu-
nafd e Tombolini, 2014). Tale classificazione @atnente utilizzata per la carat-
terizzazione del consumo di suolo in ltalia, viémiegrata, confrontata o validata
con indici di vegetazione per la componente natugademinaturale, e con gli strati
ad alta risoluzione per la matrice impermeabile disponibili dal programma
GMES Copernicus (EEA, 2013). Il secondo livello gmeta un approfondimento
specifico per le classi donsumatpenon consumato.

2 |stituto Superiore per la Protezione e la Ricerosbientale.
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Tab. 1 — Sistema di classificazione di uso delsUdT]|.

Categoria IPCC Categoria IUTI Sottocategoria
I livello Il livello 1l livello
1.1 Bosco
1. Forest Land 1.2 Aree boscate temporaneamente prive di

soprassuolo arboreo
2.1 Seminativi e altre colture erbacee
2.2.1Arboricoltura da frutto e

2. Cropland -
2.2 Colture Arboree vival
2.2.2 Arboricoltura da legno
3. Grassland 3. Praterie, Pascolo ed incolti eibace
4. Wetlands 4. Zone umide e acque
5. Settlements 5. Urbano

6. Zone improduttive con vegetazione rada o

6. Other lands
assente

Tab. 2 — Sistema di classificazione di coperturissdelo ISPRA.

ISPRA Land Cover ISPRA Land Cover
| livello Il Livello

11. Edifici
12. Strade asfaltate
13. Strade sterrate
17. Piazzali e altre aree in terra battuta
18. Serre
Consumato 1 19. Aeroporti e porti
20. Aree e campi sportivi impermeabili
21. Sede ferroviaria
22. Altre aree impermeabili
23. Campi fotovoltaici
24. Aree estrattive Discariche Cantieri
31. Alberi in aree urbane
32. Alberi in aree agricole
33. Alberi in aree naturali
34. Seminativi
35. Pascoli/ Prati
36. Corpi idrici
37. Alvei di fiumi
38. Zone umide (paludi, stagni)
39. Rocce/spiagge/dune
40. Ghiacciai e superf. innevate
41. Aree sportive permeabili
42. Altre aree permeabili
43. Altre aree permeabili in ambito agricolo
44. Altre aree permeabili in ambito naturale

Non consumato 0
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Fig. 2 — Confronto tra classificazione di Uso deb%ue di Copertura del suolo, con misure
di superficie per i parametri dimensionali (area egenea minima di 500030 numerate
da sinistra a destra. Immagine 1: classe LU 1.1s5@),classe LC 35 (Prati e Pascoli). Im-
magine 2: classe LU 2.1 (Seminativi), classe LOStBada Sterrata). Immagine3: classe
LU 1.1 (Seminativi e altre colture erbacee), clas€e34 (Seminativi).

3. Risultati e discussioni

3.1. Stima delle superfici di uso e di coperturd daolo

Nelle tabb. 3 e 4 & possibile osservare la riparng& del territorio in classi
d’'uso e copertura del suolo nell'anno 2012 conatitelle superfici in ha (A), per-
centuale rispetto alla superficie totale dei tds§g). L'analisi dei cambiamenti &
condotta successivamente con la costruzione datgaindi transizione, basate sul
metodo dei flussi (Pontiut al, 2004; ONCS, 2009).

Tab. 3- Stima delle superfici per categoria di w&b suolo IUTI per gli anni 2000 e 2012
nella regione Molise, i cambiamenti relativi.

IUTI p (%) A (ha) p (%) A (ha) Differenza
uso del suolo 2000 2000 2012 2012 (ha)
11 32,95 151.100 34,91 160.050 8.950
1.2 0,09 425 0,20 900 475
2.1 46,98 215.425 43,33 198.675 -16.750
221 5,06 23.200 5,70 26.125 2.925
222 0,08 350 0,13 575 225
31 6,26 28.700 5,89 27.025 -1.675
3.2 2,20 10.100 2,96 13.575 3.475
4 0,51 2.350 0,50 2.300 -50
5 2,50 11.450 3,03 13.875 2.425
6 0,07 325 0,07 325 0

158



Tab. 4 — Stima delle superfici per categoria diedpra del suolo ISPRA per gli anni 2000
e 2012 nella regione Molise.

ISPRA coper-  p (%) A (ha) p (%) A (ha) Differenza
tura del suolo 2000 2000 2012 2012 (ha)
11 0,95 4.350 1,07 4.925 575
12 1,34 6.125 1,40 6.425 300
13 0,43 1.975 0,44 2.000 25
17 0,13 575 0,17 775 200
19 0,00 0 0,01 25 25
20 0,01 25 0,02 75 50
21 0,03 150 0,03 150 0
22 0,13 600 0,20 900 300
23 0,01 25 0,03 125 100
24 0,26 1.175 0,35 1.625 450
31 0,03 150 0,03 125 -25
32 5,41 24.825 5,89 27.025 2.200
33 30,97 142.000 33,06 151.600 9.600
34 43,57 199.775 40,47 185.575 -14.200
35 4,98 22,850 4,90 22.450 -400
36 0,33 1.500 0,34 1.575 75
37 0,27 1.225 0,31 1.425 200
38 0,03 150 0,03 125 -25
39 0,26 1.200 0,22 1.025 -175
41 0,02 75 0,02 100 25
42 0,80 3.675 0,92 4.200 525
43 2,09 9.575 2,19 10.050 475
44 4,67 21.425 4,61 21.125 -300

3.2. Analisi dei cambiamenti di uso e copertura delolo

Relativamente alla classificazione di LU, dallaeitd 3 si evince come al pri-
mo livello di classificazione il territorio italiansia largamente caratterizzato dalla
presenza delle classi 2.Cropland (43,3% del campiomale) e 1.Forest Land
(34,91%). Complessivamente la classe piu dinanmidarimini di variazione di su-
perficie risulta la 1.1.Woodland, che nell’arco d&i anni considerati ha subito un
aumento di 8.950 ha. Dal punto di vista qualitatinelativamente agli impatti dei
cambiamenti sulla funzionalita degli ecosistemneoiti, non & trascurabile il dato
dell'incremento della superficie urbanizzata, @acirca 2.425 ha, avvenuto soprat-
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tutto a danno della classe 2.1, come del restaagseper l'intero territorio nazio-
nale (Marchettet al, 2014). Tale incremento & consistente se si dersila varia-
zione relativa fra le due annualita (+21,18%). Tare, vicino alla media nazio-
nale, risulta anomalo se messo in relazione absa@déunografico negativo osserva-
to nel periodo di riferimento (Salluste al, 2013).

Osservando la ripartizione dei punti IUTI con clasbuso 5.Settlements nelle
varie classi di copertura (fig. 3), € interessarggervare come il 31,9% degli stessi
ricada in classi di copertura “non consumate” (d)-4li cui ben il 27,4% nella
classe Altre aree permeabili (42). Questo dateeddil avere un’importanza dal
punto di vista conoscitivo fornisce informaziorspetto alla densita ed all’effettiva
impermeabilizzazione del suolo. Tanto maggiore sulgerficie urbanizzata classi-
ficata come non impermeabilizzata, tanto maggiara #fatti il grado di permea-
bilita della stessa, ad indicare una minore derdiittedime a fronte di maggiori
spazi e superfici in grado di assolvere ad impdirfanzioni ecologiche.

Altre classi Altre classi
Piazzaliimpermeabili permeabili
% 4% 5%
Altre aree

impermeabili
6%
Aree
estrattive,
discariche e
cantieri
9%

Altre aree
permeabili
28%

Fig. 3 — Ripartizione delle stime di superficieldatlasse di uso del suolo Settlements nelle
classi di copertura del suolo (valori percentuadilie superfici di LU).

La classe di copertura del suolo predominante metiione Molise € la Semi-
nativi (34), con una superficie stimata nel 201285.575 ha pari al 40,47% della
superficie regionale. In virtt dei 199.775 ha (&34 della superficie regionale)
stimati per I'anno 2000, si registra una perditdl4li200 ha (-7,1%). Tale decre-
mento € il maggiore in valore assoluto tra le dueualita registrato tra le diverse
classi di copertura, ed é in buona parte imputadlife transizioni verso le classi
prati/pascoli (35) e alberi in aree agricole (32Zuoli consumati (primo livello del-
la classificazione di copertura del suolo) complesaente occupano il 3,71%
(17.025 ha) della superficie regionale al 20123umento di 0,44 punti percentuali
al 2000. Tale incremento di circa 2.025 ha é aviemsoprattutto a carico della
classe seminativi (70%). Analizzando il dettagled decondo livello di classifica-
zione dei suoli consumati, si rileva un forte inmuento soprattutto nella classe edi-
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fici (11) che passa da 4.350 ha a 4.925 ha, corouoapazione di suolo al 2012
dell'l,07% (circa il 29% delle superfici consumate.

Tab. 5 — Stima dei cambiamenti di LC tra il 2001 2012 tra la matrice artificiale (classi
da 11 a 24) e quella naturale e seminaturale (dldss31 a 44) e al suo interno nella Re-
gione Molise. (valori in ettari).

2012
Mg.tn.ce Matrice Naturale e Seminaturale
Artificiale

Matrice Artificiale 300 ha 400 ha|
8
o
N

Matrice Naturale e Semi-Naturale 2.425 ha 33.625 hg

La maggior parte delle transizioni osservate aveang scapito delle superfici
agricole e prati/pascoli, seppur per ragioni e gmualita diverse (Marchetti at.,
2013). La classe d'uso del suolo dei seminativi, fubendo una forte riduzione
pari a 16.750 ha dal 2000 al 2012 (-7,78%), ragm@stutt'oggi la classe piu dif-
fusa (43.33%, tab.3), ancor piu di quanto ossermadiamente a livello nazionale
all'anno 2008 (37,5%).

La lettura dei fenomeni di transizione che intesessle superfici agricole & a-
gevolata dall’analisi dei flussi riguardanti le $adi copertura del suolo. Come si
evince dalla lettura della fig. 4, il bilancio néiga della classe Seminativi (34) &
da imputarsi principalmente al cambiamento di ctysarin alberi in aree agricole
e pascoli\prati (32), mentre solo una piccola pegae viene persa a causa del
consumo di suolo per impermeabilizzazione.

Dalla lettura sintetica dei dati analizzati sindemRegione Molise si rivela co-
me area relativamente resistente ai LUCC: I'8,0 ftadsuperficie regionale & in-
teressata da cambiamenti di LC e il 7,97% da camii di LU. A livello nazio-
nale, al 2008 la superficie urbanizzata secondol |8Tpari al 7,6%, mentre
nell’area studio il dato relativo al 2012 e parBad3% se si considera il LU, ed al
3.72% se si considera la macroclasse “consumat@Cdill consumo di suolo &
avvenuto a danno dei terreni agricoli (classi 3¥8ge in piccola parte a scapito di
prati e pascoli (classi 33 e 35). Tali risultatneacconcordi con quelli ottenuti da
altri inventari di LU/LC come LUCAS e ISPRA (MunafSalvati e Zitti, 2013).

3.3. Confronto tra Uso e Copertura
Sebbene LU e LC rappresentino due aspetti disgssj sono strettamente in-
terconnessi e si influenzano a vicenda, come exzidendall'analisi congiunta dei

dati. La MMU € un parametro tipico delle classifimmi di LU che incide sulle
stime di alcuni particolari fenomeni come I'imperabdizzazione del suolo, a cau-
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sa della frammentazione e polverizzazione del nuegsuto urbano, fenomeno
particolarmente diffusa in alcune Regioni d'ltatia cui il Molise (Romano e Zul-
lo, 2013). Tale aspetto € facilmente riscontrabéesi pensa che a fronte di una
stessa intensita campionaria e metodo di campiom@ami suolo urbanizzato uti-
lizzando la classificazione d’'uso, € pari al 3,08%.875 ha), decisamente inferio-
re rispetto al 3.71% (17.025 ha) relativo alle sla copertura delle superfici im-
permeabili/consumate. Nonostante nella classe ddelosuolo “urbano” siano
comprese anche aree urbane permeabili con funiaeative (e.g.: campi sportivi
e parchi urbani), il risultato del confronto rivelame la classificazione di copertu-
ra si presti meglio ad identificare le superfidifaiali che pur non essendo consi-
derate urbane ai fini della classificazione d'useglgono un ruolo sicuramente
comparabile dal punto di vista ecologico e funzierd fine di confrontare nume-
ricamente le stime di superficie delle due divedlsssificazioni, & stata inoltre rea-
lizzata un’aggregazione al secondo livello, con dfgriti all’'ultima annualita di-
sponibile (tab. 6).

Tab. 6 — Confronto tra le stime di uso e di copextin classi aggregate per I'anno 2012.

Differ-
enze

LUclasses LCclasses LU (%) LC (%) assolute

11-1.2- (%) TerreBoscate
Terre boscate 222 33 85,23 33,06 216 Zont o ! ;
|m|}|'-.1duttwe.-‘ “"‘--.._ - Seminativi
Seminativi 2.1 34- 43 43,33 42,66 0.67 permeabili| \
Arboricoltura 221 32 582 589 0.07 s U
Prajerie e Pas 31.32 35- 44 885 950 0.65 arificae pAetoe
coli ’ ’ . p— /
Acque e zone 3 :

b 4 36- 37- 38 0,50 0,68 0.18 Acque ezone——— Praterize
ungde ifi umide Pascoli
urbano e artifi- 5 dalla24 3,03 3,71 0.69
ciale
Zone improdut- 6 da39a42 007 1,16 1.09

tive permeabili

Il disallineamento delle classi dipende dalla nompleta corrispondenza se-
mantica nelle definizioni dei codici oltre che @afjia citate differenze tra le pro-
cedure di classificazione. L'aggregazione resti@i®uone percentuali di corri-
spondenza per le classi di arboricoltura e seminatientre le differenze di stima
divergono nelle classi interessate dai parametratlitazione del LU.

4. Conclusioni

Le differenti caratteristiche delle classificaziahiLC e LU si prestano come
elemento chiave per il supporto alle valutazionirdsformazione delle aree urbane
e periurbane per quanto riguarda il LC e per laifiazione agricola e forestale
per il LU. Per la pianificazione delle aree urbainégtti, un importante ruolo é ri-
vestito dagli elementi artificiali di tipo lineare puntuale (strade, strade asfaltate e
piazzali), che pur rappresentando buona parte dallgerficie impermeabile
dell'area di studio (54% nel 2012), sono interdettpasi esclusivamente dalla
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classificazione di LC, a causa della difficoltardggiungimento dei parametri di-
mensionali minimi previsti dalla classificazioneudd (estensione e larghezza).
L'utilizzo di un sistema di classificazione in gmadi identificare questo tipo di
oggetti riveste una notevole importanza per laifiGazione di un territorio den-
samente segnato dalla rete infrastrutturale dptide come quello italiano. Altret-
tanto importante € la lettura incrociata dei datild e LC. Nel caso delle superfici
urbane, ad esempio, se € vero che il LU espringgidantita di territorio interessato
da agglomerati di edifici, infrastrutture ed opeaxxessorie, € altrettanto vero che
dal punto di vista ecologico-funzionale, € il LCackre una maggiore importanza,
basti pensare al deflusso idrico. Nell'area di gtued esempio, si & osservato co-
me in realta, quasi il 32% della superficie urbaeeondo la classificazione di LU,
risulti permeabile, dato questo che puo essereonmlportante in termini di piani-
ficazione perché capace di fornire indicazioni aglo alla eventuale necessita di
aumentare la porosita delle superfici urbane o fuareno evitarne un’ulteriore
impermeabilizzazione.

La disponibilita di stime accurate di LU e LC, amtente alla capacita di di-
stinzione o integrazione tra uso e copertura, EgEta un bisogno primario per le
politiche del territorio che si rivolgono ai probie dei servizi ecosistemici. La
maggiorparte degli studi sulla crescita urbanarepermeabilizzazione del suolo
(Marinosciet al, 2014; EC, 2012) suggeriscono due principali sgiet per il con-
tenimento dell’espansione urbana: 1) la protezideieconfini urbani dalle espan-
sioni a bassa densita, favorendo la rigeneraziobana ed il recupero delle aree
dismesse 2) la conservazione dei terreni agridelibosco e dei pascoli, attraverso
urbanizzazioni a media densita e compatte cheegjiimo nel paesaggio rurale. Lo
scopo di queste strategie € di controbilanciarengfiatti delle attivita umane sul
comparto suolo, attraverso meccanismi e processeda rigenerazione urbana o
la compensazione ecologica (Pileri e Maggi, 200vliest’ottica si inserisce |l
presente lavoro, con una proposta metodologicaceagiafornire misure affidabili
delle tendenze temporali del consumo di suolo Eudbhln sprawl

| risultati hanno evidenziato una polarizzazioné fdaomeni di cambiamento
d'uso e copertura del suolo riconducibili in graarte a: a) la ricolonizzazione da
parte di superfici naturali, bosco ed altre terwedate a seconda degli stadi succes-
sionali, nelle zone alto collinari e montane; bauorte dinamicita tra le diverse
classi riconducibili a superfici naturali e semiumati; c) I'urban sprawinella bassa
collina e pianura, soprattutto a ridosso dei pangr centri urbani e poli produttivi
della Regione. Alla luce di questi risultati e denfronti appena descritti, si pud
concludere affermando che I'utilizzo combinato éellassificazioni d'uso e di co-
pertura del suolo apre la strada a nuove oppoéuhicomprensione delle dinami-
che d’'uso del suolo, aumentando il potere informeatiegli inventari nel contesto
dell'analisi territoriale. Considerata la dispotithi e la frequenza di aggiornamen-
to delle immagini satellitari, la doppia classifit@ne si apre, in prospettiva, ad una
sua applicazione su tutto il territorio Nazionajeazie alla sua economicita rispetto
alle piu laboriose e dispendiose cartografie. Seurldato gli inventari risultano
particolarmente utili in virtu della loro econonii&i e possibilita di stima
dell'affidabilita statistica, d’altra parte essimpermettono la spazializzazione del
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dato. Quest'ultima risulta una limitazione soprétiin quanto le sole statistiche
non sono sufficienti come dato di input in molti dedli spazialmente espliciti co-
me quelli per la valutazione e mappatura degli gstesn services (InVEST, A-
RIES etc.). Nonostante queste limitazioni, le stahéU e LC forniscono un vali-
do strumento di supporto alla pianificazione, asceado la consapevolezza delle
dinamiche del passato e facilitando la costruzidinscenari alternativi di LU/LC
(e.g.Schirpkeet al, 2012).
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Rete di monitoraggio a scala locale del consumo di
suolo: il caso di studio del Comune di Bari

di V. La Ghezzal. Congedo, M. Munafd , E. Barbone*, F. La-
carbonara*, V.M. Perrino*, B. Radicchio* e M. Bloat

Riassunto

Migliorare la conoscenza sul consumo di suolo attinita necessaria ai fini
degli obiettivi della Unione Europea che consistoied’occupazione netta di ter-
reno pari a zero entro il 2050. ARPA Puglia, inl@iobrazione con ISPRA, ha ef-
fettuato un monitoraggio del consumo di suolo p&sriitorio di Bari (1988-2013)
basato sulla fotointerpretaziode ortofoto e sulla divisione dell'area in celle ah
nalisi di ridotte dimensioni (10x10 m). | risult@bno stati confrontati con i dati sul
consumo di suolo derivanti dalla Rete di Monitoriad$PRA e dallEEA (Degree
of Imperviousness). Sebbene le tre stime mostrieodt comparabili di aumento
del consumo di suolo, il metodo proposto da ARPAisiingue per una maggiore
semplicita di elaborazione, soprattutto in fasagtiiornamento.

Parole chiave:consumo di suolo, fotointerpretazione, rete di rraraggio, HRL,
Copernicus.

Summary

The improvement of the information on land consuopis an essential step
towards the objectives of the European Union, nartted net zero land take by
2050. ARPA Puglia, in collaboration with ISPRA, gad out an analysis of land
consumption for the territory of Bari Municipali{{988-2013) based on the inter-
pretation of orthophotos and consisting in theifiant of the study area in cells of
analysis of small size (10X10 m). The results warmpared to data on land con-
sumption resulting from the Monitoring Network &PRA and from the European
Environmental Agency (Degree of imperviousness).ilgVithe three estimates
show comparable trends of increasing land consemgdtiom 1988 to 2013, the

* ARPA Puglia - Agenzia Regionale per la PrevenzioteeRyotezione dell’Ambiente.
Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerogbfentale — ISPRA.
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method proposed by ARPA stands out for a greateplgiity of processing, espe-
cially during the update steps.

Key words: land cosumption, HRL, land take, Copernicus.

1. Introduzione

Migliorare la conoscenza sul consumo di suoloatidté attivita necessaria per
garantire gli obiettivi della Commissione Européa con la Tabella di marcia ver-
so un’Europa efficiente nell'impiego delle risorggppone il traguardo di un in-
cremento dell’occupazione netta di terreno parée zda raggiungere, in Europa,
entro il 2050 (EC, 2006). Infatti, il suolo costitce un sistema ambientale unico,
che é a tutti gli effetti una risorsa limitata inapto si sviluppa in tempi estrema-
mente lunghi (Lal, 2005). Normalmente, il consumaublo & associato con la ri-
mozione della parte superficiale del suolo, o lasoento irreversibile del suolo
superficiale dal resto del’ambiente, causando djuima riduzione dei servizi eco-
sistemici (Munafo e Tombolini, 2014; Verbuegal, 2013).

In Italia I'abusivismo edilizio ha influenzato leikippo del territorio dal dopo-
guerra ad oggi, causando un elevato consumo db sudiscapito delle aree agrico-
le (Berdini, 2010). Inoltre, nel corso degli ultidécenni, il consumo del suolo &
cresciuto in modo notevolmente maggiore rispetta pbpolazione (Munafo e
Tombolini, 2014). Dal 2006 I'Agenzia Europea delibiente ha sviluppato uno
strato ad alta risoluzioneDégree of imperviousnéssper il monitoraggio
dell'impermeabilizzazione del suolo. L'ISPRA da renmsi anni € impegnata nel
monitoraggio del consumo del suolo nazionale, ppindo una rete di monitorag-
gio puntuale che ha permesso di stimare il consdehguolo negli ultimi decenni
(Munafd e Tombolini, 2014). L'obiettivo di questtudio & quello di proporre una
metodologia che tenga conto delle seguenti di ernia sli vantaggi metodologici e
che, nel contempo, permetta una riduzione dei tetinpiaborazione del dato. I ri-
sultati verranno confrontati con i valori di consuidi suolo ottenuti tramite la me-
todologia ISPRA e iDegree of Imperviousnesgl'EEA.

2. Materiali e metodi

2.1. Descrizione dell’area di studio

I metodo € stato applicato sull'intero territodomunale di Bari, che si estende
su 117,4 krh Tale superficie & stata suddivisa in una grigie ha generato
1.169.381 punti. La fotointerpretazione € statatrifa su 4 ortofoto a disposizione
dell’Agenzia negli anni 1988, 2000, 2006 e 2010.
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2.2. Descrizione del metodo proposto

Al fine di fornire una stima della perdita dellaarsa Suold, omogenea a li-

vello regionale, si propone una metodologia basal&a fotointerpretaziondi
immagini ad alta risoluzione. La metodologia prdpakseguente flusso di opera-
zioni:

la suddivisione dell’area di studio in celle di sig10x10m);

il calcolo e l'individuazione cartografica del casitle per ogni singola cella;

la classificazione binaria del centroide basatdosointerpretazione, in fun-
zione della presenza (suolo consumato, codiced1ipn presenza (suolo non
consumato, codice “0”) di elementi antropizzatimeoillustrato in figura 1;

la ripetizione della fase 3 per le ortofoto/immagiatellitari facenti parte del
lasso di tempo del quale si vuole valutare il comswli suolo;

la conversione dell'informazione, attraverso um jspaziale, dal valore puntu-
ale alla propria cella di riferimento.

La figura 1 mostra 4 casi possibili:

caso 1: la cella racchiude un’area non consumétzeatroide ha codice “07;
caso 2: una parte della cella & costituita da uparficie non consumata, ma il
centroide ha codice “17;

caso 3: una parte della cella & costituita da wpeer§icie consumata, ma il
centroide ha codice “07;

caso 4: la cella racchiude un’area consumataeniraide ha codice “1”.

La semplicita del metodo consiste proprio nellaléaattribuzione del codice

“1” (suolo consumato) e del codice “0” (suolo namsumato) al punto centrale
della cella, anche quando questa presenti situaipi@nmedie.

Fig. 1 — Esempio di applicazione del metodo.

[ reticato t0x10m

Centroide

Non consumato

@ Consumto
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2.3. Rete di monitoraggio ISPRA

La rete di monitoraggio ISPRA € una rete di puatezionati in modo casuale
sul territorio italiano, che rappresentano il caomgi utilizzato per derivare le stime
di consumo del suolo. | punti sono classificati oelmente da fotointerpreti su
immagini ad elevatissima risoluzione acquisite arivanni, permettendo quindi
una stima delle variazioni del consumo di suoltivallo nazionale, regionale e per
i principali comuni italiani (Munafo e Tombolini024).

2.4. Degree of Imperviousness

Lo strato ad alta risoluzioreegree of Imperviousnesgrodotto dall’Agenzia
Europea dell’Ambiente, € un prodotto derivato danigini telerilevate con una
risoluzione spaziale di 20 m (EEA, 2013). Tali ingim sono classificate in modo
semi-automatico con varie tecniche che permettamisurazione della percentua-
le di impermeabilizzazione del suolo. Il prodotio formato raster) € aggiornato
con cadenza triennale (2006, 2009, e 2012) haisokzione di 20 m. Questo da-
to quindi & adatto per la rappresentazione carficgrdelle superfici impermeabi-
lizzate, ma la risoluzione spaziale determina ureipione inferiore sulla stima
delle superfici rispetto alla rete di monitoragtfi®®RA.

3. Risultati

L’analisi effettuata mostra che la superficie canata nel 1988, all'interno del
comune di Bari, corrispondeva a circa un terzo §g4dé knf) della superficie
amministrativa totale. Il consumo di suolo & cresxicostantemente nel tempo,
con un tasso di crescita medio annuo di 36,2 hauparficie consumata nel 2010
risulta essere di 47 Kmcirca, pari al 40.5 % della superficie comunale.
L’incremento maggiore sembra esserci stato durimqeriodo temporale 2000 -
2006, con un tasso di consumo medio annuo cheetelnthio 2001-2010 supera i
60 ha/anno (come mostrata la tabella 1). La figuraostra la distribuzione delle
aree consumate e non consumate negli anni 1988, 2@2010. Si possono notare
le aree di massima espansione urbanistica chesponilono prevalentemente con
la zona industriale, I'aeroporto e aree residenkialgo il litorale, a SE del centro
abitato. Le aree naturali, seminaturali o agricmao molto limitate e ormai fram-
mentate da un fenomeno di antropizzazione ormhistif
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Fig. 2 — Distribuzione delle aree consumate e namsomate all'interno territorio del co-
mune di Bari.

Tab. 1 — Tassi di consumo di suolo medi annui.

Metodo Metodo Imperviousness
ARPA Pugia ISPRA P
Tasso diconsumo 565 g 45,3 ha (1989-2010)
annuo
Tasso medio di
CcONsumo annuo 14,5 ha 41,2 ha (1989-1998)
(1988-2000)
Tasso medio di con-
SUMO annuo 62,2 ha 44,9 ha (1998-2010) 62’22%6‘1%006 -

(2001 - 2010)

La figura 3 mostra il confronto tra il consumo dof osservato con la meto-

dologia presentata in questo documento (celle 191t Rete di Monitoraggio
ISPRA (rilievo puntuale), ed il datDegree of Imperviousnessealizzato dalla
Agenzia Europea per '’Ambiente (EEA) per gli anfi0B, 2009 e 2012 (celle

20x20m). Le maggiori differenze tra le stime seévéno per gli anni precedenti al
1990. Tutte le stime mostrano un sostanziale inereondel consumo di suolo con

trend comparabili. E importante mettere in evideoame la risoluzione del dato

influenzi la precisione delle stime. Si puo notamnunque un graduale allinea-
mento tra i vari rilievi, in particolare per glitishi anni. Cio & in parte dovuto ad un

miglioramento nel tempo della metodologia utilizper la creazione del dabe-
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gree of Imperviousnese della qualita delle immagini utilizzate peribnitorag-
gio del consumo di suolo.
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Fig. 3 — Confronto tra il consumo del suolo elaborda ARPA Puglia, la rete di monito-
raggio predisposta da ISPRA e Degree of Imperviess{EEA).

4. Conclusioni

Questo studio contribuisce all’obiettivo di costiey a livello locale, una rete di
monitoraggio del consumo di suolo, tale da permeitié valutare in maniera diret-
ta le variazioni legate ai cambiamenti di copertleasuolo, anche di modesta enti-
ta. Una rete di monitoraggio che sia in grado @hate il consumo di suolo e
l'impermeabilizzazione di un territorio (anche atterso I'uso di indicatori specifi-
ci gia presenti in letteratura) al fine di garamtima valutazione attendibile ed o-
mogenea delle dinamiche in atto a scala comunale.

Tale rete di monitoraggio si pud basare sulla matmgia proposta che sebbene
richieda, rispetto le altre, un discreto disperdliempo durante la costruzione del-
la griglia di monitoraggio e nell'inserimento deitdiniziali (per il comune di Bari,
circa 40 ore/luomo per completare il monitoraggio gémo anno), consente un
aggiornamento del dato negli anni successivi padgjyo e semplice.
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Consumo di suolo, consumo di suoli in Abruzzo

M. Paolanti*, M. Munafd**, F. Fumanti , M. Di Leginio™, | Chiu-
chiarelli”™ e S. Santucci

Riassunto

Il consumo di suolo interessa indistintamente ciyperpedologiche che esprimono
servizi ecosistemici differenziati per qualita @aeita d’'uso. Per una corretta valu-
tazione della risorsa suolo € quindi fondamentat®oscere il modello geografico
di distribuzione dei suoli. La carta dei suoli dilazo & stata confrontata con le
fonti informative sul consumo di suolo elaboratel8BRA (Istituto Superiore per
la Protezione e la Ricerca Ambientale) con la fiaali passare dalla semplice mi-
sura del suolo in termini di metri quadri alla ¥iea di quali siano le caratteristiche
e le qualita dei suoli “consumati”. Il contenimertel consumo di suolo, la valo-
rizzare del territorio inedificato e la rigeneramodei suoli urbani sono ad oggi o-
biettivi prioritari, riconosciuti anche su scalargpea. In attesa della legge quadro
nazionale, molte Regioni hanno gia varato una paolegislazione per frenare |l
consumo del suolo. La regione Abruzzo ha in disonssin commissione una pro-
pria proposta di legge diretta in tal senso. LVt legislativa ed amministrativa
necessita di strumenti tecnici affidabili su cundare le proprie decisioni in manie-
ra efficace.

Parole chiave suolo, pedologia, consumo di suolo, capacitaad’us

Summary

Soil sealing generally concerns many type of smitsviding different ecosys-
tem services. For this reason, the knowledge d¢fgsaigraphical distribution is ex-
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173



tremely important. The soil map of Abruzzo has beempared with ISPRA (Insti-
tute for Environmental Protection and Research)s&aling datasets. This overlay
has permitted to analyse the soil typology “sealeaividing, at the same time, a
useful tool for management and planning stratedsesl. sealing control and the
exploitation ofnon-build-up areasre currently priority target, also recognised at
European level. Looking forward to a national fravoek law, many Regions have
a specific legislation to reduce soil sealing (otfegyions like Abruzzo are moving
in this direction). The assessment of soil quatits management tool for ensuring
a relevant legislation (national and/or regional)

Key words: soil, pedology, soil sealing, soil capability.

1. Premessa

Il suolo rappresenta un complesso e interattivoratorio biogeochimico che
supporta tutta le forme di vita terrestri ed esplima serie di servizi ecosistemici
vitali per 'umanita. Ma il suolo & anche una rsaffragile, praticamente non rin-
novabile nei tempi umani, troppo spesso percemitd some supporto alla produ-
zione agricola e come base fisica sulla quale ppdwve le attivita umane. L'alterata
percezione dell’essenzialita del suolo ne deterrtisao uso/abuso nell'incuranza
degli effetti derivanti dalla perdita delle sue Zioni. La degradazione del suolo
rappresenta ormai un'emergenza a livello mondidlassume rilievo anche in Ita-
lia anche a causa dell'alta diversita ambientalpedologica (Costantinet al,
2013) quest’ultima caratterizzata da molti tipisdblo con vulnerabilitd senza dub-
bio piu alta rispetto a quelli presenti negli aRaesi Europei (Paolanti, 2010). Tra i
molteplici processi, di natura essenzialmente aogenica, che determinano il de-
pauperamento della risorsa, l'insieme di pratickgate all'espansione urbana,
compresi nel termine generale di impermeabilizzazidei suoli csoil sealing ne
rappresenta certamente uno dei principali.

Pur non trattandosi in senso assoluto del procgissesteso, poiché altri feno-
meni come I'erosione o la diminuzione della soséamyanica interessano superfi-
ci ancora piu vaste, I'alterazione/perdita di suelgata all'urbanizzazione rappre-
senta un processo praticamente irreversibile. &stpucaso le sue funzioni biologi-
che ed ecologiche sono fortemente compromesse wlaen in particolare la ca-
pacita di assorbimento di gas serra, di filtraredstanze inquinanti e di regolare i
flussi idrici. | processi di espansione urbanarggeano, soprattutto nell’ambito
della pedo diversita italiana, ambiti con una ctyrerpedologica diversificata, co-
stituita da diverse tipologie di suoli cui corrisglmno diverse resilienze, diverse
qualita e diverse capacita di fornire servizi es@snici Analisi svolte in altri terri-
tori hanno gia evidenziato come il consumo di swaddbia interessato in maniera
preferenziale suoli di elevato valore agricolo ({Ba, 2011). Conoscere i suoli si-
gnifica anche poter passare dalla misura del sadiermini di territorio urbanizza-
to alla valutazione, anche economica, della peréitde del capitale naturale e dei
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servizi ecosistemici svolti dal suolo. Cio puo reggentare un ausilio importante
nell’elaborazione di informazioni piu adeguate iabfdi perseguire il benessere e
la sicurezza della popolazione, la salvaguardigpdebaggio e degli ecosistemi, le
difesa del suolo agricolo e delle sue produziotdi, gCafiero etl.,2015). La carta
della capacita d’'Uso dei suoli, in particolare,n® strumento che pur non coglien-
do tutta la complessita dei valori, permette dirigff al pianificatore
un’informazione sintetica in grado di supportarenaniera efficace il processo de-
cisionale.

2. Le banche dati sul consumo di suolo

Per studiare il fenomeno del consumo di suolo ISRRRApredisposto diversi
strati informativi differenziati per struttura, tiglio, modalita di elaborazione e
quindi ovviamente come dato di output. Nell'amhitella presente indagine sono
state fatte delle valutazioni analizzando quellatiee “all’ impermeabilizzazione
del suolo e delle aree costrui(Built up area¥’ ed i dati delCorine Land Cover
(change.

2.1. Corine Land Cover

Il progettoCorine Land Covef{CLC) (Fonte dati ISPRA SINANET) & un data
base europeo, organizzato specificamente pereVvarhento ed il monitoraggio
delle caratteristiche di copertura e uso del tanidt La prima realizzazione del
progetto CLC risale al 1990, con aggiornamentiritifeagli anni 2000, 2006 e
2012. La realizzazione del database prevede I'edadiane di una banca dati dei
cambiamenti Chang@, intercorsi fra i periodi di riferimento con umé&a minima
di 5 ha. ISPRA ha elaborato, per conto dell’Agerizisopea dell Ambiente, il da-
to relativo al territorio Italiano. Si tratta di wlato capace di informare circa le di-
namiche territoriali, ma il cui limite informativajspetto al tema del consumo di
suolo, risiede nel dettaglio cartografico. Vicewenispetto ad una rilevazione pun-
tuale del cosidettobuilt-up” evidenzia le aree in cui vi & la probabilita cheli
inclusi in una matrice soggetta a processiattificializzazioné possano aver su-
bito impatti o trasformazioni. Ricordiamo a tal posito che intermini quantitativi,

i processi di degrado dei suoli legati all’urbamizione od alla costruzione di infra-
strutture, possono portare ad una perdita nets@mdizi ecosistemici spesso alme-
no paragonabile a quella legata alle superfici p@entemente impermeabilizzate.

2.2. La banca dati dell'impermeabilizzazione debsw e delle aree

costruite

Il monitoraggio del consumo di suolo in Italia sida sull'impiego di diverse
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fonti, sia cartografiche, sia campionarie, pernmettedi ricostruire 'andamento del
consumo di suolo nel nostro Paese dal secondo dep@gad oggi, mediante una
metodologia di campionamento stratificato, che emita fotointerpretazione da
ortofoto e carte topografiche storiche con i daltéfilevati ad alta risoluzione (Mu-
nafoet al, 2013; Munafo e Tombolini, 2014).

In particolare, con il programme&opernicus (precedentemente noto come
GMES - Global Monitoring for Environment and Setyré stato avviato un piano
per la realizzazione dei servizi ldand Monitoring(GIO-GMES Initial Operations
- Land Monitoring Implementation Plan 2011-20TBe prevede l'acquisizione di
una copertura satellitare europea al 2012 e layziode di 5 strati ad alta risolu-
zione relativi all'impermeabilizzazione del suol@ke aree costruitetHRL Imper-
viousness& Built Up — gia disponibili con riferimento al 2006 e al 200
nell’ambito dell'iniziativaFast Track Service Precursor on Land Monitoringe-D
gree of soil sealing alle foreste, ai prati-pascoli, alle aree umédai corpi idrici.
Tali dati sono disponibili in formato raster con dettaglio spaziale notevolmente
superiore rispetto a@orine Land Cove(Commissione Europea, 2012; European
Environment Agency, 2013).

Nel 2014 sono state completate da ISPRA le attdiitéalidazione e di miglio-
ramento e sono state rilasciate le carte naziatglliimpermeabilizzazione del
suolo e delle aree costruite con risoluzione a 2@irsono state avviate le attivita
di produzione di una carta del consumo del suolo wea risoluzione ancora piu
elevata (risoluzione di 5 metri), che permettera ndigliorare ulteriormente
l'accuratezza delle stime e la qualita della rappnéazione cartografica e che sara
rilasciata nel mese di maggio 2015.

La cartografia utilizzata per le analisi riportaiel presente contributo € quella
relativa alle aree costruite del 2012, con unasdiaazione di tipo binario (aree
costruite, aree non costruite) e risoluzione diviri.

Questo strato ha il pregio del dettaglio ma & uo datico, che non ci permette
di comprendere I'evolversi dei fenomeni, nella prae analisi € stato associato, per
conoscere appunto le dinamiche, al datwine Land Cover

Per valutare il reale consumo di suolo associd® dilerse classi CLC, si é
operato secondo modalita analoghe a quelle utikzpar il confronto tra la carta
pedologica e la carta delle aree costruite (vedigrafi successivi).

In particolare, ogni classe di copertura del sépftata caratterizzata valutando
la percentuale di aree costruite sul totale deifgeticie della classe.

Dall'analisi dei valori ottenuti, sono state sussigamente individuate due ti-
pologie diverse di classi di copertura artificidke suolo (livello 1 della classifica-
zioneCorine Land Cover
» classi con percentuale di aree costruite supesilo28%;

« classi con percentuale di aree costruite inferai@0%.

Nella prima categoria sono rientrate tutte le caperrelative alle zone urbaniz-
zate di tipo residenzialel@ssi 1.1.% e le zone industriali, commerciali e infrastruttu
rali (1.2.X. Nella seconda categoria sono rientrate le réstissi, relative alle zone
estrattive, cantieri, discariche e terreni artefathbbandonatil(3.x) e le zone verdi
artificiali non agricole 1.4.X. In tal modo si pud definire un consumo di sudio
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maggiore intensita, che sara presente, quindipinspondenza di superfici in cui &
avvenuta una trasformazione da superficie natwdl@ree residenziali, industriali,
commerciali e infrastrutturali, e un consumo dilsuwminore intensita, presente nel-
le altri classi di superfici artificiali.

Da segnalare che la percentuale di aree costilgteilgvata non trascurabile an-
che in classi di copertura non artificiale, in paotare nelle zone agricole eterogenee
(classe 2.4.2, sistemi colturali e particellari gdessi). Questo dato non deve stupire
visto che si tratta di una classe “mista”, ovveon ta compresenza di diverse coper-
ture del suolo, in particolare la clagSerine LC 2.4.2, comprende il cosiddetto “ur-
bano diffuso od urbano sparso” ed ammette una tumpedel costruito fino ad un
massimo del 30% (EEA, 2000) e quindi nei diversintesti territoriali individua
“pattern di uso del suolo”anche abbastanza differenziati. Tuttavia, anchepirsi-
derazione della marginalita dei cambiamenti di ctyva del suolo verso tale classe
nella regione Abruzzo, misurati in circa 25 ettmplessivi, si € ritenuto di non in-
cluderla nell'insieme delle aree in cui si € ristato il consumo di suolo.

3. La banca dati dei suoli d’Abruzzo

La Regione Abruzzo, ha costruito e mantiene aggiarruna banca dati dei
suoli regionali, da cui deriva la Carta dei Suddila Regione Abruzzo in scala
1:250.000 (Chiuchiarelit al, 2006). La banca dati raccoglie informazioni pantu
li dei siti di rilevamento pedologico (dati racdatt campo e valutazioni), degli o-
rizzonti corredati da analisi di laboratorio ed iagmi dei siti stessi. Il sistema di
organizzazione dei dati si articola su due setiiodiatabase dei dati puntuali e tipo-
logici e il geodatabase dei dati areali. (Chiuatliaet al, 2009)

Le informazioni della banca dati sono utilizzatsupporto della pianificazione
nei settori agricolo e forestale, nella pianifica® urbanistica, nella tutela delle
risorse idriche superficiali e sotterranee, nediatpne delle aree irrigue e di boni-
fica, cosi come nell'assistenza tecniche alle aigen

Con attivita recente la Regione AbruzZdiartimento Sviluppo Economico e
Politiche Agricole- Servizio Gestione del Terrimridel Suolo e Green Economy
ha predisposto un aggiornamento della banca datileattivita di rilevamento
svolte nel periodo 2006 — 2010 (in pubblicazione).

La banca dati pedologica consta ad oggi di 2.9%@rgazioni ed archivia dati
relativi a 7.528 orizzonti. La cartografia € orgamita secondo un sistema gerar-
chico a scale diverse, dalla piu generale, a scal®00.000 finalizzata alla corre-
lazione europea e all'organizzazione operativariievamenti, fino alla scala di
dettaglio (1:10.000 1:50.000) in aree campione. Livelli intermedi,canpleta co-
pertura regionale, sono i Sistemi di Suolo a st&880.000 (livello Nazionale) ed i
Sottosistemi di suolo a scala 1:250.000. In Abrugano state riscontrate 3 “Soil
Region”, 29 Sistemi e 102 Sottosistemi. | profiédmlogici con le relative infor-
mazioni puntuali sono stati organizzati in unit&attounita tipologiche di suolo,
che riuniscono osservazioni simili, cioé “pedon&dimnno delle relazioni funzio-
nali che possono essere di carattere geograficoamittere genetico, (suoli che
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hanno processi pedogenetici simili, quindi orizzoptoprieta e materiali diagno-
stici simili) o di carattere funzionale (suoli chstrano problematiche gestionali,
di conservazione ed attitudine colturale simili)catalogo dei suoli della regione
Abruzzo é attualmente costituito da 61 Unita e $8&ounita Tipologiche di suo-
lo. Importante sottolineare come la cartografiagbegica individui e disegni i
“pedopaesaggi”, ossia tratti di territorio omogeper aspetti morfologici e mor-
fometrici, substrati e clima ed i suoli che vi sgm@senti. Questo ci permette di
conoscere, se il fenomeno di consumo di suolo @sgrfondovalle alluvionali,
piuttosto che aree costiere od aree pianeggiartérria e quindi di avere
un’informazione completa del contesto territoriadgmsumato.

3.1. La cartografia regionale della capacita d’'usi@i suoli

La Cartografia Regionale della Capacita d’'Uso deli$ classifica il territorio
secondo ampi sistemi agro-silvo-pastorali e nolpaise a specifiche pratiche coltu-
rali. La Capacita d’Uso dei Suoli non definiscetadlini per specifiche utilizzazio-
ni del suolo, ma si basa sulle limitazioni presewi confronti di un uso agricolo
generico; limitazioni che derivano dalla qualitd sieolo, ma anche dalle caratteri-
stiche dell'ambiente in cui il suolo € inserito.lifigebiel et al., 1961; Costantini,
2006). | suoli privi di limitazioni sono, di fatte piu versatili, potenzialmente ido-
nei ad un’ampia varieta di utilizzazioni agricotgielli che hanno la maggior pro-
babilita di essere adattabili anche a scenariifdiversi da quelli attuali (esigenze
per nuovi ordinamenti colturali, necessita di caanbile agrotecniche applicate,
ecc.). La classificazione della capacita d'uso edevfino a tre livelli; la classe; la
sottoclasse e l'unita. Le classi di capacita d'aggruppano sottoclassi che possie-
dono lo stesso grado di limitazione o rischio eosdasignate con numeri romani
dal I all’ VIl in base al numero ed alla severitélle limitazioni.

SUOLI ARABILI: classi dalla | (suoli senza o con poche limitazialiiutiliz-
zazione agricola) alla 1V, con quest’ultima cheniace suoli con limitazioni molto
forti all'utilizzazione agricola.

SUOLI NON ARABILI: classi dalla V alla VII con limitazioni crescentie ne
riducono il loro uso alla forestazione, alla proidue di foraggi, al pascolo o al
mantenimento dell'ambiente naturale fino ai suell’dlll classe per i quali sono
previste solo misure conservative della risors@m é possibile alcuna attivita a-
gro-silvo-pastorale.

Questa cartografia, per il suo valore informatiweito e per la semplicita della
struttura informativa che gli permette di essereola e gestita faciimente
nell’ambito di normative e regolamenti urbanistiijnserita nell’apparato norma-
tivo di varie regioni. Possiamo citarne, tra i maferimenti, alcuni come esempio:

Regione Lazio L.R. 22 Dicembre 1999, n. 38 Norme sul governdetetorio
(e successive modifichdichiede di produrre uno studio agropedologico abre-
siste nella Land Capability Classification USDA 1961;

Regione Calabria L.R. 16 aprile 2002, n. 19, “Norme per la tutelayvgrno
ed uso del territorio” e le Linee Guida della Pidicazione RegionaleRichiede la
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“ Definizione delle classi di capacita d'uso del sabl

Provincia di Torino: Piano Territoriale di Coordinamento provinciale (BT
e sua variante (PTC2)(Deliberazione del ConsigliegRnale 21 luglio 2011, n.
121 — 29759)Prevede che solo nelle aree dense e di transizone congruenti
nuovi processi insediativi e vengono comunqgue sechprioristicamente dalla tra-
sformabilita, fatte salve limitatissime eccezioterreni ricadenti | e Il Classe di
Capacita d'Uso dei Suoli( ed inclasse Il ove le prime due non siano che margi-
nalmente rappresentgte

Le carte di capacita d’'uso dei suolipossono fornire agli amministratori e al
decisore politico una via da seguire, con I'obigttevidente di ridurre il consumo
della risorsa e, in particolare, di limitare I'ogazione di suoli ad alto valore pro-
duttivo o naturalistico.

4. |l consumo di suoli

Nella tab. 1, sono riportati i dati relativi al $oaconsumato in Abruzzo, rias-
sunti a livello di Sistema di Suolo. Si pud notacene nella Soil Region A si con-
centri la maggior parte del fenomeno. Si trattd'alela che comprende l'area co-
stiera mesoadriatica con I'esigua striscia di éiter I'area collinare retrostante con
substrato prevalentemente argilloso-limoso pliaggpteenico ed i fondovalle allu-
vionali dei grandi corsi d’acqua perpendicolaraatbsta. La figura 1 riassume la
diffusione geografica del fenomeno di consumo dilguclassificando i poligoni
dei sottosistemi della carta dei suoli secondaaldg di copertura delle superfici
impermeabilizzate. Quasi 19.000 ha, circa il 45%teeitorio complessivamente
consumato in tutta la Regione Abruzzo riguardatietts. fascia costiera, i fondo-
valle e le superfici terrazzate (Sistemi Al, A2 8, Aabella 1). In particolare la
fascia costiera, come gia altre analisi hanno ewvid¢o (Lega Ambiente, 2013),
risulta impermeabilizzata per oltre il 60% (tab. 1)

Il fenomeno del consumo di suolo si accompagnguiste superfici, a quello
della frammentazione che interrompe la continuita finzionalita della rete eco-
logica. Quindi proprio i, ove gli impatti dell'atita antropica sono piu elevati per
la concentrazione delle attivita legate all’'urbaazone e per l'insistenza delle at-
tivita agricole a maggiore livello di input (concaioni, trattamenti ecc.), € ridotta
in maniera drastica la possibilita dei suoli dinioe servizi ecosistemici, soprattut-
to quelli legati alla possibilita di proteggerealére risorse ambientali (acque, aria).
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Fig. 2 — Superfici impermeabilizzate dei sottosistdi suolo.

Analizzando la tabella 1 si pud notare come urpalalore significativo sia
quello relativo al Sistema C5 che riguarda le sligigroste prevalentemente tra i
300 ed i 1.000 metri s..m. e comprende le conalerinontane dell’Aquila, di
Sulmona, del Fucino, per quanto riguarda l'arearastalla bonifica ed altre con-
che di dimensioni piu piccole che a queste soraibili. Si tratta anche in questo
caso di ambienti pianeggianti di particolare valstrategico, in una regione conno-

tata da morfologie prevalentemente acclivi.

Tab. 1 — Analisi del consumo di suolo per i div&isitemi di suolo.

Sistemi di Suolo (cop?Treg) Built_UP (Iiggt—g_ﬁ)_)
(Legenda semplificata) (%) (ha) (%)
Al Fascia litoranea costiera. 0,43%2794,52 60,1%
A2 Fondovalle e terrazzi 6,85%11568,08 15,5%
A3 Terrazzi sommitali dei rilievi pliopleistocenici 2,49% 4466,76 16,5%
Ad R|I|¢V| plloplelst_ocer_uu con _substrato argillo- 957% 520344 5.0%
so-limoso, posti tra i 50 ed i 300 m s.l.m.
Rilievi pliopleistocenici con substrato argillo-
A5 so-limoso, con diffussi fenomeni di erosione 1,64% 369,52 2,1%
calanchiva.
AG SRCI)|I8VI pliopleistocenici con substrato argillo- 220% 460,88 1,9%
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ST Built_up

Sistemi di Suolo (cop. reg) Built_UP (cop. ST)
(Legenda semplificata) (%) (ha) (%)
A7 Rilievi pliopleistocenici con substrato argillo- 1.23% 32232 2.4%

so-limoso, posti tra i 200 ed i 800 m s.I.m.
Soil Regior A Area collinare costiera mesoadriatica
con substrato prevalentemente argilloso-limoso.

Rilievi con substrato costituito da alternanze
Bl calcaree e marnose, argille varicolori caotiche e 3,45% 440,2 1,2%
localmente da alternanze pelitico-arenacee.
Rilievi delle alternanze pelitico-arenacee, posti

24,4% 25185,52 9,5%

0, 0,

B2 {ra 100 e 500 m s.L.m. 6.68%  2967,56 4.1%
Rilievi delle alternanze pelitico-arenacee posti o o

B3 p tra 400 e 800 m s.l.m. 2:23% 224,16 0.9%
Rilievi delle alternanze pelitico-arenacee, con o o

B4 dissesti diffusi, posti tra 300 e 800 m s.I.m. 213% 229,84 1.0%
Rilievi delle alternanze pelitico-arenacee, con o o

B5 dissesti diffusi, posti tra 600 e 1.200 m s.I.m. 2,59% 261,92 0,9%
Rilievi delle alternanze pelitico-arenacee posti o o

B6  tra 800 e 1600 m s.L.m. 4.69% 252,56 0.5%
Aree sommitali dei rilievi pelitico-arenacei po- o o

BT stitra 1.600 e 2.400 m s.l.m. 0.37% 1,08 0.0%

pg Rilievi con substrato costituito da calcari mar- 246% 162,24 0.6%

nosi e marne
Soil Regior B Aree collinari e montane, con substrati
costituiti da alternanze pelitico arenacee e marnos
calcaree. (sec. gli ambienti costituiti da argiéeico-
lori e successione evaporitica.
c1 Versanti con substrato terrigeno inseriti
allinterno dei rilievi calcarei.
Versanti con substrato terrigeno parzialmente
C2 coperti da coltri detritiche, affioranti all'inteon 4,56% 1058,52 2,1%
delle valli dei rilievi calcarei
Conche intermontane con depositi fluviolacu-
stri e vulcanici.
ca Piar_1a bonificata della conca i_ntermon_tana del 131% 14184 1,0%
Fucino (AQ) con depositi fluviolacustri.
Conche intermontane poste tra 300 e 1.000 m

24,6% 4539,56 1,7%

0,82% 190,84 2,2%

C3 0,32% 212,32 6,2%

C5 s..m. con depositi fluviolacustri e detritico- 6,93% 78334 10,4%
colluviali.
Conche intermontane poste prevalentemente tra

C6 1.000 e 1.400 m s.l.m. con depositi fluviolacu-  0,86% 154,8 1,7%

stri e detritici.

Conche intermontane prevalentemente tra

1.400 e 1.800 m s.I.m.

cs Rilievi costituiti da alternanze calcareo marno- 1,55% 67.64 0.4%
se e calcaree

Versanti dei rilievi carbonatici posti tra 600 e

1.200 m s.I.m.

Cc7 0,60% 37,12 0,6%

C9 7,26% 920,56 1.2%
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ST Built_up

Sistemi di Suolo (cop. reg) Built_UP (cop. ST)
(Legenda semplificata) (%) (ha) (%)
C10 Ye()rggrgllbggga; (;ellr::llew carbonatici posti tra 4.99% 233,52 0.4%
Versanti coperti da praterie dei rilievi carbona- o o
cii tici posti tra 1.000 e 1.800 m s.I.m. 16,05% 794,64 0.5%
Ripiani dei rilievi carbonatici con morfologie
C12 carsiche dominanti, posti tra 1.000 e 1.600 m 0,90% 51 0,5%
s.l.m.
c13 Versanti sommitali dei rilievi carbonatici posti 2.41% 27.84 0.1%

prevalentemente oltre i 1.600 m s.l.m.

Versanti sommitali dei rilievi carbonatici con

C14 forme di modellamento glaciale posti prevalen- 2,24% 5,12 0,0%
temente oltre i 1.600 m s.l.m.

Soil Regior C. Soil Region dell’Appennino centrale

su rocce carbonatiche con incluse le conche inter- 50,8% 11729,16 2,1%

montane.

Totale 3,8%

In Abruzzo i suoli potenzialmente appartenentii@sg non vi fosse stato con-
sumo di suolo) alla prima e seconda e secondaecldissapacita d'uso, coprono
meno del 5% del territorio regionale, i suoli d¢ 3 classe coprono oltre il 66% del
territorio regionale ed un rimanente 27% non ézztibile ai fini agricoli.

Analizzando il consumo di suolo relativamente @lasse di Capacita d’'Uso
(Tabella 2), si pud notare come ben il 18% deiistiokeconda classe siano stati
consumati. | suoli di seconda classe sono suosiatii; disponibili per piu utilizzi
ai fini agricoli, con un elevato grado di capaditprotezione delle falde e di filtra-
re gli agenti inquinanti. Si tratta in questo ca$ana risorsa non riproducibile ir-
rimediabilmente persa.

Tab. 2 — Analisi del consumo di suolo per le digarigssi di capacita d’'uso dei suoli.

Copertura Superficie
Classe LC regionale consumata
ha % ha %
1 4.293 0,4% 63 1,5%
2 44.335 4,1% 7.962 18,0%
3 463.898 42,8% 24.741 5,3%
4 268.823 24,8% 6.289 2,3%
5 3.875 0,4% 63 1,6%
6 132.083 12,2% 1.474 1,1%
7 89.109 8,2% 416 0,5%
8 65.223 6,0% 437 0,7%
Altre superfici prive di suolo 12.128 1,1% 4 0,0%
Totale 1.083.765 100% 41.449 3,8%
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4.1. La dinamica territoriale del consumo di suolo

| cambiamenti di copertura del suolo, sono statitai utilizzando i dati CLC
relativi ai cambiamenti riscontrati nel periodo Be®012. Tali cambiamenti sono
rappresentati solo in caso di variazioni maggiob éttari e, quindi, rappresentano
solo una parte dei cambiamenti complessivi. Nomistquesta evidente limitazio-
ne, si e ritenuto valido I'approccio in quanto fiai del presente lavoro, & impor-
tante avere un’analisi relativa alla distribuziated consumo di suolo tra i diversi
suoli, piuttosto che una stima quantitativa assotiglle superfici affette da tale fe-
nomeno.

Per tali ragioni, sono stati sovrapposti i dati ceinbiamenti con la carta pedo-
logica, individuando le superfici relative al consudi suolo complessivo (suddi-
viso tra quello a maggiore intensita (cambiamealienclassi 1.1.x e 1.2.x) e a mi-
nore intensita (nelle classi 1.3.x e 1.4.x), peaviGgttosistema pedologico.

La tabella 3 segnala i Sistemi d Suolo ove nelqaeri2006-2012 'analisi evi-
denzia consumo di suolo. Nel periodo in esamei &l del suolo valore assolutoll
consumo di suolo si concentra per oltre I'80 % aeallee dei fondovalle e terrazzi
(Sistema A2) che incidono in senso est ovesteéuvilcollinari dell’'area mesoa-
driarica” ed nel sistema delle conche interne (Sistema C5).

Tab. 3 — analisi della dinamica del consumo di suwl periodo 2006 — 2012.

Consumo Suoli Consumo Suoli  Consumo Cambiamenti Consumo Sist

ST Verso classi Verso classi Totale Totali Consumo Tot
11x 12x -(m2)  13x 14x (m2) (m2) (m2) (%)
Al 31.509 31.509 31.509 0,43%
A2 2.499.953 354.080 2.854.033 5.160.726 38,64%
A3 69.467 109.086 178.553 414.071 2,42%
A4 447.286 128.499 575.784 727.626 7,80%
A6 1.715 1.715 1.715 0,02%
B1 99.363 99.363 174.676 1,35%
B2 83.765 106.647 190.412 780.001 2,58%
Cc2 103.500 103.500 217.800 1,40%
C3 72.941 72.941 533.183 0,99%
C4 - 0,00%
C5 2.633.195 429.684 3.062.879 3.786.389 41,47%
Cl1 93.933 121.308 215.241 12.969.284 2,91%
Tot 6.037.264 1.348.667 7.385.930 42.062.913 100%

5. Conclusioni

L’analisi sul consumo dei suoli in Abruzzo, ripdetdn questo rapporto pur non
essendo uno studio esaustivo del fenomeno, illlistpsincipali caratteristiche del
fenomeno, valuta I'importanza dell'informazione pkajica nell'analisi delle di-
namiche e quale supporto alle decisioni di piaaifione e gestione territoriale.

La Regione AbruzzoOipartimento Sviluppo Economico e Politiche Agreol
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Servizio Gestione del Territorio, del Suolo e Gré&monomy,) ha predisposto una
banca dati dei suoli che copre tutto il territordgionale, che ci permette di cono-
scere, ad esempio, quali suoli siano interesshtralzciato di un’infrastruttura o da
un progetto di nuova urbanizzazione, valutare lesjiili alternative o stimare
I'efficacia di sistemi di compensazione ambient&@eviamente il processo deci-
sionale e progettuale deve tenere conto dell’'aterza tematica e geometrica del-
la banca dati ed utilizzare. La Banca dati deiisd@bruzzo contiene anche ap-
profondimenti a scala di maggior dettaglio (1:1@/0050.000), che coprono solo
parzialmente il territorio. E possibile progetta@ve indagini di dettaglio su altre
zone, ottimizzando costi e tempi, grazie alle infazioni presenti nella banca dati
regionale, da questo punto di vista, avanzamentbaobogici legate a tecniche di
Digital Soil Mapping permettono di ottimizzare processi di “downsaglicon
una migliore “efficienza” nell’'uso delle risorsecgmmiche utilizzate (Paolanti et
al., 2014). La banca dati dei suoli d’Abruzzo, inoltéeconfigurata in maniera tale
da poter essere integrata da nuove informazioniualirche ne aumentino il grado
di attendibilita od essere implementata per valataziu complesse, quali la pos-
sibilita di misurare qualita e quantita dei sengebsistemici forniti dai suoli stessi,
e puoi essere integrata all'interno di modelli sidiemi esperti.

Attualmente I’Abruzzo, come molte altre Regioni,attesa della legge quadro
nazionale, sta discutendo in commissione una paqpposte di legge sul consu-
mo dei suoli.

ISPRA sta sempre piu evolvendo la qualita dei prager informativi, in vir-
tu di nuove metodologie e dei nuovi sensori dispiliniQuesti strati informativi,
opportunamente confrontati con le informazionisuoli, permetteranno di passare
da una mera contabilitd delle superfici impermezdii¢ alla valutazione di quali
suoli e di quali servizi ecosistemici ad essi ca@siesiano realmente consumati.

Le informazioni sui suoli d’altronde sono molto tase e complesse da acqui-
sire, richiedono tempi lunghi e personale tecnpecglizzato, ma € la quasi totali-
ta delle Regioni, analogamente alla Regione Abrukaano predisposto, o stanno
ultimando, cartografie, cataloghi e banche datssuli, che possono proficuamen-
te essere utilizzate.
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Uso del suolo e servizi ecosistemici: primi ristilta
di uno studio pilota sulle aree verdi nel Comune di
Imola.

di G. Falsone, I. Diti", P. Tassinari,T. La Malfa, P. Guidi e D.
Torreggiani

Riassunto

Come noto, il suolo svolge un ruolo fondamental&arfernitura di servizi eco-
sistemici. Il presente lavoro si colloca nell’ansbdi una pit ampia ricerca interdi-
sciplinare che indaga come le variazioni di usosiello delle aree urbane e pe-
riurbane possono influenzare la quantita di cadb@nésente nel suolo, permetten-
do quindi una valutazione del contributo potenzagd#e trasformazioni territoriali
alla mitigazione di emissioni di GONel presente lavoro si illustrano i primi risul-
tati di uno studio pilota condotto nel comune dbla In particolare sono state in-
dagate le caratteristiche di suoli attualmente @ecdara verde artificiale con diffe-
renti evoluzioni del loro uso. | risultati prelingiri consentiranno di validare e cali-
brare l'approccio metodologico della ricerca e dteadere gli scenari spazio-
temporali oggetto di studio, con I'obiettivo ultinad supportare scelte di sviluppo
urbanistico sostenibili.

Parole chiave GIS, uso del suolo, stock di carbonio, aree verdane.

Summary

As known, the soil plays a fundamental role in fpdowg ecosystem services.
The present work is a part of a wider interdiscigty research concerns on the ef-
fect of urban and periurban land use changes dncadbon stocks, in order to
evaluate the potential contribution of the land tra@sformation in the mitigation
of CO, emission. We present the preliminary results chse study in the munici-
pality of Imola. In particular we have investigaténg soil characteristic of several
areas currently classified as "artificial greenaatebut characterised by a different

" Dipartimento di Scienze Agrarie, Alma Mater Studior Universita di Bolognaglo-
ria.falsone@unibo.it, irene.diti@unibo.it, patriziassinari@unibo.it, tomma-
so.lamalfa@studio.unibo.it, patrizia.guidi4@uniltpdaniele.torreggiani@unibo.it.
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variation in their land use. These preliminary tssoan allow the validation and
calibration of a methodological approach that carektended to different spatio-
temporal scenarios and that can support sustaindblelopment territorial

choices.

Key words: GIS, land use, carbon stocks, urban green areas.

1. Introduzione

Il suolo & un sistema complesso che svolge fondtatidanzioni ecosistemi-
che, tra cui il sequestro e lo stoccaggio del aaido¢de Grootet al, 2002; Dixon
et al, 1994). Negli ultimi decenni il suolo & stato gegjo a forti minacce, dovute
principalmente all'urbanizzazione (ISPRA, 2014).rBiente, I'Unione Europea ha
redatto la Strategia tematica per la protezione del sUdqIGE, 2006) ed elaborato
linee guida finalizzate alla diminuzione degli intpaulle vitali funzioni che esso
svolge (CE, 2012). Risulta infatti importante, featibito dei processi di pianifica-
zione territoriale, valorizzare azioni che limitifloconsumo di suolo, preferendo
I'inserimento nel tessuto urbano di superfici peabik oltre che preservando gl
spazi verdi urbani gia esistenti, in quanto atforidamentali nel mantenimento
dell'equilibrio ecosistemico.

La ricerca si propone quindi di mettere a puntperisnentare una metodologia
per la valutazione della quantita di C stoccatdensiee verdi urbane e periurbane,
in relazione alle dinamiche di uso del suolo ocearsl periodo tra il 1976 ed oggi.
Della metodologia, concepita con validita genersilggropone un primo test pilota
su di un’area studio.

2. Materiali e metodi

2.1. Inquadramento dell’area studio

Lo studio ha interessato la porzione pianeggiaptaatritorio del Comune di
Imola (Bologna), area gia oggetto di precedentilistalativi all’analisi dei feno-
meni di urbanizzazione diffusa (Tassinarial, 2007a, b), dove ancora convivono
ambiti urbani in espansione e un vitale compartcatp.

2.2. Metodologia di analisi territoriale e sceltadsiti
Attraverso I'analisi territoriale & stato individoaun set di aree verdi con ido-
nee caratteristiche ambientali ed evolutive, paofilole in funzione delle preceden-

ti dinamiche di uso del suolo, connesse sia adlsférmazioni agricole che ai pro-
cessi di pianificazione territoriale. Il territori@ stato analizzato attraverso
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I'utilizzo di basi cartografiche quali mappe di usel suolo riferite al 1976 e 2008,
altre mappe tematiche (quali carte pedologiche, D®dc.) e ortofoto aree.
L'elaborazione del materiale cartografico € avventramite software ArcGIS
10.2.In questo caso studio si & focalizzata I'attenziene! siti attualmente desti-
nate a verde urbano (Figura 1), la cui similitudbo@nessa alle suddette caratteri-
stiche é stata valutata attraverso strumenti GEl'@Mco temporale investigato la
dinamica d'uso del suolo di questi siti & statanmmnenza della copertura ad area
verde artificiale (transizione BB) oppure trasfomiome da aree agricole a semina-
tivi a coperture verdi artificiali (transizione CB}er ogni transizione sono stati in-
dividuati due siti (siti 22-18 e 15-10 per la traiene BB e CB, rispettivamente;
fig. 1).

2008 TERRITORI MODELLATI ARTIFICIALMENTE
(AREE VERDISPAZI APERTI)
1976 K
TERRITORI
MODELLATI
ARTIFICTALMENTE
(AREE VERDI/SPAZI
APERTI) : =
=
B 1 3
SITO 18
(8B)
SEMINATIVI
C
SITO 10
(CB) (CB)

Fig. 1 — Siti selezionati sulla base della dinamitiaso del suolo.

2.3. Campionamento ed analisi dei suoli

Nell'autunno del 2014 in ogni sito sono stati iridivati due punti di scavo in
cui si & provveduto ad aprire dei minipit fino gileofondita di 40 cm. Gli orizzonti
genetici del suolo sono stati descritti e campiomabltre sono stati prelevati cam-
pioni indisturbati di suolo a profondita definite-5, 5-10, 10-20, 20-40 cm) trami-
te cilindri a volume noto.

| campioni di ogni orizzonte sono stati essicctida e setacciati a secco (<2
mm). La frazione <2 mm é stata investigata pepiitenuto di C organico e di N
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totale mediante analizzatore elementare (EA-1ITH6rmo Scientific Lap previa
rimozione dei carbonati tramite attacco con H@ampioni indisturbati prelevati a
profondita definite sono stati essiccati a 105°@ densita apparente é stata deter-
minata rapportando la massa secca al volume ndtoilthelro, entrambi corretti
per la massa o il volume di scheletro e radici kBla Hartge, 1986). | valori degli
stock di C organico (kg C/ndi ogni strato (0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm) sono
stati calcolati considerando la concentrazione dr@anico degli orizzonti, ponde-
randone il contenuto in funzione della profondigyld orizzonti stessi, e i relativi
valori di densita apparente.

Le differenze significative tra i valori analiticiono state valutate attraverso
I'analisi della varianza ad una via (ANOVA) utilazdo il software SPSS.

3. Risultati e discussione

I valori della concentrazioni di C organico variathe 7.5 e 44.3 g/kg ed, in ge-
nerale, decrescono con la profondita degli orizzfrabella 1). Il range di varia-
zione dei valori del rapporto C/N € 7.1-10.1 e,henn questo caso, i valori dimi-
nuiscono con la profondita (Tabella 1). Rilevandéane che sia i valori quantitativi
che quelli qualitativi che fanno riferimento allassanza organica (i.e., valori di C
organico e C/N, rispettivamente) sono simi>(Q.05) tra le transizioni. La simili-
tudine tra i valori quantitativi e qualitativi dallsostanza organica dei siti trasfor-
mati in area verde da almeno 38 anni (dal 19760al2transizione CB) e quelli
osservati nelle aree verdi storiche (transiziong BElicherebbe un’attuale analo-
gia nella dinamica del C.

Le densita apparente degli strati del suolo é imeggle crescente con la pro-
fondita: si osservano valori minimi negli stratipsuficiali (1.024 e 1.087 g/cin
valore medio nello strato 0-5 cm per le transizidBie CB, rispettivamente; Figu-
ra 2A-B) e valori massimi negli strati pitl profondi.516 e 1.477 g/cirvalore
medio nello strato 20-40 cm per le transizioni BBR, rispettivamente). Tale ran-
ge di variazione € conforme con i dati medi ripopar gli strati di orizzonti mine-
rali (Schaetzl e Anderson, 2005).

Tab. 1 — Valori di C organico e rapporto C/N dellarsizioni BB e CB. C/N: rapporto tra
C organico e N totale

Transizione Sito Orizzonte  Profondita (cm) C (g/kg) CIN*
BB 18 Al 0-7 42.8+12.6 9.4+0.3
A2 7-12.5 20.1+7.3 8.0+£0.6
Bw 12.5-25.5 9.7+0.8 7.6+0.2
BC 25.5-40 7519 7.1+£05
22 Al 0-10 27.5 9.8
A2 10-215 75+14 7.3+£0.1
A3 21.5-28 9.3+0.4 8.3x1.0
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Transizione Sito Orizzonte  Profondita (cm) C (g/kg) CIN*

AC 28-40 13.2+24 8.6+0.3
CB 15 Al 0-4 443+11.0 99+04
A2 4-10 23.4+53 8.7+0.2
Bw 10-25 10.7+5.2 7.4+10
BC 25-40 10.3+0.3 8.1+0.5
10 Al 0-7.5 43.2+19.1 10.1+05
A2 7.5-13 21.0+8.8 9.1+0.6
Bw 13-25 9.0+09 84+10
BC 25-40 95+40 8.6+0.5
A) DENSITA APPARENTE (g/cm’) B) DENSITA APPARENTE (g/cm?)

m18

122

PROFONDITA (cm)
PROFONDITA (cm)

Fig. 2 — Valori di densita apparente delle traneizi BB (A) e CB (B).

La quantita media di C stoccato riferita all'intescavo (0-40 cm) € pari a 7.49
kg C/nf nelle transizioni BB e 8.42 kg Cfrin CB. Queste quantita di stocks di C
sono coerenti a quelli riportati per siti urbanrdiein analoghe condizioni (Bae e
Ryu, 2015). In Figura 3 sono riportati i valori diegtock di C organico calcolati
per ogni strato campionato. La quantita di C organimmagazzinata non risulta
statisticamente diversapX0.05) tra le transizioni. Questo dato conferma
'andamento gia osservato nel caso dei valori dicemtrazione di C negli orizzonti
dei suoli investigati. Considerando i primi 20 cinsdolo, lo strato generalmente
piu influenzato dalla variazione d'uso del suolealori di C immagazzinato sono
in media pari a 4.92 e 5.38 kg C/per BB e CB, rispettivamente. Per la transizio-
ne CB il valore ben si discosta da quanto riporgaogli orizzonti lavorati in aree
utilizzate come seminativo (e.g., <3 kg G/rEdmondsoret al, 2014). Questo
permette di evidenziare che la conversione da sdiminad aree verdi nei siti CB
ha permesso di accumulare C negli strati piu sigi@ifcome ben noto (e.g., Frei-
baueret al, 2004), confermando strategica la conversioneodper la riduzione
delle emissioni di C® dal suolo negli ambienti urbani. Infine, consideta
I'intervallo di tempo studiato, si puo affermareedfefficacia della conversione si
€ sviluppata in un arco temporale inferiore a 38 &hal 1976 ad oggi).
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Fig. 3 — Valori di stock di C delle transizioni §B) e CB (B).

4. Conclusioni

L’indagine storica delle dinamiche d’'uso del sualitraverso strumenti GIS
abbinata alla determinazione analitica degtickdi C organico nell’area pilota di
Imola ha permesso di determinare e confrontareuémtita di C organico imma-
gazzinato in aree verdi con diverse variazioni d’dsl suolo occorse nel periodo
1976-2014. La metodologia ha permesso inoltre Hitaee I'efficacia della con-
versione da seminativo ad aree verde. | dati a@kstlb C della transizione CB sono
infatti superiori a quelli tipici dei seminativigmili a quelli della transizione BB.
Cio permette di affermare che la conversione dairsgivo ad area verde, nella
area pilota investigata, ha incrementato la capamibsistemica del suolo di im-
magazzinare C organico, limitando le emissioni @,@al suolo: in meno di 38
anni in ex seminativi di questi ambienti & possibiiggiungere quantita di C nel
suolo del tutto simili a quelle immagazzinate ieeache presentano storicamente
copertura verde artificiale. Considerando i rigulbétenuti, tale approccio metodo-
logico verra esteso e testato a scenari spaziodeatpiu ampi, con l'obiettivo
ultimo di supportare scelte di sviluppo urbanissostenibili.
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Parte Seconda
Il consumo di suolo ed i suoi molteplici impattald
dissesto idrogeologico, al cambiamento climatico
e sicurezza alimentare



L'agricoltura urbana come strumento innovativo di
contrasto al consumo di suolo

di D. lacopini

Riassunto

Il testo si organizza in due parti. Nella primapdaina riflessione generale sul
consumo di suolo, vengono messe in luce, da un Iateoriticita che questo feno-
meno produce sul territorio agricolo e, dall'altta,necessita e la possibilita di ar-
ginarle attraverso azioni e politiche opportune particolare, si sottolinea che |l
consumo di suolo causa una perdita, oltre che datwd, anche qualitativa delle
aree agricole e che, nello stesso tempo, propttehto progetto e la riorganizza-
zione dei paesaggi agrari possono costituire unem&nto per contrastare lo
sprawl urbano. Nella seconda parte vengono illustratedoinnovative di agricol-
tura urbana, caratterizzate da una particolardlsbtdsalla questione: sono portati
ad esempio progetti di filiera corta e esperiemrevative fondate sulla pratica di
orti urbani. Il testo si conclude affermando quintle, senza attribuire banalmente
all'agricoltura urbana una funzione di panaceailpeontenimento del consumo di
suolo, determinate esperienze possono giocare alo rilevante nelle politiche
pubbliche, apportando, inoltre, anche altre estitangositive.

Parole chiave:sprawl agricoltura urbana, filiera corta, orti urbani.

Summary

The text is structured in two parts. The firsteath general reflection about soil
consumption, highlights, on the one hand, thecaiities caused by this phenome-
non on agricultural land and, on the other hanel rbed and the possibility to con-
tain them by appropriate actions and policies.i@addrly, it is noted that soil con-
sumption causes a loss of quality of agriculturalag, as well as a loss of their
number, and that, at the same time, the carefidjdesd the reorganization of ag-

Dipartimento di Architettura, Universita degli $tu di Firenze, debo-
ra.iacopini@gmail.com.
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ricultural landscapes can be a useful tool to cauntban sprawl. The second part
discusses innovative forms of urban agricultur@rabterized by a particular sen-
sibility to the issue: projects of short food sypphain and innovative experiences
based on the practice of community gardens ard edean example. The text then
concludes that, without attributing to urban agtime a panacea function for the
control of soil consumption, some experiences day @n important role in public
policies and they can also lead other positiverezigies.

Key words: sprawl, urban agriculture, short food supply chaommunity gar-
dens.

1. Il suolo agricolo e losprawt una perdita quantitativa e qualita-
tiva

Le ultime decine di anni sono state caratterizzatigrme pit 0 meno intense a
seconda dei contesti, da una crescita veloce &aatelle aree urbane e da un im-
ponente processo di artificializzazione del teriito che hanno comportato
I'erosione di una delle pit importanti risorse mamovabili offerte dall'ambiente:

il suolo. Nel recente report del WWF “Riutilizziarfitialia” * si mette in luce come
la questione sia di rilevanza globale e come talbfgmatiche non siano solo di
stretta competenza urbanistica ma vadano ad iseme$a salvaguardia della bio-
diversita, le strategie per la produzione di ereemgiper 'adattamento ai cambia-
menti climatici. A livello nazionale, il consumo duolo nel 2010 si avvicinava al
7%, quando alla meta degli anni ‘50 del XX secatoiaferiore al 3% In partico-
lare, le principali tendenze di questo fenomencsechematicamente, tre: ridu-
zione delle aree agricole, espansione dell'urbazione e aumento delle aree bo-
scate ed estensivizzatguest'ultima & di solito un effetto correlato'@lbandono
di zone agricole). Nel gia citato rapporto del WVgFsottolinea come, negli ultimi
quindici anni, le trasformazioni urbane abbiandsadn media per I'83% sulle a-
ree agricole, e che I'ltalia possegga in questssemo dei piu alti valori eurogei

1.1. Le criticita

La maglia agraria che caratterizzava I'orditurdedleampagne, oltre ad essersi
sensibilmente ridotta con il dilagare dello sprawbano, si € anche fortemente
semplificata: le dimensioni delle tessere dei caagftivati che vanno a costituire

1 AA. VV. (2014), Riutilizziamo I'ltalia. Land transformation in It&l e nel mondo:
fermare il consumo di suolo, salvare la natura gudlificare le citta - Report 2014VWF
Italia. Retrieved from: http://mww.wwf.it/news/?13&E&onsumo-del-suolo-quadruplicato-
in-50-anni.

% Fonte ISPRA, 2013.

% Confronta il contributo di lacopo Bernetti Stefandd@ma in: Magnaghi A. e Fanfani
D., a cura di (2010Ratto citta campagna. Un progetto di bioregioneamh per la Tosca-
na centrale Alinea editrice, Firenze.

4 “Riutilizziamo I'ltalia...” cit., p. 76.
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il mosaico agricolo sono mediamente aumentate,riboreindo alla diminuzione
dell'articolazione, e quindi della diversita, delgsaggio e, inoltre, in molti casi le
monocolture hanno preso il posto di colture prooesc

| nuclei urbani che avevano, prima della massiesipansione urbana recente,
dei confini definiti, si sono sfrangiati: il consondi suolo ha quindi causato, so-
prattutto nei contesti di medi o grandi centri unbéa perdita della distinzione net-
ta tra citta e campagna,; pertanto, in questi cdisg alla diminuzione quantitativa
di terreno agricolo si assiste anche alla sua dimdme qualitativa poiché, spesso,
le zone che rimangono intercluse tra le aree cidlizzate, pur mantenendo carat-
terizzazione agricola, risultano territori senzantita né specificita, non di rado
interessati da fenomeni di degrado. D’altro caatwhe gli spazi urbani senza una
forma definita che hanno invaso molte campagne dorolito distinti da un grado
di qualita urbana non elevato e da un alto livelidrammentazione causato da
un’edificazione a bassa densita; queste situasiomd quindi caratterizzate da una
duplice criticita: una citta senza un fronte urbaiconoscibile e una campagna in-
definita che si trova ad essere terreno piuttolséoterritorio.

1.2. Le istanze e le opportunita

Nel contesto della situazione appena descrittajtaigdi primaria importanza
promuovere politiche e azioni volte non solo a &menma soprattutto ad invertire
le tendenze in atto. L'attento progetto degli spzerti e la riorganizzazione dei
paesaggi agrari possono essere dei validissiminstnti per contenere il consumo
di suolo, da un lato, e per ritessere i legamidreitta e la loro campagna periurba-
na, dall'altro, ricostituendo delle relazioni vioge per il territorio ed il suo vitale
funzionamentd In particolare, trattando di spazi (ancora) apertontesti metro-
politani, Indovina (2014)afferma che la realizzazione di estese aree elalico-
stituzione di parchi agricoli possono essere unavstnto di contrasto alla tenden-
za dei territori agricoli di trasformarsi in areeattesa di essere edificate. Inoltre,
sempre seguendo lo stesso ragionamento, 'autopope, tra gli altri, I'utilizzo di
aree orticole per contrastare il degrado che spemsdterizza gli spazi risultanti da
soluzioni di continuita tra gli insediamehtDel resto, il pit naturale e diretto uti-
lizzo della terra da parte dell'uomo € quello vddtta produzione di cibo, e se ispi-
rato a principi o valori innovativi, questo puo ttsre oggi anche un mezzo effi-
cace per il contrasto al consumo di suolo.

® Come afferma Alberto Magnaghi in Magnaghi A. e BanD., a cura di (2010Ratto
cittd campagna. Un progetto di bioregione urbanait., pp. 38-39.

® Indovina F. (2014),.a metropoli europea. Una prospettjierancoAngeli, Milano, p.
155.

" Indovina F. (2014),.a metropoli europea cit., p. 137.
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2. Il contrasto al consumo di suolo attraverso I'agcoltura urba-
na, tra qualita, tradizione e innovazione

Gli approcci all’agricoltura urbana possono ass@meolteplici espressioni:
alcune esperienze hanno contribuito alla nascitasiiestremamente interessanti

2.1. La filiera corta

Una forma di agricoltura urbana é quella che satsasprogetti di filiera corta,
che prevedono rapporti diretti tra produttori e siamatori. Tali pratiche possono
possedere, come “esternalita positiva”, la capatiitiutelare i luoghi, aumentan-
done la qualita, la strutturazione e facendo dedlmpagna periurbana uno spazio
integrato in modo virtuoso con la citta, che neftesso tempo costituisca una fa-
scia di naturale contenimento di consumo del sudhdte delle caratteristiche che
distinguono le iniziative in questione sono riscahtli in casi storici, e del resto le
casse rurali, le cantine sociali e le cooperativerdduzione e di consumo non so-
no una novitd Le esperienze contemporanee, pero, inseritet@itio del contesto
del perseguimento dello sviluppo sostenibile, haarmuisito una maggiore consa-
pevolezza sul valore della produzione agricola gidgfetti positivi che il lavoro
compiuto per ricavare cibo comporta per il terigolE dagli anni Sessanta che si
organizzano le prime forme di filiera corta, stoasindosi in vere e proprie reti, an-
che in parti del mondo molto lontane tra loro. R@04 le singole iniziative si sono
riunite in un’unica rete mondiale, chiamd&éseau International Urgendi'ltalia
presenta diversi legami a livello locale tra ciberritorio e relazioni sociali che si
sono organizzati in svariati tipi di pratiche epditti locali, come, ad esempio, i
mercati di produttori che vendono direttamente pttdiologici, i Gruppi di Ac-
quisto Solidale e le cooperative che coltivanogigrconfiscati alla mafia, peculia-
rita del tutto italiana, uno dei tanti strumeniliyger contrastare l'illegalita.

2.2. Gli orti urbani

Uno dei modelli piu consolidati e diffusi di agrlaaa urbana sono i
community gardensdi stampo anglosassone, tradotti in italiano lkeodefinizione
di “orti urbani”; tale pratica é volta di solito rs® il recupero e la riqualificazione

8 Alcuni contenuti di questo secondo paragrafo seaiti da un saggio dal titoldrban
gardening. Suggestioni dal passato e innovazionilgeturo: esperienze e progettiedatto
dall'autrice del presente lavoro come tesina fipalel'esame di "Radici, teorie e modelli
della pianificazione territoriale" tenuto dal Pr@f. Paba nell'anno accademico 2012-2013
nell'ambito del Corso di Laurea Magistrale in Pigaifione e Progettazione della Citta e del
Territorio dell'Universita degli Studi di Firenze.

% Calori A. (2009)Coltivare la citta. Giro del mondo in dieci progetii filiera corta,
Terredimezzo, Milano.
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di aree dismesse o significative per la citta edadi abitanti e, in passato, € stata
utilizzata come fonte locale di cibo, soprattutiqperiodi di depressione economi-
ca. In questo senso, un esempio emblematico di gtiroeti urbani possano essere
reinterpretati & Detrdit, negli Stati Uniti, dove, sotto gli effetti di urgrofonda
crisi economica, 'amministrazione ha promossoilla#o dell’agricoltura urbana
con la forma decommunity gardenger rilanciare aree abbandonate e degradate
della citta e come fonte di sostentamento alimentar

3. Conclusioni

La sintetica trattazione vuol mettere in luce, secadere in banali considera-
zioni cha attribuiscano all’agricoltura urbana dunazione di panacea per il conte-
nimento del consumo di suolo, che determinate éspe¥ possono giocare un ruo-
lo rilevante nelle moderne pratiche di politichebpliche, e che alcune soluzioni
possono piu efficacemente rispondere agli obietthe si persegue apportando,
nello stesso tempo, ulteriori utilita.

Cosi le pratiche di agricoltura urbana possonoresse valido strumento come
contrasto all’espansione selvaggia delle aree igbate e al degrado di zone resi-
duali e periferiche delle citta, e contemporaneameostituire fonte di prodotti
alimentari di qualita.
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Sistemi agroforestali per un nuovo uso del suolo ad
alta valenza produttiva ed ecologica

di P. Parig’ A. Fiiganelﬁ, A. Massacci D. Marandola', A. Rosa-
ti” e F. Camilli

Riassunto

La necessita di aumentare in modo sostenibileddyzmioni alimentari e legno-
se richiede modelli colturali in grado di coniugaestenibilita ambientale ed effi-
cienza produttiva. L'agroselvicoltura puo contriteuall’obiettivo grazie alla con-
sociazione di alberi fuori foresta, colture erbaeemotecnia estensiva, permetten-
do un’intensificazione ecologica della produttiviaun uso efficiente delle risorse
naturali. Questo sia con nuovi sistemi agrofore$BAF), sia attraverso la valoriz-
zazione dei residui SAF tradizionali, importantesidi di biodiversita e paesaggio.
La Politica Agricola Comune (PAC) ha avuto un rualeterminate a scapito
dell’'agroselvicoltura, finanziando solo la monoaoddt agricola o forestale. La nuo-
va PAC sembra offrire spunti di apertura per tutelae promuovere
I'agroselvicoltura in Europa.

Parole chiave:agroselvicoltura, alberi fuori foresta, servizosistemici.

Summary

Agriculture is currently facing a dramatic trilemro& producing food, energy
and wood for a growing world population, while presng the environment as
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well. Agroforestry systems can be able to addrhese issues integrating on the
same land unit crops and/or husbandry with tréesughout an ecological intensi-
fication of productivity and an higher and synergie efficiency of natural re-
sources and cultural inputs. This objective carabeomplished with the imple-
mentation of new modern agroforestry systems, dkwith the preservation of
traditional systems, currently under strong presshut also fundamental for pre-
serving biodiversity and landscape amenity. The @om Agricultural Policy
(CAP) has had a tremendous role in discouragingdes to adopt agroforestry. So
far, mostly crop or tree monoculture had been supdaoy CAP. The new CAP
shows some new elements for promoting agrofor@stBuropean agriculture.

Key words: agroforestry, trees outside forest, ecosystenicesv

1. Deforestazione delle aree agricole ed agrosebiitira

La progressiva semplificazione degli agroecosiste@miisata da pratiche agri-
cole intensive, rappresenta un punto di deboleefla dcenario agricolo attuale.
L'agricoltura tradizionale, antecedente I'avventellel moderne pratiche agricole
industrializzate (meccanizzazione, pesticidi, adijcfertilizzanti di sintesi), era
caratterizzata da un stretto legame funzionaledraponente erbacea, arborea e
zootecnica, con efficienti flussi di energia ednedati fertilizzanti che garantivano
la sostenibilita del sistema nel tempo, in uno adendi disponibilitd energetica
fortemente limitata. Il massiccio avvento dei costihili fossili ha velocemente
cambiato i paradigmi delle partiche agricole tramhali, permettendo un grande
progresso della produttivita agricola, ma con urggessiva semplificazione strut-
turale degli agroecosistemi. Questa semplificazsireetradotta in una progressiva
ed incontrollata “deforestazione” nelle zone adac@on affermazione della mo-
nocoltura agricola (Eichhorat al, 2006). Cid ha contribuito ad esacerbare pro-
blematiche sia produttive sia ambientali: la ridud di materia prima legnosa;
'erosione del suolo; la diminuzione della biodsig@ e I'aumento
dell'inquinamento agricolo. La riduzione di matepgema legnosa ha soprattutto
riguardato il legname da opera di qualita, prodd#ospecie agroforestali quali il
noce (uglans regid..), il ciliegio selvatico Prunus aviunl..), i frassini Eraxinus
spp), gli aceri Acer spp), etc., particolarmente adatti ai fertili swaaricoli e spe-
cie multifunzionali in grado di produrre frutti ddper I'alimentazione umana e la
fauna, nonché frasca da foraggio. Attualmente gane del legname di qualita
che alimenta la fiorente industria del mobile naale &€ importata da Paesi tropica-
li, contribuendo alla deforestazione locale.

In risposta alle suddette problematiche, I'agraseltura studia e promuove la
coltivazione consociata nell’'unita di gestione egfa di colture arboree con coltu-
re erbacee e/o attivita zootecniche, per svilupparenoderna agricoltura piu so-
stenibile, basta sul concetto di intensificaziocelegica.

L'interesse della ricerca agroforestale € orient@i@so sistemi d'uso del suolo
in grado di contribuire significativamente al maghmento dell’ambiente e dello
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spazio rurale. Sia tutelando i sistemi agroforéstadlizionali, oramai in forte peri-
colo di abbandono, ma anche sviluppando sistenofaggstali innovativi, in cui la
consociazione tra alberi, colture ed allevamenimale rappresenti una nuova ri-
voluzione agricola in grado di rispondere al triteencibo, energia e tutela ambien-
tale (Parist al, 2008).

2. | vantaggi dell’agroselvicoltura in base alla rcerca

La ricerca scientifica ha oramai ben evidenziatudispensabile ruolo positivo
svolto dagli ecosistemi forestali in risposta &taergenze globali dei cambiamenti
climatici, dell’erosione del suolo e della biodisigd. Meno conosciuto € il ruolo
dell'agroselvicoltura nell’ambito delle suddetteplematiche, attraverso il benefi-
co ruolo degli “alberi fuori foresta” (AFF) suglcesistemi agricoli. Gli AFF pos-
sono contribuire significativamente al sequestr@aibonio (C) nei suoli agricoli,
alla difesa del suolo dall’erosione, alla tutelfladbiodiversita, nonché al disinqui-
namento dei suoli da inquinanti.

La presenza costante e duratura degli AFF garantiscontinuo e costante in-
put di sostanza organica al terreno nelle limitraxfee agricole, attraverso la depo-
sizione della lettiera ed &lirn-overdel capillizio radicale. Recenti ricerche in Sar-
degna, su pascoli arborati, hanno evidenziato gnifgiativo incremento di so-
stanza organica e C nel suolo sottostante gliiadbguercia (Rossetst al, 2015),
confermano quanto gia rilevato da numerose ricesthpascoli arborati in vaste
aree pastorali del Globo. Le radici degli AFF enaliore porosita del suolo de-
terminano un significativo contenimento dell’eraséadrica diminuendo la veloci-
ta di deflusso idrico e la capacita di assorbimetetfacqua da parte del suolo.
Simulazioni biofisiche e matematiche hanno dimdsttaa riduzione significativa
dell’erosione del suolo in moderni sistemi silvedaiti di consociazione tra alberi a
rapida crescitag.g: pioppo, noce e ciliegi da legno) e colture erlea(almaet
al., 2007). | suddetti apparati radicali degli AFF gm3o intercettare e degradare
gli inquinati agricoli, nelle fasce tampone arberabstituite ex novo ai bordi dei
campi, lungo le scoline e canali agricoli. Questiae di disinquinamento puo es-
sere utilizzata con successo anche su suoli con&ingia inquinanti di origine in-
dustriale, utilizzando sistemi arborei temporar&ilQ anni) per la produzione di
biomassa ad energi&lfort Rotation ForestjyPariset al, 2011) ed il biorimedio
(Bianconiet al,, 2010).

3. Limiti e prospettive dell’agroselvicoltura nellaPAC

La Politica Agricola Comunitaria (PAC) ha svolto passato un ruolo fonda-
mentale nel disincentivare I'agroselvicoltura inrépa attraverso i contributi agli
agricoltori bastati sulla monocoltura sia agricsia forestale. | finanziamenti agri-
coli sono stati sempre incentrati sulla massimiraz della produzione unitaria o
della superficie agricola utile. Negli ultimi aningontributi agli agricoltori poteva-
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no essere significativamente ridotti a causa delesenza degli AFF all'interno
della superficie agricola aziendale. Anche nelosetforestale, i contributi a favore
delle forestazione dei terreni agricoli non peresdno la costituzione di nuovi si-
stemi agroforestali, escludendo ogni pratica atgiconsociativa all'interno delle
piantagioni legnose. Recentemente ¢ stato introdiotEuropa una misura agrofo-
restale (Mis. 222, Costituzione di nuovi sistemicdgrestali) che ha trovato scarsa
applicazione negli ultimi 7 anni per I'esiguita dianziamenti e per la scarsa di-
vulgazione (Pisanellet al, 2013). La nuova PAC, attualmente in applicazione
sembra aver cambiato direzione riguardo I'agroseltira, con un maggiore at-
tenzione alla tutela di sistemi agricoli multifuomali e meno focalizzati sulla mo-
nocoltura. La nuova Mis. 222 é stata potenziatarfaariamente, e sono state in-
trodotte le Aree di Interesse Ecologico, che inchali sistemi agroforestali, con
finanziamenti a beneficio di agricoltori che indzano una percentuale della su-
perfice aziendale ai servizi ecosistemici (seqoeSirbiodiversita, riduzione della
lisciviazione dell'azoto, etc.). Nell'ambito delRAC un ruolo significativo € svol-
to dal’lEURAF (European Agroforestry Federatipwww.euraf.eu), che promuove
e sostiene I'agroselvicoltura a Bruxelles.
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Neoruralita e pratiche connesse

di C. zamponi

1. Dove si sperimentano innovazione sociale, poté#, e alternati-
ve economiche, reinventando e riproducendo paesaggi

Questo contributo muove dallipotesi che le pratich neoruralita costituisca-
no un punto di vista privilegiato da cui & posslokservare I'elaborazione di pro-
cessi innovativi a livello economico, sociale eifid. Le nuove attivita agricole,
promosse da privati o gruppi di privati, non saitatti sperimentano nuovi modelli
produttivi ed economici che «promuovono la valaizpne di una pluralita di e-
lementi contestuali» attraverso «forme di integraeie processi di apprendimento
interattivi» (Magatti, 2014), ma soprattutto immaaino e producono una nuova
accezione di “pubblico”. Il termine pubblico nonrgerisce qui al soggetto pubbli-
co come attore, né all'interesse pubblico come tigfpeodotto dell’azione pubbli-
ca, bensi alla dimensione pubblica di un bene, rde puo darsi né attraverso
un’azione intenzionale o un’imposizione normativaa € piuttosto legata «alla
molteplicita di relazioni che la sua fruizione ista» (Crosta, 1998).

Dati questi presupposti, si intende ragionare sudlenzialita di alcune espe-
rienze specifiche tra Italia e Francia che, spemnianedo diversi modelli proprietari
e gestionali, si configurano come ambiti di inteieee tra pubblico e privato, tra
«urbano e non (0 meno) urbano» (De Bonis, 2008)teritori, societa civile e —
eventualmente — soggetti istituzionali.

L’attitudine fortemente relazionale e la mutevokezzicolata dai soggetti e
dalle loro pratiche — promotori di istanze contadencittadine - ne fanno delle e-
sperienze complesse, capaci di superare gli agteggiti dualistici (riduttivi, ina-
datti a descrivere la complessita delle situazemmtemporanee) e costruire nuove
alleanze sociali tra chi produce cibo e chi lo cona. Le nuove forme di agricoltu-
ra contadina, esperienze «endogene e quasi aneh{®loeg, 2008, p.xx), Si
configurano quindi come forme di autorganizzazieaeiale e come pratiche fina-
lizzate a riappropriarsi, dal basso, non solo delsagricolo e dell’'uso che se ne

" Dottoranda presso il Dipartimento di Ingegneria [@i#dile ed Ambientale, Universi-
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fa, ma di un intero ciclo economico produttivotdimine “contadino” intende qui
«porre I'accento sul “metodo contadino di fare dse’, vale a dire sulle attivita, le
pratiche e i processi e sull’evoluzione delle stmat di relazione in cui essi si col-
locano piuttosto che su presunte identita» (P126@8, p. 31).

I nuovi contadini, contadini per scelta (Canaleri&g, 2013), cercano il rag-
giungimento di autonomia e progresso attraversopraoesso di coproduzione tra
uomo e natura» (Ploeg, 2008, p. 28), processo ptieadimento collettivo, in cui
«I’elemento di contesto — e in particolare la cdeasuoi aspetti problematici — di-
viene un volano per I'innovazione». (Magatti 20fp41). Questa & spesso prodotta
dalla riorganizzazione e creazione di nuove conoes$Ploeg, 2008) all'interno
del contesto e della collettivita, con i quali + peosperare — le nuove iniziative
agricole scambiano valore attraverso relazionitaae, win win (Magatti, 2014).
Le nuove attivita agricole sono infatti capacimirementare la produzione di valo-
re aggiunto senza accrescere la produzione agritolale (al contrario
dell’agroindustria) condizione che avrebbe consegeenegative non solo per i
mercati, ma soprattutto per la situazione ambieritdernazionale.

Una delle caratteristiche fondamentali di questazoni, immaginate e inse-
diate su scala locale, & che esse non si limitdrauaentare il valore aggiunto, ma
lo ridistribuiscono nel luogo stesso e all'intemhella collettivita che lo ha prodot-
to.

L'azienda agricola contemporanea si configura guiodgne un organismo mul-
tifunzionale, che si relaziona in modi nuovi corsteieta e la natura, in un proces-
so di ampliamento dei margini e conquista di maggeutonomia «da modelli di
dipendenza e processi di marginalizzazione e powa® (Ploeg, 2008, p.212).

Mentre produce prodotti e servizi, genera al tersi@sso nuovi mercati e cir-
cuiti di mercato (Ploeg, 2008), caratterizzandasigqlie come un attivita moltepli-
ce che presenta nuovi livelli di competitivita.

Attraverso lo sviluppo di nuove connessioni sutiterio (vicino e non solo) i
nuovi contadini generano una rete di relazioni @i inserirsi, reti che spesso
contribuiscono all’ispessimento di zone delle déititerazione sociale gia esistenti
(Crosta, 1998). Questo risulta possibile anchepeastutto grazie a nuove forme di
collaborazione locale, che pud avvenire solo d@#iino di una forte rete di relazio-
ni — economiche, produttive ed affettive — e chemmite una «dissociazione
dell'agricoltura dalla dipendenza diretta dal calgitfinanziario e industriale» (Plo-
eg, 2008, p. 208). La ricerca di autonomia muovatiinda un iniziale ampliamen-
to delle risorse dell'azienda, estese e diverg#icapesso, a partire da un processo
di riscoperta di risorse piu 0 meno dimenticatealdnqueste (e forse la piu signi-
ficativa) € la rinnovata centralita del lavoro. baw altamente specializzato, con-
nesso all'uso di “tecnologie orientate alle compe&2 (Bray, 1986 cit. in Ploeg,
2008) e contestualizzato all'interno di un processaduttivo che implica la possi-
bilita di realizzare miglioramenti costanti e cumatiyi.

Parallelamente, molte delle strategie messe in @ddtonuovi contadini sono
comunqgue finalizzate a svincolarli dai meccanismarziari (debito e dipendenza
dalle banche), facendo affidamento innanzituttosegkegno attivo di altri soggetti
territoriali.
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Questo diventa possibile tramite innovazioni rigpet istanze sociali e/o am-
bientali che possono determinarsi solo nel contdstazione dellimpresa stessa
(Magatti, 2014). E il territorio, infatti, che offrle condizioni necessarie affinché
I'azienda possa inserirsi in un sistema di relazare favoriscono il processo di
diversificazione e di stabilizzazione dei reddifefike e Salvioni, 2010) producen-
do valore contestuale (0 condiviso), «premessarifggyare economia e societa»
(Magatti, 2014, p. 12).

Le aziende agricole - connettendo nuovi soggettitdeiali produttivi (e non) -
stimolano la riconnessione tra valori esistentisspesottoutilizzati e creano nuova
ricchezza aggiuntiva, varcando di fatto «le lineeahfine create dai diversi impe-
ri, anche quando lo sconfinamento & consideratmfnazione tabu» (Ploeg, 2008,
p. 213). Nella pratica quindi, lo sviluppo ruralemosso dai contadini si presenta
come una «lotta contro gli apparati statali, i lechemi normativi e I'agri-
business» (Marsden, 2003, cit. in Ploeg, 20081B) #Aivelando un ampio processo
di mutamento endogeno prodotto dalla base (Pld&@g)2 Processo che «non pro-
pone una soluzione globale per una serie di prabdesituazioni locali, ma si svi-
luppa in un insieme crescente di soluzioni locaetsificate» (Ploeg, 2008, p.
213), che sembrano co-evolvere nello spazio eemegpod tramite tanti passaggi in-
terconnessi.

Un’attenta osservazione di questi processi di zielae-trasformazione” (Piz-
ziolo, 2003) potrebbe contribuire alla contaminaei@ quindi alla diffusione di
esperienze simili, promuovendo uno sviluppo virtuessostenibile del territorio
basato sul prodursi di campi di relazione, intesne «ambiti delle evoluzioni dei
rapporti tra cultura, natura e societa» (Pizzi@leQ3, p. 16).
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Paesaggi infrastrutturali. Strategie di rigenerazio
ne urbana per una citta adattiva

di S. Massaroe G. De Francesco

1. Premessa

Alla necessita di sviluppare citta piu sostenilpiér popolazioni ancora piu
grandi, si affianca la sfida di una crescente cesgta dei mutamenti climatici, le
cui dinamiche irreversibili stanno per mutare lagrafia del territorio con impli-
cazioni considerevoli sui manufatti urbani. L'acgagppresenta la principale mi-
naccia. L'aumento del livello dei mari, il pil mascopico tra gli effetti di tali
cambiamenti, ridisegna costantemente i marginii@singlobando intere porzio-
ni di citta. L'abbassamento delle falde freaticlemera incessanti inondazioni che
paralizzano gli agglomerati urbani. Precipitazior@teoriche, sempre piu frequenti
e intense in un arco di tempo limitato, compronmatquotidianamente spazi e reti
della mobilitd. Episodi, considerati estremi e pettati, tsunami e uragani, mo-
strano la fragilita della citta contemporanea coperncussioni catastrofiche
sull'abitato. Tali eventi aggravano uno scenari fgirtemente drammatico, in cui
'emergenza del dissesto idrogeologico rappresentadei principali fattori di ri-
schio della citta contemporanea che, operandoitdiamente la sua espansione,
sulla base di una domanda di alloggi non corredata reale fabbisogno (Settis,
2010), divora superfici agricole e aree naturalipressi dei comparti urbani e al
loro interno. Gli esiti del continuo consumo di kusono ormai noti.

Il deterioramento del suolo si ripercuote sull’didpio dell'intero ecosistema.
L'acqua, principale minaccia dei contesti antropizzincapace di defluire natu-
ralmente, genera inondazioni, frane e alluvioni ohestono le citta. Mutazioni
climatiche in atto, al cui corso contribuisce antimepermeabilizzazione dei suoli,
ne amplificano gli effetti (CEE, 2012).

L'ltalia, seconda in Europa soltanto a GermanianEra e Spagna, consuma ot-
to metri quadri di terreno al secondo, circa 78retl giorno, oltre 255 kAt'anno.
Una fotografia aerea mostra meglio di qualsiasi enonun territorio nazionale de-
vastato da un insostenibile modello insediativassh densita abitativa i cui edifici
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costituiscono il 30% di quei 22.000 chilometri qretd urbanizzati (pari a 6.600
km?) mentre autostrade, strade e ferrovie il 28% (p&#i160 krf), dato ancor pill
impressionante (ISPRA, 2014).

Cio che invece € meno noto sono gli esiti dei metatinclimatici. La scienza
non € in grado di offrire previsioni certe ma lamzmita scientifica € concorde
nell’affermare il progressivo peggioramento delndizioni climatiche, dunque
I'aumento dei rischi idrogeologici per le nostréi

L'imprevedibilita dei suddetti fenomeni palesa lkcassita di una concezione
adattiva della citta. L’'adeguamento e la trasforiovaz della citta in un sistema co-
evolutivo con I'ambiente rappresentano le prindipfitle dell’era contemporanea,
di cui 'immanenza dei cambiamenti apre il campana forma di pianificazione a
geometria variabile, capace di mutare struttureapido variare dei parametri e-
sterni.

AL Al

Fig. 1 — Alluvione di orghetto ara, ottobre 20@1'Architetto.

Se il governo italiano € intervenuto sul tema aelsumo di suolo attraverso il
disegno di legge “Contenimento del consumo di seoliuso del suolo edificato”,
nel qualesi fa riferimento all’'obiettivo del “consumo di doazero”, fissato tempo-
ralmente al 2050 (Mezzi, 2014), manca invece unargnto legislativo che pre-
veda una riforma organica del governo del tergtoprobabilmente anche a causa
della mancata presa di coscienza del rischio céisattoposti. Eppure molte citta
europee hanno provveduto a redigere piani di adetito, includendo all'interno
dei loro sistemi di gestione urbanistica e di diaazione i temi del rischio rispetto
al clima che cambia, in una prospettiva a lungmiee. Esemplari sono il Rotter-
dam Climate Proof, il Climate Adaptation Plan dip@ahagen e il Managing risks
di Londra.

In Italia, nonostante i fenomeni estremi che sésgsono ininterrottamente, so-
lo la citta di Ancona ha un piano approvato (Me28i14b). | comuni di Padova e
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Alba hanno sviluppato i primi passi in questa doee mentre a Bologna
'amministrazione comunale ha intrapreso un peoenominato BLUE APBo-
logna Local Urban Environment Adaptation Plan forResilient City, tramite
cui realizzare il “Piano locale di adattamento ainbiamenti climatici”, che dedica
un focus su tre argomenti principali: siccita ersita d’acqua, ondate di calore nel-
le aree urbane ed eventi meteorici estremi. Romaexe aderito al programma
“100 Resilient Cities"(100RC), promosso dalla Rockefeller Foundatiore sb-
stiene le citta di tutto il mondo nel diventare p@silienti, muovendo da una con-
cettualizzazione della resilienza che comprende swa eventi catastrofici, ma
anche stress ciclici e quotidiani che indeboliscbriessuto di una citta, tra cui si
possono considerare l'inefficienza dei trasportlglici oppure la carenza cronica
di risorse primarie per parte della popolazione.

Pianificazione e gestione urbana, basi dati pscédte urbane, community resi-
lience, patrimonio storico e archeologico, cicldlelacque e rischio idraulico, sono
i temi intorno ai quali si sono sviluppate le régoni.

La domanda comune cui tutti tentano di rispondererde intervenire nella cit-
ta costruita? Come mitigare i suddetti rischi? Wralga di progettisti, cid che ci in-
teressa maggiormente € delineare possibili stedgitervento per una citta adat-
tiva ai mutamenti climatici. Siamo convinti chesiliolo rappresenti lo strumento
principale per mitigare gli effetti catastroficill@ato silenzioso, esso costituisce un
giacimentocui 'uomo attinge da tempi immemori le proprie fioth sostentamen-
to. In tale scenario i suoli in abbandonoplewn areas possono rappresentare il
principale strumento attraverso cui intervenirdaneitta contemporanea, divenen-
do ambiti attraverso cui instaurare migliori eduilieco-sistemici a livello urbano.

2. La teoria dei sistemi adattivi come approccio

Affrontare i problemi fin qui citati significa inmaitutto prendere atto della
transizione da un pensiero funzionalista, di matgositivista, che caratterizzo
I'era moderna, ad uno sistemico che caratterizperilsiero scientifico contempo-
raneo.

La scienza della complessita offusca i modelli zidnisti ereditati da Galileo,
Bacone, Descartes per far posto al pensiero sisterhiepistemologia della com-
plessita riconosce la realta come sistema apegteamplesso, in cui le componen-
ti sono interessate da interazioni che provocambirmai cambiamenti nella struttu-
ra complessiva. Nel 1926, anticipando di circa ganfa anni quella che viene
considerata la scienza recente, il mineralogo,ogEblogo e geochimico russo
Vladimir I. Vernadsky, nel suo librba biosfera fu il primo scienziato a teorizzare
che la Terra fosse un sistema complesso in cuidrfeeni geologici, biologici, at-
mosferici e umani rappresentassero un insiemesigégrte di forze e forme. Fritjof
Capra (2001) successivamente I'ha definita “uneim& straordinariamente com-
plesso e interconnesso di fenomeni in continuauzvmhe”. Riconoscere la citta
come parte di un sistema complesso implica unadoéigia strutturata su un mo-
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dello di studio interdisciplinare dei sistemi coessi adattivi e dei fenomeni e-
mergenti ad essi associati.

La citta puo resistere ai cambiamenti, esercitar@nincipio di resistenza, che
possiamo associare al concettarabustnessndicato da Kevin Lynch (McGlynn
1985, p. 145) come chiave di lettura per studidongtato di fatto. Tuttavia non &
sufficiente indagare lo stato di fatto, quindi uidentificare fattori ed elementi in
grado di guidare la pratica progettuale verso fnd#one di strumenti operativi
per 'adeguamento della citta contemporanea allemerfosi dell’ambiente natu-
rale.

L’ecologia rappresenta un'utile lente d’analistali sviluppi, che possono rive-
lare una struttura del sistema altamente elaboiratal senso citta e infrastrutture
possono essere ecologiche quanto foreste e fiunaisstste dunque allo sviluppo
di un’ecologia spazio-temporale che considera tett®rze e gli agenti che lavo-
rano nel campo urbano come un sistema a rete condininterrelazioni.

Diverse teorie evoluzionistiche convergono nel deoe la resilienza e
I'adattivita come leconditio sine qua noper la sopravvivenza di un sistema com-
plesso. Il concetto ecologico di resilienza, inttid sin dai primi anni Settanta,
dall'ecologo Crawford Holling (1973), definisce ¢apacita dei sistemi naturali e
dei cosiddettsocial ecological systen{s sistemi integrati ecologici ed umani), di
assorbire un disturbo e di riorganizzarsi mentréubgo il cambiamento, in modo
tale da mantenere le proprie funzioni vitali, géissi feedback.

Servono approcci progettuali graduali e versatdipaci di preservare funzioni
ecologiche degli assetti territoriali e instauradin@uove, utili al loro naturale adat-
tamento, dunque alla loro evoluzione.

3. Luoghi della dismissione. Risorse potenziali

Le citta della civilta post-industriale stanno vig® un’inevitabile trasforma-
zione dovuta alla crisi del modello industrialemibdello tayloristico aveva sancito
la nascita della citta funzionalista che ha incoapm nella propria logica formativa
quella della catena di montaggio. Frutto di un peEosdeterministico che riduceva
il tutto in parti costituenti, costruita attraversostrumento dellzoning essa fu la
citta della separazione, delle zone omogenee, @gdetie quali caratterizzata da
specifici standard, densita e tipi edilizi, e dimetente concatenata con altre fun-
zionalmente distinte. La crisi di Detroit, sintommanifesto del crollo del sistema
manifatturiero, ne ha sancito la morte.

Tra i suoi piu macroscopici effetti, la dismissiotievaste aree. Nel ripensare
oggi il ruolo e gli usi di queste aree, un valoggianto & rappresentato dal consi-
derarle non come singole entita separate ma conbe ghauna rete piu ampia. Tale
considerazione invita a configurare possibili nuoet territoriali di spazi polifun-
zionali di nuova generazione capaci di fornire oistp alle esigenze della societa e
di contribuire a regolare e preservare I'equilibaimbientale. Brown areas, urban
voids, vecchi scheletri abbandonati, rappreseniamenzitutto una strategia contro
il consumo di suolo e I'espansione infinita delitiac Vale la pena infittire e intes-
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sere nuove relazioni operando per ricucitura damfmenti, nello spazian-
betweentra le cose, secondo una logica di trasformazaeikesistente. La riqua-
lificazione di tali suoli € in grado di agire dalano per la rigenerazione di interi
comparti urbani, la ricucitura di aree marginafpexiferiche, aumentandone note-
volmente il valore complessivo.

4. Multifunzionalita, infrastrutturazione e progett o di paesaggio

Una prima generazione di progetti multifunzionadi gia mostrato il ruolo cru-
ciale che i vuoti urbani possono assumere nell&enggazione urbana e
nell’infrastrutturazione della citta, attraversotfoduzione di attivita molteplici e
di soluzioni integrate. Nell'era del paesaggio quparadigma dell'architettura e
dell'urbanistica contemporanea, le suddette arppresentano I'occasione di un
progetto integrato in cui natura e costruito sid@mo in ununicum A Seoul, dopo
aver tombato per cinquant’anni il flume Cheonggwerhsotto un manto di asfal-
to, la citta gode ora di un grande parco linealdyzionale che ha reso evidente
come un semplice risarcimento ambientale possalifgpare un intero quartiere.

Se la citta moderna € stata il frutto della giugtaizione, e l'oggettivita del
corpo edilizio ne € stato il riflesso, la cittd temporanea € la citta dell'intreccio in
cui essenze disparate si fondono continuamenteodétada tipologie ibride e pro-
grammi inediti. Lo dimostra il progetto dell’'Highine a New York, un’importante
operazione di densificazione urbana per fasi, Vafaattraverso il recupero di una
ferrovia sopraelavata dismessa, la muikité ha rappresentato la sostanza impre-
scindibile per la riuscita del progetto. Se autudtr e ferrovia rappresentavano le
infrastrutture della citta moderna, paesaggi infrairali in grado di conciliare
tecnica e natura rappresentano le infrastruttulle dentemporaneita. La riqualifi-
cazione del Manzanarre a Madrid ha chiaramenteratostome intervenire nella
cittd contemporanea per invertire la direzionerd sviluppo urbano ed economi-
co ormai insostenibile e dannoso. Si tratta diraponente opera di ricucitura ur-
bana tra la parte settentrionale con quella suehtaie di Madrid, un tempo sepa-
rate dall’autostrada, e di risarcimento ambiensdteaverso un parco polifunziona-
le e la restituzione del Rio Manzanares alla citta.

Attraverso tali casi studio possiamo affermaresdigtere a una nuova sinergia
tra l'infrastruttura (si pensi anche alle infrastuwe naturali) e la morfologia urba-
na, che rievoca i miti di fondazione delle cittanatrice greca o etrusca, caratte-
rizzata da una visione integrata tra artificio éure Dopo decenni di scollamento
tra forma della citta e disegno delle infrastrigturggi una serie di esperienze mo-
strano il ruolo cruciale che il progetto di ineditstemi infrastrutturali diffusi e de-
centralizzati pud assumere, sia per quanto riguaoaplesse operazioni di tra-
sformazione e rigenerazione urbana, sia per lactapai indirizzare futuri sviluppi
nei territori della citta dispersa.
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Manarre a Madrid, © West8.

5. Eco-infrastrutture idrauliche: ibridazioni simbi otiche

Ora, riflettendo sui cambiamenti climatici, la darda che si pone é: possono i
luoghi della dismissione, i vuoti abbandonati assterun ruolo decisivo nel confe-
rimento di morfologie adattive per la citta contergnea?

Recenti paesaggi infrastrutturali appartenentiverdi contesti geografici, sem-
brano avvalorare questa tesi. Tipologie ibride hanesse prive di una caratterizza-
zione d’uso univoca, si confrontano con diversdestaritoriali al fine di trasfor-
mare la citta in sistema reagente agli effettirdatamenti climatici. Essi reinven-
tano i luoghi del degrado e dell’abbandono in istiratture della resistenza, della
resilienza e dell’adattivitd ai mutamenti climatici

Nel 2007, nell'ambito del programma governativo $an Paolo che prevedeva
la realizzazione di 156eservoiresper la regolazione dei flussi idrici, per una ca-
pienza totale di 15,5 milioni di metri cubi d’acqudmbb Arquitetos propone, di
trasformare le vecchie cave abbandonate in spdizile per il tempo libero capaci
di riempirsi d'acqua durante il periodo delle pieg@remiati alla Terza Biennale
di Rotterdam, i progettisti hanno associato al susiinentemente tecnico delle
piscinaoesun ruolo di rigenerazione delle periferie infotimdi San Paolo, pren-
dendo in esame la realta geomorfologica, urbamials del territorio. Attraverso
una rete di cavi —Vazios de Agua Watery Voids- essi donano una nuova vitalita
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alle zone degradate e risolvono contestualmept®ilema del rischio inondazioni
della pianura fluviale, i cui suoli sono resi ornrapermeabili. L’emergenza idrau-
lica diventa cosi veicolo di nuove strategie déftoamazione della citta.

Nello stesso anno il Waterplan per Rotterdam imtligi nellewatersquareuna
soluzione per intervenire nelle zone centrali deilf. Negli ultimi anni la crescita
del livello del mare e 'aumento di fenomeni tengdeschi, sempre piu concentrati
nel breve periodo, hanno messo in crisi I'efficierdel sistema fognario. Esclusa
l'ipotesi di una sua ricostruzione, troppo lung&astosa, lo studio olande&e
Urbanistenpropone spazi pubblici multifunzione, spazi attazper il tempo libe-
ro e lo sport, che durante le piogge di ecceziopaltata, trattengono I'acqua pio-
vana senza riversarla immediatamente nel sistegn@af®m.ldea che i progettisti
riproporranno nel 2010 allamministrazione singaaoa nel progettdChanging
Waterscape

Concettualmente simile ¢ il progetto d&ain Gardenper la citta di Sendai. Il
gruppo di ricerca Sendai Oasis ha previsto il ridedvuoti urbani per la costitu-
zione di una rete di migliaia di piccoli bacini idr diffusi capillarmente
all'interno della citta, come alternativa alle gilareti infrastrutturali che durante il
terremoto del marzo del 2011 si sono dimostrat@arabili. Questi giardini che
integrano il riciclaggio dellacqua con la gestiotel rischio inondazioni, forme-
rebbero gradualmente una rete resiliente in gradordire la citta di nuovi spazi
pubblici, piccole aree verdi e di ripristinare bspozzi storici.

Se i suddetti progetti rappresentano dei veri @ippazi pubblici capillari ove
convogliare I'acqua, i progetti di Turenscape, drmato studio cinese, tentano di
operare un salto. Riflettendo sull’effetto spugegldelementi naturali, sui concetti
di Landscape Urbanisne infrastruttura ecologica, essi realizzano neitioente
asiatico delle zone umide assorbenti che tendditierarsi della componente tec-
nica. Kongjian Yu, fondatore dello studio e professalla Peking University, ri-
conosce all'infrastrutturazione del suolo una deliencipali cause di disastro i-
draulico. «ll risultato & che I'ingegneria delldrastrutture grigie industriali e mec-
caniche di gestione dell’'acqua, prevalente nella# urbanizzazione, non solo fal-
lisce nel risolvere i problemi che ci troviamo dft@ntare, ma distrugge la capaci-
ta dell'ecosistema idrico di correggersi e autotagd» (Yu, 2014, p. 28).

La necessaria infrastrutturazione di aree urbadesgsere occasione per una ri-
fondazione del significato stesso di “infrastrugfiyper una sua nuova definizione
che viaggi di pari passo con il concepimento di ellbdtti a trasformare le citta in
sistemi adattivi autoregolanti, attraverso intevazisistemiche e cicli virtuosi che
vadano oltre gli aspetti funzionali primari (Ferdgn 2012).

| paesaggi infrastrutturali dello studio cinese @ngcape, o come li definisce
Kongjian Yu (2014) — le “eco-idro-infrastrutture” seno capaci di attivare nuovi
cicli, fornendo molteplici servizi ecosistemici,|k&pprovvigionamento alla rego-
lazione delle acque, dalla depurazione dei suldifoduzione di elementi nutriti-
vi, senza dimenticare funzioni culturali e ricregatimobilita sostenibile e bellezza.

Nel Tianjin Qiauoyaun Wetland Park e nel Qunli Stomater Park (2008-
2009), un vecchio poligono di tiro dismesso, peetditato discarica e baraccopoli
abusiva, vengono trasformati in infrastrutture ratudella resilienza. Attraverso

213



progetti di micro-topografia, di rimodellazione drlolo, sono state realizzate una
serie di cavita, bacini di fitodepurazione che cdsmugne verdi” oltre alla raccol-
ta dell’acqua piovana accolgono funzioni ricreagveulturali. Nel 2012 Turensca-
pe conclude a Liupanshui City Minghu Wetland Parle nel 2014 ad Harbin il
Cultural Center Wetland Parkiqualificando le rive deteriorate dei fiumi cimes
Shuicheng e Songhuajiang.

Fig. 3 - Turnscape, Qunli Stormwater Wetland P@&HWRurenscape.

3

Fig. 4 Turenscape, Minghu Wetland Park, © Turepsc
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Questo approccio progettuale incentrato sul comaitinargine, contrapposto a
quello di limite, conforma nuovi paesaggi elastialla capacita metamorfica di
adattarsi ai processi della dinamica fluviale.ratta di bordi interattivi che supe-
rano la nota pratica di edificare barriere difeasaite a stabilire un limite, una se-
parazione netta tra due elementi (Nicolin 201&2).

Chiaramente esse rappresentano strategie di dspersiraulica.Dilatazioni
marginali e ramificazioni tentacolari rendono pb#sidissipare I'acqua in ecces-
so. Allo stesso tempblueways boulevard,percorsi tematici si diramano dal fiu-
me, vettore principale che solca numerose citténsanuano tra le maglie della cit-
ta costruita rivitalizzandola.

Un simile approccio & quello dello Studio AssociB®rnardo Secchi e Paola
Vigano, che da anni lavora sul tema dell’emergddeaulica. Nei loro numerosi
progetti, da Venezia a Parigi, da Anversa a Maissiglssi propongono membrane
omeostatiche per le metamorfosi climatiche a caiffs&ancano interventi piu tradi-
zionali nella citta consolidata. E doveroso sotiedire come lo studio italiano tenga
a precisare chenen sempre si puo scegliere di essere resibefiigano, 2014).
Dato che la citta gia esiste, con le sue formapi sincoli e i suoi gradi di liberta,
alla resilienza & necessario coniugare soventesiatenza e proporre soluzioni piu
tradizionali, magari reinterpretarle. La citta dbtRerdam si sta trasformando se-
conda questa direzione. Il suo Waterproof, il pi@he asseconda gli effetti dei
nuovi fenomeni climatici, la portera ad essere2®l5 una citta porosa e adattiva
in grado convivere con l'acqua, integrando barriepatenitive — piccole dighe
multifunzionali e polder tradizionali — a infrastiure naturalistiche.

6. Conclusioni

Ben si comprende come le suddette strategie, fdittma progettazione multi-
disciplinare, rappresentino alternative sostendileé grandi opere ingegneristiche,
come ad esempio la Diga della Baia della Neva diFatroburgo, o quella sotter-
ranea di Tokyo (Metropolitan Area Outer Dichargea@el), che risultano inso-
stenibili dal punto di vista economico e che haanormi impatti ambientali, oltre
ad essere vulnerabili e inefficaci in una visionerego termine, a causa dei conti-
nui cambiamenti climatici e delle metamorfosi gedighe dei territori.

E evidente inoltre come vecchi scheletri abbandpwaoti urbani, brown are-
as, brownfields e piu in generale aree dismesssaposrappresentare occasione di
trasformare la cittd contemporanea in quella gitéosa (Secchi, et al., 2011),
permeabile capace di adattarsi.

Occorre infine sottolineare come i progetti, breeata descritti nell’ultimo pa-
ragrafo, pochi casi studio rispetto ai numerosigptt che affrontano il tema
dell’'emergenza idraulica in un’ottica di rigenera® urbana, operino un importan-
te salto concettuale nel ricostruire degli ecosisteaturali. A un’etica della sal-
vezza della natura, essi integrano una nozioneersitica ed evolutiva
dell'ambiente.
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L’architettura diventa cosi dispositivo performativ grado di garantire il rag-
giungimento di un equilibrio simbiotico con il cesto, che deve poter adattarsi
rapidamente al mutare delle circostanze e — eceerd salto concettuale — mutare
I'ambiente stesso. La sua essenza € intimamergmaftiva. Infrastrutture e parchi
urbani possono dunque costituire gli ambiti prigisgi per I'attivazione di nuovi
cicli eco-sistemici.

Nel fronteggiare gli effetti del cambiamento climgat le citta stanno risco-
prendo il ruolo dellacqua come opportunita di turalizzazione e di riattivazione
dei suoli abbandonati, ma anche come occasionopdare un nuovo concetto di
spazio pubblico.Come i fiunivlinghy, Cheonggyecheon, anche il flume Tevere a
Roma diventa catalizzatore di processi di rigerierezurbana. Il tema del rappor-
to fra la citta e 'acqua € al centro dell'atteom® di Roma Resiliente fin dalla
formulazione della proposta con la quale la Capiéattata selezionata fra le prime
33 citta del programma 100 Resilient Cities e diiedenti ricerche universitarie
ancora in atto a La Sapienza, tra cui vogliamoreitdevere Cavo”, “ReCycle I-
taly” e “Roma 2025". Chi scrive, in accordo con gtmconfermato dall’azione
congiunta dell’'amministrazione pubblica e dellevensita, sostiene come le criti-
cita caratterizzanti I'ecosistema urbano delle brareas e del fiume Tevere pos-
sano rappresentare al contrario una grande risarpartire dalla ridefinizione dei
margini e dalle relazioni che il corso d’acquaaitiiene con le aree che attraversa.
Se nell'area Nord il fiume potrebbe svolgere unafane di regolazione del flusso
idrico, nella parte centrale del suo percorso, doasolca il tessuto urbano piu
compatto, potrebbe contribuire alla rivitalizzazodelle numerose aree abbando-
nate e non. Mentre nella vasta area che termiadadke sul mar Tirreno, interessa-
ta da profondi processi di degrado e inquinamenfenemeni di allagamento, la
riqualificazione del fiume, e delle aree golenaksso attigue, potrebbe costituire
un elemento determinante nel regolare il metabalisnbano della citta. In questo
visione ripensare i vuoti urbani come aree attigatr regolatrici di processi eco-
sistemici puo dar vita a nuove relazioni simbioticton il Tevere, che da elemento
isolato puod tornare ad essere un’infrastruttur@rtharia rilevanza nel metaboli-
smo urbano della Capitale.
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Il suolo nella pianificazione del territorio per Iai-
tigazione e I'adattamento ai cambiamenti climatici

di L. Di Marco

Riassunto

Il consumo e il degrado del suolo & causa e comsegudei cambiamenti cli-
matici. Una diversa gestione della risorsa suotmndsciuta come risorsa non-
rinnovabile, consente di attivare meccanismi néitatee ne fermino il degrado o-
perando nello stesso tempo misure di mitigaziorsel@&tamento ai cambiamenti
climatici. Richiamando il principio guida davorare con natura e non contro di
essa queste misure sono riconosciute in letteratuiensiica comeEcosystem ba-
sed Adaptatioro verdi. L'utilizzo delle soluzioniverdi in alternativa totale o par-
ziale alle tradizionali soluzioni ingegneristichénérastrutturali definitegrigie, so-
no produttive di co-benefici ambientali e in genareno costosd.'autore eviden-
zia come l'uso del suolo e delle infrastrutturedieonsente di ridurre e controllare
in tutto o in buona parte gli impatti dei cambiatietimatici quali ondate di calo-
re, alluvioni, scarsita d’acqua e siccita, perditdiodiversita. Oltre a cid, eviden-
zia come allo stato dell’arte il potenziale di métzione attraverso lo stoccaggio
della CQ nel suolo attraverso le pratiche dell'agro-ecaogja scarsamente consi-
derato. L'uso efficiente delle risorse e del sualparticolare contribuiscono attra-
verso la pianificazione territoriale al conseguiteedi obiettivi di mitigazione e
'adattamento ai cambiamenti climatici. Secondoutitae i principi espressi
dall'attuale assetto normativo Europeo e naziomald come le chiare evidenze
scientifiche sull’argomento, obbligano i pianifiodata integrare in maniera effica-
ce negli atti di pianificazione misure per l'usdi@énte delle risorse e misure inte-
grate per la mitigazione e I'adattamento ai camieiatirclimatici.

Parole chiave:suolo, cambiamenti climatici, infrastrutture verdijtigazione, a-

dattamento, pianificazione territoriale.

’ Architetto-pianificatore-paesaggista, Coordinatoee@omitato Tecnico di AIAS (As-
sociazione professionale Italiana Ambiente e Skzak Sviluppo Sostenibile e Responsabi-
lita Sociale Jdimarco@networkaias.it.
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Summary

Soil consumption and degradation is both a caudeaaonsequence of climate
change. A different way of managing soil, acknowled as a non-renewable re-
source, enables natural mechanism to stop degoagathile boosting mitigation
and adaptation measures to climate change. Theasunes are known in science
asecosystem based adaptationgreen recalling the guide principle aforking
with nature, not againsiGreen solutionstotally or partially alternatives tgrey
traditional engineering or infrastructural soluspnlead to environmental co-
benefits and generally are less costly. The autigilights how working with soil
and green infrastructure reduces and copes witlorathe most part of climate
change impacts, such as heat waves, floods, wedetity and droughts, biodiver-
sity loss. The author also highlights that, atstede of the art, mitigation potential
with soil as carbon sink it is barely considereds®urce efficiency in general, and
particularly soil management efficiency supportsiterial planning achievement
of mitigation and adaptation. According to the auttprinciples expressed in the
current European and national regulatory framewapported by clear scientific
evidence, commit planners to integrate effectiveBasures on resource efficiency,
mitigation and adaptation to climate change in oréad territorial planning.

Key words: soil, climate change, green infrastructure, mitm@atadapta-
tion, territorial planning.

1. Suolo degradato e suolo sano

«Lutilizzo del suolo e la trasformazione dellotstaei suoli € allo stesso tem-
po causa e conseguenza dei cambiamenti climdtiiolo € il principale respon-
sabile delle attuali trasformazioni di stato deglosistemi e della biodiversita, € un
fattore chiave nel cambiamento del ciclo delle a&cgu

In questo modo I'IPCC nel suo V rapporto del 2bibdroduce alla descrizione
del fattore LUCC land use and cover changeid oggi i principali fattori di uti-
lizzo e cambiamento dello stato dei suoli dipenddabloro sfruttamento antropi-
co (produzione di cibo, fibre, bionergia, urbanzpae del territorio), mentre dal
2050, sempre secondo 'IPCC, i cambiamenti clinngiienderanno il sopravvento
diventando il principale fattore incidente di t@shazione dello stato dei suoli.
Questa trasformazione dello stato dei suoli vum@,drasformazionaon reversibi-
le e dunqueperditadella capacita produttiva del suolgerdita a tutti gli effetti di
suolo nella sua qualita oggi riconosciuta di risorsan-rinnovabile’ «Il degrado

LIPCC (2014)Climate Change 2014, Impacts, Adaptation, and Vulbitta - Part A:
Global and Sectoral Aspects - Working Group Il Cimttion to the Fifth Assessment Re-
port of the Intergovernmental Panel on Climate Char@eapter 4, pag.283.

Commissione Europea, DG Environment http://ec.eaimpgenvironment/soil-
/index_en.htm, il sito della FAO  http://www.fao.dsgils-2015/news/news-
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del suolo contribuisce a riduzione della capacitaodpttiva di cibo,
all'innalzamento dei prezzi della merce, alla défeazione e alla distruzione de-
gli ecosistemi. La societa ha il dovere che lerssalel suolo nei loro territori sia-
no gestite in maniera appropriata e sostenibil&&AEIRC 20105.

«La salute del suolo & definita come la «capa@tasdolo di funzionare come
un sistema vivente. Suoli sani mantengono una taditie di organismi del suolo
che aiutano a tenere sotto controllo le malattlke géante, insetti ed erbe infestan-
ti, formando benefiche associazioni simbiotiche Eoradici delle piante, riciclan-
do i nutrienti essenziali delle piante, migliorandostruttura del suolo con effetti
positivi nella capacita di trattenere acqua e matij migliorandone infine la pro-
duttiva delle coltivazioni. Un suolo sano contrieeé anche a mitigare i cambia-
menti climatici mantenendo o accrescendo il suaterorto di carbonie (FAO
2015)* Nella tabella di marcia verso un Europa efficienal'uso delle risorse
della Commissione Europgger I'uso del suolo & previsto che «entro il 2020
strategie del’'UE terranno conto delle ripercussidirette e indirette sull’'uso dei
terreni nell’'UE e a livello mondiale, la percenwali occupazione dei terreni sara
conforme all’'obiettivo di arrivare a quota zerorenil 2050; I'erosione dei suoli
sara ridotta e il contenuto di materia organica entato, nel contempo saranno
intraprese azioni per ripristinare i siti contantina

E decisivo il fatto che la Commissione Europea eumistra alta istituzione in-
dividui un percorso dell’lUnione per preservare ubk®, riconoscendo comero
consumaun obiettivo virtuoso e necessario.

Non c’é bisogno pero di attendere che I'Europargonga un obbligo di valu-
tazionedelle ripercussioni dirette e indirette sull’'usoiderreni, gia chiaramente
comprovati dai fatti e dall'evidenza scientifica.

E gia dato di fatto provato che cambiando il madedi gestiamo e utilizziamo
il suolo & possibile arrestarne il consumo e ilrddg, e allo stesso tempo contribu-
ire a costruire ecosistemi resiliéhtagli effetti ambientali e ai danni socio-
economici, destinati nel tempo ad essere semprgrpiemente esacerbati dal fe-
nomeno dei cambiamenti climatici. Ambito tecnicgodvilegio in cui ridefinire un

detail/en/c/275770/, I'enciclopedia Treccaonline http://www.treccani.it/enciclopedia-
/suolo/: «Visti i tempi estremamente lunghi di fazione del suolo, si puo ritenere che esso
sia una risorsa sostanzialmente non rinnovabile».

% European Environment Agency (EEA) e Joint Rese@etire (JRC) (2010 he Eu-
ropean Environment State and Outlook 2010,, $aij.8

4 FAO (2015) Healthy soils are the basis for healthy food prdituc

® Commissione Europea COM(2011) 5Zgmunicazione della Commissione al Parla-
mento Europeo, al Consiglio, al Comitato Economi@oeiale Europeo e al Comitato delle
Regioni, Tabella di marcia verso un’Europa efficeenell'impiego delle risorsgag.17

® «Resilienza: La capacita di un sistema socio-eéodogj far fronte a un evento perico-
loso, o ad anomalie, reagendo o riorganizzandosidadi che ne preservano le sue funzioni
esenziali, I'identita e la struttura, mantenendtattia anche le capacita di adattamento, ap-
prendimento trasformazione», definizione riportaghglossariodel MATTM (2014),Ele-
menti per una Strategia Nazionale di Adattament@ainbiamenti Climaticicon riferimen-
to all'lPCC (2014)
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diverso uso del suolo integrandolo altresi con iigarion€ e I'adattamentdai
cambiamenti climatici, & la pianificazione del t@mio.

2. Lavorare con la natura, non contro

Come principio guida per I'uso del suolo nella ffi@azione per I'adattamento,
cosi come per tutte le altre risorse naturali,igiciamo un principio adottato an-
che dall’Agenzia Europea per I'Ambiente sul repdet 2012 Urban Adaptation
in Europe™ lavorare con la natura non contro di es&io vuol dire impostare
con le risorse naturali un nuovo rapporto: nondiigfruttamento ma gestione con-
sapevole éntelligente Cido a garanzia che sia mantenuta nel tempo lacii@pde-
gli ecosistemi di offrirci tutti i serviz! indispensabili per la vita sul pianeta.

I suolo svolge molteplici ruoli nell’lambito dellapianificazione per
I'adattamento rientrando nelle tipologie d’intert@mlefinite comeEcosystem ba-
sed Adaptation (EbAjvvero attraverso soluzioni basate comprendendtvarado
la capacita adattativa degli ecosistémPer analogia, si pud considerare le EbA
come un attivazione indotta nel sistema immunitpgo reagire alle malattie in un
organismo vivente. Piu in generale le opzioni iatkcdalla corrente letteratura
scientifica sulla pianificazione per Il'adattament cambiamenti climatici
dall'lPCC, allEEA, dal MATTM nel document&lementi per una strategia na-
zionale d’addattamento ai cambiamenti climaticidividuano tre categorie di so-
luzioni:

e Grigie: interventi d'ingegneria, tecnologici e infrasturali;

« Verdi, ovvero utilizzando la capacita degli ecosistenmedgire ai cambiamen-
ti e dunque le EbA;

» Soft ovvero interventi di ordine organizzativo, gestie, che modificano i
comportamenti umani e lo stile di governo.

" «Mitigazione (dei cambiamenti climatici): Qualsiastervento umano che riduca le
fonti (source$ di rilascio, o rafforzi e potenzi le fonti di asbimento $ink9 dei gas serra»
definizione riportata nejlossariodel MATTM (2014),Elementi per una Strategia Naziona-
le di Adattamento ai Cambiamenti Climaticgn riferimento al’'lPCC (2014)

8 «Adattamento: Nei sistemi umani, 'adattamentolimha attuale e atteso e ai suoi im-
patti cerca di limitare i danni o di sfruttare Ipportunita favorevoli. Nei sistemi naturali,
I'intervento umano puo agevolare l'adattamentdialacatteso e ai suoi impatti (...)», per la
definizione completa didattamentcsi veda ilglossariodel MATTM (2014),Elementi per
una Strategia Nazionale di Adattamento ai CambiameZitmatici, con riferimento
al'lPCC (2007).

® European Environment Agency (EEA) (201@)ban adaptation to climate change in
Europe pag.91.

19 secondo la definizione data néillenium Ecosystem Assessm¢RB05) sostenuto
dalle Nazioni Unite, peBervizi Ecosistemid’intende"i benefici multipli forniti dagli eco-
sistemi al genere umano”.

1 in proposito si veda il sito dellUNEP e le relati pubblicazioni disponibili:
http://www.unep.org/climatechange/adaptation/EcesyBasedAdaptation/tabid/29583/Def
ault.aspx,
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Le soluzioni tra i diversi tre ambiti possono essalternative o integrate fra lo-
ro. Sara il caso e la situazione specifica, lateaione e la considerazione dei co-
benefici possibili di una soluzione rispetto alleeg I'analisi costi-benefici, i costi
di gestione, a informare il processo decisionale dhterminera la scelta. L’'uso
intelligente del suolo e dei servizi eco sistemigiyero le soluzionverdi svolgono
un ruolo chiave nelle azioni d’adattamento e hanna posizione di privilegio ri-
spetto alle soluziongrigie quanto piu flessibili e produttive di co-beneficin ge-
nere piu economiche in termini di costi economicbasumo di risorse.

Su questo assunto c'é€ un generale consenso nitdleatara tecnica e scientifi-
ca:

e Le opzioni di adattamento infrastrutturali tipicam® hanno due generi di li-
miti. [l primo dovuto al fatto che devono affrorgdtincertezza associata con i
cambiamenti climatici previsti valutati secondowags scenari ipotetici futuri
su clima, crescita di popolazione e comportamentano. Il secondo il costo
e la durata nel tempo dell'infrastruttura che ramaldifficile la fattibilita. Infi-
ne sono soggette a conseguenze che non € pogsibiiedere in anticipo. Per
contro lavorando con le capacita della natura peesado opzioni ecologiche,
quali recupero e manutenzione delle coste e deirtieacquitrinosi per assor-
bire e controllare I'impatto dei cambiamenti climcain aree urbane e rurali,
pud essere una misura efficace ed efficiente diamiento (IPCC 2014Y.

e Tradizionalmente rischi da fenomeni naturali sotati gestiti con misure tec-
nico-ingegneristiche. Queste sono state testatdgwerare fino a un certo
punto, ma quando cedono, gli effetti possono eslisastrosi, mentre lavorare
con la natura pud produrre benefici per gli stesstemi naturali (EEA
2012)"

e Ogni forma di adattamento deve tener conto dekcjrio della sostenibilita e
dell’'equita intergenerazionale a fronte della latéizza delle risorse non rin-
novabili [...] Dal punto di vista ambientale andrangaindi favorite misure
con effetti positivi sul’lambiente e sui serviziglieecosistemi e misure che fa-
voriscono ed utilizzano i processi naturali (MATT2014)*

3. Suolo, mitigazione e adattamento

L'uso intelligente del suolo concorre alla mitigazé e alladattamento dei
cambiamenti climatici producendo benefici direttsao stesso recupero dal degra-
do. | benefici sono molteplici: mitigazione dei daimmenti attraverso le proprieta

12 |pCC (2014)Climate Change 2014, Impacts, Adaptation, and \falviéity - Part A:
Global and Sectoral Aspects - Working Group Il Cimttion to the Fifth Assessment Re-
port of the Intergovernmental Panel on Climate Charigjeapter 14, pag.846.

13 European Environment Agency (EEA) (201djban adaptation to climate change in
Europe pag. 91.

1 Ministero dell’Ambiente, della Tutela del Territore del Mare (MATTM) (2014),
Elementi per una Strategia Nazionale di Adattamant©ambiamenti Climaticipag.12.
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di carbon sinkdel suolo, capacita di drenaggio delle acque s ch alluvioni, ca-
pacita di trattenere acqua smorzandone il fabbsogn periodo di siccita, capaci-
ta di filtrare I'acqua per ricaricare gli acquifekella falda, favorire la biodiversita,
supporto alla crescita di biomassa, capacita dirzameento del fenomeno isole di
calore nelle aree urbane, e non ultimo ovviameapacita di produrre cibo, fibre e
altre risorse essenziali socialmente ed economicteme

3.1. uso del suolo come carbon sink

C’e diffusa consapevolezza del fatto che le biomdssno capacita di immagaz-
zinare CQ. Da cui nei meccanismi del protocollo di Kyotcesintrodotto la possi-
bilita anche di averearbon creditscon opere la riforestazione. Non altrettanto dif-
fusa € la conoscenza della capacita del sudtongagazzinareCO,. Questa pro-
prieta & positiva non solo in se ma perché si abbila ricchezza del suolo in con-
tenuto di materia organica, di biodiversita, diagfh di trattenimento dell'acqua.
Quindi favorendo anche la fertilita naturale deblsuPer valorizzare queste pro-
prieta del suolo & necessario adottare specificaiche agronomiche. La banca
mondiale sta diffondendo nei paesi in via di sylopuna metodologia denominata
SALM (Sustainable Agriculture Land Management) atiauabbinato lo strumento
di calcolo della C@catturata nel suolb. Oltre a rendere piu fertili naturalmente i
terreni contrastando il fenomeno della desertifmae, 'adozione di queste prati-
che riduce i costi sostenuti dagli agricoltori pacquisto di concimi chimici e ac-
cresce il loro guadagno grazie anche al riconogtiongi carbon credits

Ad oggi, i pianificatori che si devono occuparamitigazione dei cambiamenti
climatici non hanno a disposizione strumenti dcold ponderati attraverso cui va-
lutare questa importante potenzialita del territ@gricolo. Nella pianificazione a
scala comunale e ancor meglio a scala regionaieblsa auspicabile che il cambio
di pratiche agricole sia valutato nei piani di dahne delle emissioni, quantifican-
done numericamente il potenziale e prevedendo fiade di adeguate misure e
azioni. La ricerca multidisciplinare deve esserduppata in questo ambito, valu-
tando le potenzialita di mitigazione ai cambiamedithatici tra gli aspetti sostan-
ziali della sostenibilita delle pratiche agricola considerare inoltre che riduzione
o eliminazione di concimi chimici e pesticidi daljjricoltura oltre agli altri co-
benefici ambientali (primariamente biodiversita ispdnibilita di risorse idriche)
produce altresi mitigazione dei cambiamenti cligigier il ridotto uso di energia
nei processi di produzione e smercio di questeanast

% World Bank, http://whi.worldbank.org/wbi/stories/nitoring-climate-smart-
agriculture’s-triple-wins-power-knowledge-sharing
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3.2. uso del suolo per il miglioramento del microuk e contrasto
del fenomeno isole di calore

Suolo, biomasse, corsi d’acqua, migliorano il mitimna delle aree urbanizza-
te. Possono svolgere un ruolo decisivo nell’adagtzo degli insediamenti urbani
al fenomeno delle isole di calore da cui derivacasbeneficio diretto in termini di
riduzione del fabbisogno energetico sopratutto ipeaffrescamento degli edifici
nel periodo estivo. L’'onda di calore dell’'estat®20n Europa centrale e occiden-
tale ha causato 70.000 decessi, ed & prevedibdiecoh i cambiamenti climatici
questi fenomeni si possano riproporre in futuro omggiore frequenza, durata e
intensita'® Prima ancora dei cambiamenti climatici, il probsesussiste per una
non corretta valutazione tecnica delle carattehstidegli edifici e del’ambiente
costruito rispetto all’incidenza dei fenomeni naturBasti pensare che sono state
calcolate differenze di oltre 10° di temperatusadpazi abitabili inclusi in isole di
calore e limitrofe aree verdi.Oltre ai rischi per la salute umana, le ondateadth-
re possono produrre danni alle infrastrutttieediscontinuita nei servizi (ad esem-
pio black-out dei servizi elettrici per eccessadianda). In termini operativi nel-
la pianificazione delle aree urbane, la disportéitli suolo inedificato e non urba-
nizzato svolge un ruolo fondamentale come suppalitocosiddette infrastrutture
verdi. Le stesse vanno ove presenti conservatec@a integrate ovunque ci sia la
possibilita di farlo, sopratutto all'interno debeee urbane che presentano maggio-
re vulnerabilitd al fenomeno isola di caldfd.benefici addizionali sono numerosi
e gia di per se importanti: spazi per attivitaeative all’aperto, biodiversita, ridu-
zione degli inquinanti dell’aria, attenuazione tiefjuinamento acustico, drenag-
gio e stoccaggio delle acque meteoriche.

3.3. Uso del suolo per la prevenzione delle alluwie dal rischio
idro-geologico

Le alluvioni sono riconosciute come il fenomenopassabile delle maggiori
perdite economiche in EuropaNella pratica urbanistico/edilizia corrente una ve

18 European Environment Agency (EEA) (201@jban adaptation to climate change in
Europe pag. 18.

1 European Environment Agency (EEA) (201@)ban adaptation to climate change in
Europe pag. 21.

8 Sui danni alle infrastrutture da ondate di caloo: particolare riferimento ai trasporti
si veda l'articolo diLorenzo Barbieri (2014)Trasporti, infrastrutture e cambiamenti clima-
tici a Roma pubblicato inU3 Giornale online di Urbanisticea p.69

19 Sulla mappature delle vulnerabilita in ambito umdai veda I'articolo di Andrea Filpa
& Simone Ombuen (2014)a carta della vulnerabilita climatica di Roma 1ybblicato in
U3 Giornale online di Urbanisticaa p.47

201 europa i rischi naturali che hanno causato l&imrandi perdite economiche sono
inondazioni e tempesteéZuropean Environment Agency (EEA) (201@yban adaptation to
climate change in Europ@ag. 35.
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rifica che viene alovrebbedi regola essere richiesta ai professionisti alesenta-
no una pratica in Comune per nuova costruzion@asfdrmazione dell’'esistente &
la verifica della superficie drenantéa pianificazione per I'adattamento richiede
perd un ripensamento piu generale del problemaloSeiovegetazione possono
svolgere un importante ruolo nella prevenzioneedallluvioni riducendo i picchi di
scarico delle acque dai bacini fluviali. Anche lmbd dalle aree a rischio, alla scala
regionale il modo in cui le aree agricole e le drestali sono gestite, puod colla-
borare nella prevenzione rischio alluvidieCio introducendo pratiche agronomi-
che che migliorino la capacita dei terreni agricbltrattenere acqua. Nelle aree di
piu alta vulnerabilitd va migliorato il drenaggiatarale delle acque meteoriche,
considerando anche ipotesi di de-impermeabilizzeZfce creando ovunque pos-
sibile adeguate aree verdi tampone lungo fiumi msiadacqua. Anche in questo
caso i co-benefici sono di assoluta utilitd e walanaggiori superfici drenanti e
verdi in citta contribuiscono al miglioramento daicroclima urbano, alla diffu-
sione di biodiversita, all'utilizzo ottimale dellcque meteoriche nelle pratiche a-
gricole, alla ricarica delle acque di falda netastiolo. Le aree verdi tampone lun-
go fiumi e corsi d'acqua possono inoltre essel@edite come spazi aperti ricrea-
tivi e su scala pit ampia per attivita economichelicturismo, pesca, pascdio.

3.4. Uso del suolo per contrastare scarsita di aggusiccita

La scarsita di acqua rappresenta un gravissimolgmah) destinato ad aggra-
varsi nel tempo con l'affluenza, crescita della gapione e quindi della domanda
e dei consumi. Il fenomeno e ulteriormente esatertiai cambiamenti climatici.

Il ciclo delle acque di fatto si lega strettameatesuolo e alla presenza di bio-
massa e alberi in uno scambio di processi tra ewveateorici, trattenimento
dell'acqua nella biomassa e nel suolo, successisparaspirazione o drenaggio
nel sottosuolo per la ricarica delle falde acqeifdt sistema di scambio € com-
promesso laddove tra terra e cielo non sono pigepite biomasse e alberi che
svolgono il ruolo protettivo del suolo dallo stiilio delle acque attraverso la
chioma. L'assenza di piante espone il suolo al ieemo dell’'erosione. Lo stesso
apparato radicale delle piante svolge la funzionmahtenere aggrappato il suolo
prevenendo I'erosione e il fenomeno di smottameelte zone collinari/montane,
favorendo la penetrazione dellacqua piovana negljuiferi del sottosuolo,
I'assorbimento dell'acqua in eccesso e I'evaporaziattraverso la chioma della

21 European Environment Agency (EEA) (201@)ban adaptation to climate change in
Europe pag. 50.

22 Sul contribuito possibile della de-impermeabilizioame, interessanti le ipotesi presen-
tate nell’articolo di Emma Biscossa (201Afattamento Climatico in Ambito Urbano. Sce-
nari di sostenibilita idraulica per il bacino sud Badoa, pubblicato ifJ3 Giornale online
di Urbanistica a p. 37.

2 Tra gli esempi che si possono citare si vedadygtto di recupero del basso Danubio
evidenziato dall' European Environment Agency (EE2D13), nel ReporAdaptation in
Europe a pag.42.

226



pianta rimettendola a disposizione dell’atmosfér.soluzione al problema della
scarsita dell’acqua attraverso soluzioni verdi dessere promossa quindi preser-
vando e favorendo ovunque possibile la presenzagttazione, foreste e aree bo-
schive per consentire la rigenerazione delle resafsgche. Altresi, pratiche agrico-
le che migliorano la capacita di ritenzione idriteel suolo concorrono alla riduzio-
ne della domanda lasciando a disposizione maggsmtise idriche per usi civili. Il
suolo che come abbiamo visto ha un potenziale rdoloitigazione dei cambia-
menti climatici riducendo anche il fabbisogno d’agia attraverso lo smorzamento
del fenomeno isole di calore, contribuisce in qu@sbdo indirettamente anche alla
riduzione del fabbisogno idrico. Infatti secondicA per il 15%, i consumi di ac-
qua sono attribuibili alla produzione energeticavedendone una futura crescita
percentualé?

3.5. Uso del suolo per contrastare la perdita ddiversita

La diversita biologica & essenzigler I'evoluzione e per il mantenimento del
sistema che sostiene la vita della biosfér.degrado del suolo & immediatamente
correlato con la biodiversita. Il suolo sostienéiadiversita e la vita sul pianeta,
cosi come lo stesso suolo per essere considesatme per poter prestare un ade-
guato supporto alla biodiversita deve essere ritsmstanza organica e biodiversi-
ta. La perdita di biodiversita significa perditdldeapacita di stoccaggio naturale
della CQ dalle biomasse e dunque rappresenta concausacoombiustibili fossili
dell’effetto serra e dei cambiamenti climatici. @ffetti dei cambiamenti climatici
incidono a loro volta sulla biodiversita accelerame il depauperamento.
L'aggiornamento del rapporto s&lanetary boundaries: guiding human develo-
pment on a changing plaf@fpubblicato sisciencelo scorso gennaio 2015, evi-
denzia come la perdita di biodiversita abbia ampiate sforato nella zona di alto
rischio ovvero di perdita irreversibile, mentrecdmbio d'uso del suolo e i cam-
biamenti climatici restano ancora nella zona inttia cosiddetta dicertezza

Collaborano al contenimento della perdita di biedsita tutte le azioni di miti-
gazione e adattamenterdi sopra descritte, cosi come sicuramente I'azzertamen
del consumo di suolo. Suolo e agricoltura possodev®no contribuire alla resi-
lienza della biodiversita che a sua volta contsbeialla resilienza delle stesse, nel
mutuo sostegno alla resilienza ai cambiamenti ¢laha

La pianificazione del territorio deve a tal finesamere come regola
lintroduzione di pratiche dagro-ecologid’ istituendo rapporti di collaborazione

2 International Energy Agency (EIA) (2014) http://wnviea.org/newsroom-

andevents/pressreleases/2014/march/name,4801/Hkn.ht

%5 dal preambolo alla Convenzione sulla diversitadujia (1992).

26 Steffenet al. (2015),Planetary boundaries: Guiding human developmena chang-
ing planet sulla rivistaSciencexpress, http:www.sciencemag.org.

27 “pAgro-ecologia: un approccio ecologico all'agritosh che osserva le aree agricole
come ecosistemi e che si preoccupa degli impattiogici delle pratiche agricole”, FAO
(2013), Climate Smart agriculture Sourcebook, pdd. 5
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permanente tra i gestori istituzionali della piai@tione, centri di ricerca e addetti
del settore agricolo.

4. Suolo e uso efficiente delle risorse

Contabilizzare la presenza di edifici e immobiluitizzati o sotto-utilizzati &
una misura obbligatoria per impostare atti di diaazione improntati al principio
di uso efficiente delle risor§e anche nel perseguimento di obbiettivi di mitigazi
ne e adattamento ai cambiamenti climatici. Un dibietstrategico di piano per
l'uso efficiente delle risorse gia esistenti quedifici e infrastrutture dovrebbe pre-
vedere un analisi del’ambiente costruito che cotesda riduzione o meglio
'azzeramento del consumo di suolo o ancora di piterventi di de-
impermeabilizzaziondn che modo? Il patrimonio edilizio attuale olaessere sul
piano nazionale sovradimensionato rispetto adleaticivili e produttivi, & di fatto
anche sottoutilizzato. Ci sono edifici che lavoramngiorno (ad esempio gli uffici),
altri di notte (esempio case ed appartamentiyabforto casa-ufficio richiede uti-
lizzo di risorse e infrastrutture permanenti coststermini sociali ed economici
per la costruzione, manutenzione, gestione, e dipse in termini di consumo di
risorse. Suolo incluso. Tutte le forme di traspguibblico o privato condiviso con-
tribuiscono al contrario a ridurre il fabbisognoridiorse e concorrono di fatto alla
mitigazione e all’adattamento ai cambiamenti cliciaQualora, ovviamente pia-
nificate e progettate, rilevando con criterio fiustuali e futuri della domanda. Il
consumo di suolo per nuove infrastrutture straldaii pud in pratica annullare in
previsione della riduzione dei volumi di trafficaiyato. Di conseguenza, meno
automezzi in circolazione e in sosta possono cdimeda realizzazione di nuovi
percorsi ciclo-pedonali e lde-impermeabilizzazione il recupero a verde di parte
delle aree urbanizzate. Anche il telelavoro pudtirdomire alla riduzione del traffi-
co. Nello steso tempo consentendo la possibilitatilizzare in maniera efficace
gli stessi edifici sia di giorno che di notte. litdlando dunque in maniera piu effi-
ciente le abitazioni, cosi come tutti i servizi essari alla sua manutenzione e fun-
zionamento, evitando sprechi di risorse. A titolongro esempio, si pensi al calore
residuo che viene disperso/non utilizzato da ness@fie ore notturne negli uffici
che necessitano di riscaldamento invernale. Inn@aituazioni, il telelavoro con-
sentirebbe anche, oltre a una migliore conciliazidei tempi lavoro-famiglia an-
che la possibilita di ripopolare paesi e preziesita storici in stato di abbandono o
semi-abbandono favorendone il recupero e la creazib un indotto locale. Cosi
contrastando i fenomeni della polarizzazione deflpolazione sulle grandi citta, e
gli squilibri territoriali.

28 Secondo i principi riportati dalla Commissione Epga nella COM(2011) 571, Co-
municazione della Commissione al Parlamento Eurogle@onsiglio, al Comitato Econo-
mico e Sociale Europeo e al Comitato delle Regiohabtlla di marcia verso un’Europa
efficiente nell'impiego delle risorse”.
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5. L’evidenza scientifica non ammette ignoranza

Ad oggi, apparentementaon c’'é alcun obbligo d’impostare la pianificazione
del territorio tenendo conto dei cambiamenti cliciaMa é cosi di fatto? Esistono
due strumenti volontari promossi dall’'Unione Eurapespettivamente per la miti-
gazione e l'adattamento ai cambiamenti climatiprecisamente iPatto dei Sin-
daci®® lanciato nel 2009 e la piu recente iniziativa 2@14Mayors Adap?.

Di fatto lo strumento della VIA (Valutazione d’'Imgp@ Ambientale) & gia ob-
bligo di legge per tutti gli atti di pianificaziorierritoriale.

In principio cid dovrebbe obbligare a considerdre nella pianificazione siano
presi in carico tutti gli aspetti ambientali incidieincluso i cambiamenti cimatici.
La Direttiva Europea 2014/52/UE che aggiorna la cpdente Direttiva
2011/92/UE sulla VIA (a cui la nostra norma nazierndeve essere aggiornata en-
tro il 16 maggio 2017), integra specificamente priggni per considerare le co-
siddette nuove questioni ambientali quali efficere sostenibilita nell'uso delle
risorse, tutela della biodiversita, cambiamentigliici, rischi di incidenti e calami-
ta. LOECD e 'EEA'gia da tempo hanno evidenziato la necessita diiateg
'adattamento ai cambiamenti climatici in altrisgtmenti gia esistenti quali la VIA.
Scelta effettivamente opportuna al fine di valutarenaniera integrata e sinergica
tutte le politiche sul territorio incluso le potitie per il clima. L’'EEA riconosce
alla pianificazione del territorio il ruolo prividgato di strumento d’integrazione
delle politiché”. Questo concetto d'integrazione delle politichBansua semplicita
riveste un ruolo fondamentale. Pianificare congiddo i cambiamenti climatici
comporta una visione dinamica nel tempo che coreiceme fattori variabili tanto
gli aspetti ambientali quanto quelli sociali ed eamici nel loro insieme.
L’integrazione di questi tre aspetti rientra nehcetto di sviluppo sostenibile ri-
portato tra l'altro all'interno del nostro codiceltmbiente Decreto Legislativo
n.152/2006 art.3 quater. Gia solo nel rispettouisio principid®, peraltro gia pre-
sente nei trattati européi discenderebbe I'obbligo cogente d’integrare i bam
menti climatici nella pianificazione del territori®Rappresenta di fatto imperizia
tecnica e miopia politica pensare ancora oggi ddigporre un piano urbanistico
che non contempli il fenomeno cambiamenti climatiRafforzano questa posizio-

29 http://www.pattodeisindaci.eu/index_it.html.

%0 http://mayors-adapt.eu/.

31 European Environment Agency (EEA) (201@jban adaptation to climate change in
Europe pagg.78, 114.

%2ibid, pag.112.

33 «Ogni attivita umana giuridicamente rilevante es del presente codice deve con-
formarsi al principio dello sviluppo sostenibild,fae di garantire che il soddisfacimento
dei bisogni delle generazioni attuali non possapromettere la qualita della vita e le possi-
bilita delle generazioni futureast.3 quater, comma 1 del Decreto Legislativo WAG26 e
s.m.i..

% Trattato di Lisbona che modifica il trattato suliione europea e il trattato che istitui-
sce la Comunita europea, firmato a Lisbona il 13zmilore 2007 - art 2 comma 5 —
“L’Unione (...) Contribuisce alla pace, alla sicurezzallo sviluppo sostenibile della Ter-
ra.”
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ne le norme deontologiche dei pianificatori ardhitehe piu in generale impongo-
no in capo al professionista precisi obblighi dipensabilita sociale: «il Professio-
nista nell’'esercizio della professione deve vigilaon diligenza sull'impatto che le
opere da lui realizzate andranno a provocare sulideta e sul’ambiente. Cosi
come anche corre I'obbligo d’aggiornamento: nel lioig interesse dell’'utente e
della collettivita (...) ogni Professionista ha I'digo di curare il continuo e co-
stante aggiornamento della propria competenza gsioheale’> Come si usa dire
chela legge non ammette ignoranzs puo dire anchevidenza scientifica non
ammette ignoranzaPianificatori, estensori della VIA, autorita coetenti per la
VIA, uffici delle ARPA chiamati a esprimere giudigipareri sugli atti di pianifica-
zione, hanno I'obbligo professionale e morale cogein fare in modo che la piani-
ficazione territoriale sia prova di clima Cio presuppone un radicale cambiamento
nelle modalita di pianificare, un coordinamenteatd di diversi aspetti concomi-
tanti relativi a diverse discipline scientifichaezniche, il coinvolgimento di diver-
se competenze e di nuovi livelli istituzionali pebcesso di pianificazione, il coin-
volgimento e la partecipazione della societa cjuilen in termini puramente for-
mali, ma il piu possibile concreti ed effettivi.iifine, la necessita di rafforzare lo
scambio e l'interfaccia politica/scienza, cosi comeiu punti auspicato nel testo
della dichiarazione RIO+2l futuro che vogliamo™®. Come propugnato da An-
drea Filpa e Simone Ombuen, «la sfida dell'adattamelimatico, la cui misura ci
€ data dalla impressionante riscossa della natiraivendicare il suo essenziale
ruolo di determinante primo delle condizioni diavitulla Terra, dimostra senza ap-
pello la fatuita della difesa dei compromessi divartermine, delle preoccupazioni
elettorali, degli interessi particolari, della neigme delle evidenze scientifich&.
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Analisi del ruolo dei vigneti sulla stabilita dire
sante in un’area soggetta a frane superficiali

di C. Meisina, M. Bordoni, M.G. Persichillo, A. Vercesi, G.B. Bi-
schetti , E. Chiaradia , C. Bassanelli , C. Vergani~ , R. Valen-
tino , M. Bittelli e S. Chersich

Riassunto

Sono presentati i primi risultati di uno studio trdikciplinare realizzato nell'a-
rea collinare dell'Oltrepd Pavese finalizzato alistte i meccanismi di innesco del-
le frane superficiali e in particolare il ruolo d@iforzo meccanico dei suoli provo-
cato dalle radici di vite oltre che gli effetti clhe pratiche gestionali dei vigneti
hanno nel promuovere o nel contrastare I'instabiit versanti adibiti alla viticol-
tura. Le tecniche colturali, in particolare I'wtiib del vigneto a rittochino, influen-
zano l'instabilita dei versanti. La distribuzionelld radici di vite nel suolo & mas-
sima nei primi 0.6 m e tende a diminuire con laf@ndita. Laddove le radici sono
presenti, esse determinano un rinforzo meccangmresso come coesione radicale
basale, al suolo, fino a 18.3 kPa in pendii stabii studio ha importanti ripercus-
sioni sulle politiche di pianificazione territoria@ puo incidere positivamente sul
presidio del territorio e sulla prevenzione deidiereni di dissesto.

Parole chiave vigneti, frane superficiali, Root Area Ratio,forzo radicale.

Summary

We present in this work the first results of a ndigciplinary study realized in
the hilly area of Oltrepd Pavese for studying ttiggering mechanism of shallow
landslides. The role of the soil mechanical reioémnent made by grapevines roots
and the management practices of vineyards aretigaésd aiming to identify the
conditions which can promote or avoid the slopéaiifity in vineyards. The man-
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agement practices, in particular the tillage patggarallel to maximum slope gra-
dient, have effects on the slope instability. Tlieiltition of grapevine roots is
highest in the first 0.6 m of the soil and it tren decrease along the depth.
Where the roots are present, they make a mecharicdibrcement, expressed as
basal root cohesion, on soil till 18.3 kPa in stadlbpes. The study has significant
effects on land planning policies and can influepositively the land protection
and the preventative measures for avoiding slog@liilities.

Key words: vineyards, shallow landslides, Root Area Ratimtreinforcement.

1. Introduzione

Le aree a vocazione vitivinicola si trovano molfiesso su versanti acclivi e
talvolta terrazzati. Tale collocazione & spessmessa a problemi di erosione su-
perficiale e/o di instabilita dei versanti. Le feaguperficiali, interessanti i primi 2
m di suolo e indotte da intense precipitazioni rogtde a carattere stagionale o
concentrate nel tempo, costituiscono i fenomennstabilita piu diffusi nelle aree
a vocazione vitivinicola. In queste aree, essi baglpvata distribuzione nelle zone
colpite e provocano la parziale o completa distmeidi vasti settori di versante
coltivati a vigneto, contribuendo fortemente alkrgita di sostanza organica e di
potenziale produttivo nel suolo (e relativo degradelle funzioni ecologi-
che/ecosistemiche). Tali problematiche si verif@catiualmente con sempre mag-
gior frequenza. Nell'ultimo ventennio, i casi piigmsificativi in Italia hanno inte-
ressato le Langhe nel 1994 e nel 2009 (Tiranti leuRetti, 2010), I'Oltrepo Pave-
se nel 2009 e nel 2013 (Ziziat al, 2013, 2014), le Cinque Terre nel 2011 (Ceva-
scoet al, 2014). Se sul tema dei problemi legati all'evosi superficiale in versan-
ti coltivati a vigneto esiste gia una grande maldati sperimentali (Arnaeet al,
2007; Tarolliet al, 2014), vi € una pressoché totale mancanza dim@#pioni
sull'interazione tra la vite e la stabilita dei santi. L’analisi di tale interazione co-
stituisce la base per definire fino a che puntor gquale tecniche di gestione que-
ste coltivazioni possano esercitare un ruolo dvgneione ai fenomeni di dissesto.
Inoltre, fino ad oggi gli studi sul ruolo protetivdell'apparato radicale hanno ri-
guardato generalmente piante di interesse foreGidle e Ziemer, 1991; Bischetti
et al, 2009; Schwaret al, 2010) e mai quelle di interesse agrario cometie v

Vengono qui presentati i primi risultati sul ruadperato dalle viti in relazione
alla franosita superficiale, in termini di resistarmeccanica del loro apparato ra-
dicale e degli effetti che le pratiche gestionali digneti hanno nel promuovere o
nel contrastare l'instabilita.

2. L'area di studio e i metodi utilizzati

L'area di studio corrisponde al settore collinacgdiorientale dell'Oltrepd Pa-

233



vese (Provincia di Pavia), tra i comuni di BronarDeto Pavese e Stradella (fig.
1), dove la vitivinicoltura rappresenta un impoteafattore ambientale, paesaggi-
stico ed economico.
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Fig. 1 — Inquadramento geologico dell’area di smdlocalizzazione dei siti-campione e
distribuzione dei fenomeni franosi.

| versanti presentano coltri eluvio-colluviali, demti dall’alterazione di for-
mazioni geologiche arenacee, conglomeratiche e osarrcostituite essenzialmen-
te da limi argillosi e limi argilloso-sabbiosi nqtastici, con spessori tra 0.5 e 2.5
m. Nella coltre di copertura si sviluppa una cieabne idrica superficiale separata
rispetto a quella profonda (substrato) da unostaninore permeabilita che favo-
risce il flusso della falda lungo il pendio e detera, in condizioni di precipitazio-
ni critiche, situazioni di sovrappressioni idrabkcche causano l'innesco delle fra-
ne (Bordoniet al, 2014). Numerose frane superficiali hanno avuiglindtimi an-
ni ripercussioni negative sull'attivita vitivinical(fig. 2). In particolare, le intense
precipitazioni del 27-28 aprile 2009 (160 mm in&0% della pioggia media an-
nua) hanno innescato circa 1600 frane superfitiali80 knf, mentre eventi meno
diffusi si sono avuti tra Marzo e Aprile 2013 e af¥o 2014 (fig. 1).
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- -
Fig. 2 — Esempi di frane superficiali in Oltrepo e che hanno coinvolto versanti coltiva-
ti a vigneto. a) porzioni della coltre di alterarie superficiale che hanno subito traslazioni
di limitata entita tali da non esporre la superéaili movimento; b) porzioni della coltre di
alterazione superficiale che hanno subito traslaeiai entita tale da esporre la superficie
di rottura; c) porzioni della coltre di alterazione superficialbec a seguito del movimento
iniziale e della successiva destrutturazione deilassa spostata degenerano in colata; d)
porzione della coltre di alterazione superficialbes a seguito della traslazione iniziale e
della destrutturazione della massa, degeneranmilata estremamente fluida.

La distribuzione dei fenomeni franosi € stata comata con la mappa
dell'uso del suolo e le tecniche di gestione deneti, mentre, per com-
prendere i fattori che influenzano il rinforzo manico operato dalle radici
di vite, sono stati selezionati alcuni versanti pame con vigneti di diver-
sa eta (fig.1). La selezione é avvenuta sulla dala morfologia (penden-
za, quota, esposizione) dei versanti, della digpmse e eta dei filari, delle
principali pratiche agricole condotte, dello spess® del tipo di suolo, del
tipo di substrato, della presenza o meno di fraqpesiciali. In prossimita
di piante di vite vive, sono stati realizzati scper il prelievo di radici sot-
toposte a prove di laboratorio per valutarne léstesza a trazione. E stata
inoltre analizzata la distribuzione delle radichda profondita e sono stati
eseguiti dei profili pedologici con prelievo di cpioni per la caratterizza-
zione geotecnica e pedologica.
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3. Risultati
3.1. Il ruolo della gestione dei vigneti nell’'inskdita dei versanti

La maggior parte delle frane superficiali si & iszada in corrispondenza
di versanti coltivati a vigneti (53.9 %), o con bbs(21.4 %) formatisi ne-
gli ultimi 20-30 anni da vigneti abbandonati e pptati da vegetazione
spontanea infestante arbustiva e boschiva (sambuchinie ecc.).
Nell’ambito delle superfici coltivate a vignetoyigneti “rittochino” (filari
di vigneti disposti lungo la linea di massima peradg), senza soluzione di
continuita (assenza di capezzagne e scoline) pghérze superiori a 100
m, favoriscono l'innesco di frane superficiali.

Queste pratiche agricole si sono diffuse in paldiedopo il 1980 per
raggiungere una piu efficiente meccanizzazioneargdistione del vigneto,
portando a rimpiazzare i tradizionali vigneti “aagioggio” (filari di vigneti
disposti paralleli alle curve di livello) che appad meno predisposti
all'instabilita superficiale.

3.2. ll ruolo delle radici dei vigneti sull’installita dei versanti

La distribuzione delle radici di vite non presesignificative relazioni
con il tipo di suolo e dbedrocke con I'eta del vigneto. Il numero di radici
e massimo tra 0.2 e 0.6 m e diminuisce con la pdifa (fig. 3), annullan-
dosi spesso tra 0.6 e 0.9 m in corrispondenza atghtto tra suolo be-
drock (WB). Solo radici con diametro tra 1 e 5 mm sonespnti in tutti gli
orizzonti di suolo. Differenze nel numero di radéichella densita radicale
(Root Area Ratio, RAR) si osservano tra siti carézati dalla presenza o
meno di frane superficiali (fig. 3). Laddove somvenute frane superficiali
il numero di radici € inferiore ed esse generalmentrrestano a profondi-
ta tra 0.8 e 1 m; viceversa, su pendii stabilieesmo presenti fino a pro-
fondita di 1.5 m.

Dalle prove di resistenza a trazione condotte bodatorio emerge
un’unica relazione forza-diametro delle radici devndipendentemente da
eta della pianta e caratteristiche del pendio. Tteilhmodello Fiber Boun-
dle Model FBM (Pollen and Simon, 2005), sulla bdske proprieta mec-
caniche misurate e della densita di radici corr¢dgndita e stato stimato il
rinforzo radicale del suolo come “coesione basale”.
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Fig. 3 — a) Distribuzione della RAR con la profaadnei siti-campione stabili, b) distribu-
zione della RAR con la profondita nei siti-campiamteressati da frane superficiali.
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Fig. 4 — a) Distribuzione della coesione basalgéndii stabili, b) distribuzione della coe-
sione basale in pendii con frane superficiali.

Pur con notevoli variazioni tra i siti, la coesidbasale presenta valori
medi piu bassi in pendii dove nel passato si sanificate frane superficia-
li (0-12.6 kPa) rispetto a pendii stabili (0-18 B&g, con diminuzione mag-
giormente evidente fino a 0.7 m (fig. 4). Il rinforradicale € massimo tra
0.1 e 0.6 m e tende a diminuire con la profondita &d annullarsi a quote
superiori a 1.2-1.5 m dal piano campagna (fig. 4).
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4. Conclusioni e sviluppi futuri

| risultati preliminari dello studio indicano conhe scelte e le tecniche
colturali influenzino il dissesto in versanti culii a vigneto. Nonostante
un’importante dispersione dei valori, la distriboze delle radici di vite con
la profondita influenza anche la stabilita del gend.o studio ha quindi
importanti ripercussioni nell’ambito della pianéizione territoriale, ove
fornisce un contributo alla valutazione della pspdsizione alla franosita
delle aree a viti, e nella gestione del territoioguanto le attivita agricole,
attraverso pratiche di gestione sostenibile, passocidere positivamente
sul presidio del territorio e sulla prevenzione f@@iomeni di dissesto.

Gli sviluppi futuri della ricerca riguarderanno:

« la definizione di pratiche agricole piu idonee atmservazione del suo-
lo in vigneti;

» la caratterizzazione della dinamica del contenditicd del suolo in pre-
senza di vite;

» la definizione di un modello di valutazione deltatslita dei versanti in
presenza della vite, al fine di zonare il terribog di individuare le aree
in cui adottare particolari tecniche di gestione evenire I'instabilita;

» la definizione di un metodo di valutazione del hiscd’instabilita dei
versanti su cui sono previsti nuovi impianti.
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Progettare I'adattamento per Venezia Citta Metro-
politana: la sperimentazione nel progetto “SEAP
Alps”

di D. Maragno, G. Lucertini, F. Musco, F. Magni e S. Verones

Introduzione

Fino a pochi anni fa, la principale, se non saayfa di risposta ai cambiamen-
ti climatici operava nell’lambito della riduzioneleemissioni di gas serra, soprat-
tutto grazie alla promozione di politiche speciéictta parte del’Unione Europea
(Biesbroeket al, 2010). Tuttavia, oggigiorno € ampiamente ricongsced accet-
tato che il processo del cambiamento climatico, icaativi impatti, sia ormai i-
nevitabile, anche procedendo immediatamente adridiozione delle emissioni
globali (IPCC, 2007). E con questa nuova consagezval che le politiche, i piani e
le azioni di adattamento sono entrati a far paeledesplicite risposte ai cambia-
menti climatici. L'adattamento agli impatti si &€ posto come una necessita, non
piu prorogabile, visti i rischi crescenti a cui@tteposta la popolazione, ma anche
le infrastrutture, i settori economici e strategi@imbiente e gli ecosistemi. Le mi-
sure per I'adattamento si sono cosi affiancate @leper la mitigazione, benché
abbiano caratteristiche molto diverse. La riduzideegas serra € una sfida globa-
le, che senza un reale impegno di tutti non puéresmggiunta. Pertanto, le misure
di mitigazione hanno un respiro globale, cercaninsiérirsi e cambiare I'attuale
modello di sviluppo e di utilizzo delle risorse.r@enente la mitigazione € frutto
anche di applicazioni molto localizzate, come I&&ntamento energetico degli
edifici, la riduzione delle auto private supportaridrasporti pubblici ecc., ma la
logica rimane pur sempre quella di una sfida glelalcui tutti devono fare la loro
parte. L'adattamento invece €& per sua natura uda Kfcale. Infatti € uno specifi-
co territorio, con i suoi residenti, le sue infratiiure, i suoi servizi, che deve trova-
re ed implementare mirate forme di adattamentdsahr specifici che li minaccia-
no, senza alterare ambiente e stili di vita. Lagita di un piano d’adattamento di-

! Dipartimento di Progettazione e Pianificazionenmbéenti complessi, Universita luav
di Veneziaclimatechange@iuav.it

! Con la pubblicazione del Green Paper ‘Adaptinditoate change in Europe — options
for EU action’ (CEC, 2007) e del successivo Whitpd?dAdapting to climate change: To-
wards a European Framework for action’ (CEC, 2009danmissione Europea riconosce
la necessita di una strategia di adattamento pegtuStati Membri.
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pende solamente da coloro che lo mettono in attonéribuisce a difendere dai ri-
schi solo quel determinato territorio (Museial, 2014; Carmiret al.,2012).

Nello specifico, dovranno essere proprio le citta aree urbane nel loro insie-
me, con il loro sempre crescente humero di residenn il loro costante fabbiso-
gno suolo, acqua, aria e verde, a doversi adaitdrénpatti dovuti al cambiamen-
to climatico, poiché proprio queste sono le piugsite a rischi e le piu vulnerabili.

Il paper ha I'obiettivo di mostrare un possibilepegccio alladattamento da
parte delle citta nelle attivita di governo defiterio. Attraverso la sperimentazio-
ne sviluppata, all'interno del progetto Europ&&EAP Alps”, viene mostrato come
le analisi e le tecniche prodotte approcciate &ileove tecnologi& (remote-
sensing) siano utili per sviluppare livelli informativi vigli a supportare una piani-
ficazione del territorio ¢limate proof. Il lavoro ha delineato delle linee guida per
trattare i temi dell'adattamento all'interno di piggia esistenti come i PAES, che
pero, fino ad oggi, erano rivolti esclusivamenta alitigazione. L’articolo illustre-
ra, nella prima parte, il legame tra il cambiamesitmatico e la citta, mettendone
in evidenza le peculiaritd, e mostrandone le reldzcon I'adattamento e la resi-
lienza (primo paragrafo 1). Nel terzo paragraforésentato il progettoSEAP
Alps™ e saranno descritte le linee guida sviluppateatiaborazione con dieci
Amministrazioni Comunali dell'area metropolitananegiana. Un approfondimen-
to sara posto per il processo d'analisi del tetiotatilizzato. Il processo, mediante
la tecnica dRemote Sensingyiluppa livelli informativi utili all’analisi dek vul-
nerabilita del territorio rispetto gli effetti gena¢o dal cambiamento climatico. A-
nalisi propedeutica all'individuazione delle stgitedi adattamento.

1. Cambiamento climatico e citta

Negli ultimi anni la relazione tra cambiamento d@iio e citta € andata raffor-
zandosi sempre di piu. Numerose sono le pubblicazibe mettono in luce lo
stretto legame tra le attivita e lo stile di vifecHi vive nelle citta e la produzione di
gas serra, principali fautori dell'innalzamento lygte della temperatura (Rosen-
zweiget al, 2011; Musco, 2008), ma altrettanto numeroselgwtle identificano
le citta stesse come i luoghi piu vulnerabili agipatti del cambiamento climatico
(Bulkeley e Tuts, 2013; UFPP, 2009). | rischi caludal cambiamento climatico,

2 per nuove tecnologie si intendono le tecnologiéinfermazione e della comunica-
zione (Information and Communication Technology, J&Ti moderni sistemi di gestione
dell'informazione geo-riferita, i geo-database.

3|l telerilevamento (Remote Sensing) & la disciptieenico-scientifica il cui scopo & di
ricavare informazioni qualitative e quantitativeglwoggetti del territorio mediante un sen-
sore che misura la radiazione elettromagnetica sametflessa o trasmessa dagli oggetti
stessi.

41l SEAP_AIps (http://seap-alps.eu/hp2/Startseita)hé supportato e implementato da
12 partner provenienti da cinque nazioni situatbenalpi. L'obbiettivo & sperimentare
I'integrazione delle dinamiche di adattamento ai @@hterno del Piano PAES, che al mo-
mento invece prevede considerazioni solamente bitardi mitigazione.

241



negli ultimi 30 anni, sono quadruplicati provocargirdite umane ed economiche
(UNISDR, 2012). Questi rischi anche dettitural hazardsono generalmente ri-
conducibili ad eventi climatici estremi come: foréinti e precipitazionistorm in-
tensity), alte temperatureutban heat islanyj periodi di siccitadrough) e allaga-
menti flooding, ma anche l'aumento del livello dei masdeé level risg e
I'erosione costieracpastal erosiop(IPCC, 2007a). Storicamente, le citta e le aree
urbane sono state viste, e spesso continuano adagssome un rifugio da tutte
queste calamita, poiché lontane dalla natura. Aggéece, si sono trasformate in
luoghi rischiosi e fonte di disastri (UNDP, 2004llihg, 2003). Le citta, in questa
nuova prospettiva, diventano allo stesso tempolenad e soluzione.

Carteet al. (2015) identificano tre principali motivi per clé citta occupano
una posizione centrale nell'implementazione delieunre di adattamento:
» l'urbanizzazione € il segno distintivo del ventun&s secolo, e la popolazione

che risiede nelle aree urbane nei prossimi decemigistinata a crescere enor-

memente;

« il design e la progettazione delle citta crea nibnoi unici, che vanno a mo-
dificare variabili rilevanti come temperature e t@(si pensi alle isole di calo-
re);

e le citta, grazie alla poca resilienza delle infratstire, all’alta densita della po-
polazione, all'alto numero di poveri e alla grarm®centrazione dei settori
economici e strategici, sono particolarmente mirzece vulnerabili dai cam-
biamenti climatici.

Per tutte queste ragioni diventa fondamentale pmitaprimo piano la questione

dell'adattamento, non solo della mitigazione, eedia fondamentale progettare e

lavorare alla scala urbana.

2.1. Adattamento, rischio e resilienza urbana

Nel 2010 con l'adozione del “Cancun Adaptation Feamark” sotto il “UN
Framework Convention on Climate Change” (UNFCCC) ssabilisce che
'adattamento ai cambiamenti climatici deve essdfie@ntato con lo stesso livello
di priorita che é stato dato alla mitigazione peume le emissioni dei gas serra. In
Europa dal Gennaio del 2013 ben 15 Stati Membrhbaadottato piani e strategie
nazionali di adattamento (European Commission, 202313b). Ma cosa significa
adattamento? L'IPCC (2007hb, p.76) definisce I'aaatinto come:

«Initiatives and measures to reduce the vulnetghifi natural and human sys-
tems against actual or expected climate changetsff¢arious types of adaptation
exist, e.g. anticipatory and reactive, private gnblic, and autonomous and
planned. Examples are raising river or coastalgjikee substitution of more tem-
perature-shock resistant plants for sensitive cgtes,

L’adattamento cosi delineato, negli ultimi annaridato legandosi al concetto
di ‘“resilienza”. Infatti, tra gli obiettivi ultimi della Strategia Europea
sull'adattamento ai cambiamenti climatici c'e ilpporto per la creazione di una
“climate-resilient Europe(European Commission, 2013a). Il concetto diliexsi
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za (spesso si parla di “climate resilient”, “climgiroofing” e “resilient city”), af-
fonda le sue radici nell’ecologia, ma ha attualreeagsunto connotazioni piu am-
pie ed é stato adottato, con declinazioni del tpédicolari, da diversi ambiti e tra-
dizioni di ricerca (Zhowet al, 2010; Leichenko, 2010). United Nations Office for
Disaster Risk ReductiofyNISDR, 2012, p.92) definisce la resilienza:

«Resilience means the ability of a system, comsnamitsociety exposed to
hazards to resist, absorb, accommodate to and excivem the effects of the haz-
ard in a timely and efficient manner, includingdhgh the preservation and resto-
ration of its essential basic structures and fuoiesi».

Alla vulnerabilita, cioé I'insieme dei fattori cHavoriscono la probabilita di un
sistema di subire danni, si contrappone la “restig, ovvero I'abilita, riferibile a
qualsiasi organismo, individuo od organizzazionefrdnteggiare e riprendersi
dall'effetto di un’azione perturbante (Graziagioal.,2013).

In questo modo si lega concettualmente I'adattamadtun’ampia prospettiva
di resilienza urbana. La valutazione del rischialele conseguenti vulnerabilita,
diventa cosi il supporto per un approccio dell'sataento nelle aree urbanizzate,
dove l'individuazione e la conseguente riduzionérgehio dagli eventi estremi,
causati dal cambiamento climatico, agiscono penrélla frequenza e/o I'intensita
deglishocksul sistema urbano (Cartetral, 2015).

3. Il Progetto “SEAP Alps”

Il progetto “SEAP Alps” € un progetto europeo cafi@iato nell’ambito del
Programma Operativo “Spazio Alpino 2007-2013", di fanno parte 12 partner
provenienti da Italia, Austria, Francia, Germaniglevenia. L'obiettivo principale
del progetto & quello di promuovere la pianificagalell’energia sostenibile a li-
vello locale condividendo una metodologia comurtett i partner. Piu nello spe-
cifico, tuttavia, il progetto si propone di integgde questioni dell’adattamento nel-
le fasi di definizione dei Piani d’Azione per I'Engga Sostenibil@ (PAESSEAB,
attraverso le seguenti azioni:

* sensibilizzare la componente politica su una visidnlungo termine, sia sulla
produzione e I'utilizzo sostenibile dell’energiga sulla gestione delle conse-
guenze del cambiamento climatico sul territorio;

- favorire I'integrazione delle competenze nelleviti di governo del territorio;

e sviluppare una fase si analisi delle vulnerabgit&zambiamento climatico da
affiancare all'inventario base delle emissioni ()BE

< individuare azioni per la gestione e la riduziom#lal vulnerabilita riscontrata

®Nel 2008 la Commissione Europea, dopo aver addttR@cchetto “Clima ed Energia”
con cui si impegnava a ridurre le proprie emissirgas serra del 20% entro il 2020, rispet-
to ai valoro del 1990, ha lanciato un nuovo pragetn il nome di “Patto dei Sindaci” (Co-
venant of Mayor). Gli enti locali firmatari si imgeano nella riduzione delle emissioni, e
devono predisporre un PAES, un piano in cui vengibglmeate azioni e politiche che ver-
ranno sviluppate al fine di raggiungere I'obiettim@stabilito. Per maggiori informazioni sui
PAES in Italia e in Europa si rimanda a Magni e bty<2014.
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nell’analisi, da affiancare alle azioni per il sopi del risparmio energetico e
delle energie rinnovabili;
e monitorare la realizzazione e gli effetti prodaiile azioni implementate.
In questo modo, i nuovi PAES saranno in grado disiterare azioni orientate
a diminuire la produzione di GQe ad aumentare energia rinnovabile, e valutare
azioni strategiche per adattare la citta e aumeathx resilienza ai cambiamenti
climatici

3.1. La Metodologia

La metodologia sviluppata dal progetto € SEAP Alps Methodology: Integration
of adaptation in SEPAs"a quale contiene gli indirizzi base, (linee @)idoncor-
dati tra i partner del progetto, per integrare lacpdura esistente, che considera
solamente la mitigazione, con anche delle conskitamasull’adattamento. Nel do-
cumento vengono definite come azioni di mitigaziduiee le attivita in grado di
limitare gli effetti prodotti dalle attivita umarsl cambiamento climatiépe ven-
gono definite come azioni di adattamento tutte lguagtioni adatte a ridurre i pos-
sibili impatti del cambiamento climatico sul teoriio.

A partire dalle indicazioni generali & stata svjjam una metodologia specifica
per la Provincia di VeneZiaal fine di implementare su scala locale I'appiocc
integrato delle strategie di mitigazione e adattatiwie La metodologia si basa su 6
fasi (tab. 1):

e Fase 1: Analisi delle strategie proposte nel PiNTquesta fase viene analizza-
ta 'agenda politica del’'amministrazione comunaéiraverso le linee strate-
giche del PAT.

e Fase 2: Analisi delle “nuove vulnerabilita”. In guie fase viene analizzato |l
territorio comunale per individuare le principaliove vulnerabilita.

* Fase 3: sintesi progetti/azioni esistenti. Oltile atrategie proposte dal PAT,
vengono sinteticamente analizzati i progetti\az@nriati sul territorio, anche
da altri enti pubblici o pubblico\privati.

e Fase 4: nuove azioni di adattamento. In questa asgono proposte e co-

® La mitigazione viene definita dalllPCC (2007b, 4)&ome: «Technological change
and substitution that reduce resource inputs arigségans per unit of output. Although sev-
eral social, economic and technological policiesiMtgroduce an emission reduction, with
respect to Climate Change, mitigation means impleimgmiolicies to reduce greenhouse
gas emissions and enhance sinks»

’ La metodologia & stata sviluppata da un teamvtirtadell’Universita luav di Venezia,
il servizio Ambiente della Provincia di Veneziad ta collaborazione attiva di 10 ammini-
strazioni comunali del territorio metropolitano egrano.

8 La Provincia di Venezia, che come altre nove Rrowiin ltalia sta ora affrontando il
riassetto istituzionale verso la Citta Metropolitana

° Nell'Aprile del 2014 la necessita di un approcsinergico tra le strategie di mitiga-
zione e di adattamento ha trovato espressione aamdhello comunitario, con il lancio
dell'iniziativa Mayors Adapt, questa iniziativa igffica, integrandolo, il Patto dei Sindaci.
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struite nuove azioni per la riduzione delle vuliidith emerse durante la fase
di analisi.

* Fase 5: individuazione degli strumenti urbanistice meglio possono imple-
mentare le azioni individuate. Questa fase, maottiicdta, oltre ad individuare
lo strumento urbanistico piu idoneo per ogni siagatione, cerca di capire il
carattere normativo piu appropriato (premiale @olistico).

« Fase 6: monitoraggio. In questa fase attraversionsinti e tecnologie adeguate
si monitorano i risultati delle azioni implementate

Tab.1 — La tabella riassume gli step metodologidividuati durante il lavoro svolto il col-
laborazione con la Provincia di Venezia e 10 Amstiazioni Comunali (personale politico
e tecnico) della futura Citta Metropolitana Venezakilaborazione: luav (2015).
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Il nuovo processo si vuole affiancare alla procadesistente per la composi-
zione dei PAES, ponendosi come un allegato integraCio permette di eseguire i
lavori sia in fase di stesura dei PAES, sia in Pgiasadottati. Tecnicamente,
all'analisi delle emissioni di C£X(IBE), utile a individuare le strategie di mitiga-
zione, si aggiunge I'analisi di vulnerabilita derritori. Attraverso la metodologia
proposta si vuole arrivare allo sviluppo di unanffisazione climaticaevidence-
basedin grado di aiutare policy-makemella fase decisionale. Infatti, attraverso la
valutazione dei rischi e delle vulnerabilita, viggredotta una zonizzazione del ter-
ritorio in grado restituire la sensibilita (in temhnumerici) delle aree urbane ai
possibili impatti del cambiamento climatico. In gteemodo, si ottiene urenking
delle aree in base al loro livello di vulnerabilithquale & in grado di suggerire
priorita d'intervento (Maragnet al, 2014).

L’attenzione, durante il loro sviluppo, € statatagser favorire la cooperazione
e l'integrazione tra le competenze e gli attori cbhavivono sul territorio.
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3.2. L’analisi e le nuove tecnologie

La principale complessita che si presenta nella tasnalisi delle vulnerabilita
dei territori ai cambiamenti climatici &€ data daldideguata base conoscitiva per
sostenere il processo. La base informativa nedassan € normalmente in posses-
so delle Pubbliche Amministrazioni, poiché non iéste e non presenti negli at-
tuali strumenti urbanistici. Informazioni come? mii vegetazione, I'altezza delle
alberature, lincidenza solare, la permeabilitd sieblo privato e pubblico, ecc.,
difficilmente sono disponibili a livello comunalPer risolvere questo problema &
possibile ricorrere allauove tecnologieclassificabili comdCT (Information and
Communication Technology), in quanto permettono dieare e gestire
un’appropriata informazione territoriale ed ambédet

Nel progetto, la Provincia di Venezia, ha ottenutediante un volo dedicato al
rilievo aerofotogrammetric8 (copertura di 3000 kfpari al territorio della Pro-
vincia) dati estremante innovativi. Attraverso doegolo si sono ottenute 4000
immagini ad altissima risoluzione, che grazie &dlenica dellaDense Image Ma-
tchingll, hanno permesso la realizzazione di un modégjitate del territorio in
3D (Hirschmuller, 2008).

L’elaborazione dei dati acquisiti garantisce lagioi§ita di generare immagini
raster ad alta risolizione: il DSM@igital Surface Modgle il DTM (Digital Ter-
rain Mode) con una precisione di 25 cm (Pixel 0,25 m). IIND$ una superfice
che riporta l'altimetria di tutti gli elementi dinudato territorio, naturali ed antropi-
ci. Il DTM, invece, riporta la morfologia del teme depurato dalle opere antropi-
che e dalla vegetazione presente.

I modelli cosi ottenuti e I'accurata precisione dektaglio dell'informazione
presente, consentono di elaborare nuove informazoalisi e visualizzazioni te-
matiche quali ad esempio:

e Composizione delle superfici (distinguendo per djj@b m se &€ permeabile o
impermeabile) altezza e volumetrie dell’edificatbano;

« potenzialita energetica degli edifici con fontirravabili (Wilsonet al.,2000);

* pendenze e orientamento delle falde dei tetti;

« aree potenzialmente allagabili;

» visualizzazione e calcolo delle aree impermeabili;

« valutazione e mappatura del verde urbano (pubbficeato) con la relativa
altezza;

«  sky view factof.

0volo affidato e realizzato da UniSky, spin-off kiehiversita luav di Venezia.

1 Fase preliminare alla produzione di un modello &M “Dense Image Matching”
(DIM) é I'esecuzione di un rilievo fotogrammetri¢da aereo) con un’elevata sovrapposi-
zione tra le immagini sia trasversalmente che koighalmente. Nella seconda fase, me-
diante I'utilizzo di software di ultima generaziofieasati sul’algoritmo DIM), € possibile
estrarre una nuvola di punti 3D attraverso l'indivazione di corrispondenze tra primitive
estratte in due o piu immagini.

12 sky-View Factor (SVF) indica la porzione di cielisibile da un punto di osservazio-
ne. Piu alto € lo SVF e maggiore € la perdita tlireain atmosfera. Ad esempio, una conca

246



Attraverso queste tecnologie € cosi possibile eraarAtlante digitale in grado
di distinguere le superfici permeabili ed impermikaion un dettaglio di 25 cm.
Inoltre, grazie alla terza dimensione é possibitaicolare i volumi dell’lambiente
costruito e naturale. Mentre, indicatori come Iy $kew Factor, l'incidenza sola-
re, il rapporto permeabilita/impermeabilita, la gigd, ecc. oltre all'analisi di vul-
nerabilita, saranno in grado di supportare la stedelle strategie non solo di adat-
tamento ma anche di mitigazione. La classificazionmna, restituita dalle analisi,
suddivide il tessuto urbano in classi mediante maglia esagonale. Le griglie ri-
cavate pongono in evidenza gli esagoni soggettilaevabilita idraulica e di ac-
cumulo di calore (fig. 1). Se si osserva I'immaginsi pud notare la chiarezza con
la quale viene individuata la vulnerabilita (esagmm perimetro marcato).

Un esempio d'analisi delle vulnerabilita

2001 Tessuto Compatto o [
2002 Tessuto Compatto sasso [N
ZCL1: Tessuto Diffuso Alto

2€12: Tessuto Diffuso Basso [

i

Fig. 2 — Le immagini illustrano i primi output delhalisi delle vulnerabilita urbana i CC
sviluppata al momento sul territorio di Jesolo (Mg informazioni ottenute dalle elabora-
zioni dei dati DIM sono state inserite all'interrh due griglie esagonali di lato 60 e 100m
(mediante un processo di calcolo automatizzatojjuasto modo € possibile visualizzare e
interrogare ogni singola cella e ottenere le infazioni ambientali e territoriali in essa
contenute. Le celle con la stessa colorazione hdarstesse specificita urbane in risposta
agli indicatori utilizzati. Le celle con contornoamato hanno impermeabilita superiore
all’'80% (precisione 0,5 m). Elaborazioni: luav, DeMaragno (2015).

piccola e profonda ha un SFV basso e quindi umedffamento notturno ridotto, mentre al
contrario una radura ha un SVF elevato ed é sémsitliun raffreddamento piu accentuato.
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3.3. Risultati attesi

Il nuovo PAES completato dell'allegato adattamendtmyra e potra considerare
strategie orientate a ridurre I'esposizione aihigzd aumentare la resilienza urbana
ai rischi dovuti al cambiamento climatico. Le adipresenti saranno divise in;

e azioni strutturali o di indirizzo, volte ad evitaperidurre I'esposizione a rischi
(standard di costruzione, tetti verdi per la prmee dal surriscaldamento e la
laminazione delle acque, green Infrastructure)gcc.

» azioni di sensibilizzazione e coinvolgimento déiadini;

e azioni derivanti dall'utilizzo delle tecnologia ICTtile ad aumentare la capa-
cita di reperire, analizzare e diffondere le infamoni.

Il progetto, avviatosi alle fasi conclusive, vedlgruppo di lavoro impegnato
nei tavoli di lavoro instaurati con la Provincia\nezia e i Comuni dell'area me-
tropolitana per produrre i primi allegati tecnigiatlattamento al cambiamento cli-
matico.

5. Conclusioni

Il cambiamento climatico e I'adattamento ai suopatii sono destinati a rima-
nere tra le questioni pit pressanti delle cittiateip generale le aree urbane, per i
prossimi decenni (Carteat al, 2015). Diventa pertanto fondamentale sviluppare
sistemi e metodologie in grado di analizzare, \aabkite supportarepolicy-maker
nella costruzione di politiche, piani e azioni va@tcontrastare, non solo il cam-
biamento climatico in generale, ma anche i suoiipitnediati impatti. Per fare
questo, é indispensabile non solo, un’approfonditacscenza del territorio, dei
suoi sistemi socio-economici, ma anche degli stntmattualmente in uso. Non
possiamo, infatti, pensare di lavorare su di uti fsignco. Le misure di mitigazio-
ne, ma ancor piu quelle di adattamento, saranrgrado di essere efficaci tanto
quanto saremo bravi ad integrarle nei quadri nduinatstrategici esistenti, senza
forzare radicali ristrutturazioni e senza crearevincastelli burocratici.

Le esperienze maturate, durante gli anni del ptoget sinergia tra i la ricerca
(universita) e le pubbliche amministrazioni indicanna via percorribile per
I'adattamento ai cambiamenti climatici. Tale sinerga, infatti, incontrato il favo-
re e 'ampia partecipazione di comuni, istituzienassociazioni, tanto da far ben
sperare per collaborazioni future. Perseguendotgstisada sara possibile diffon-
dere efficacemente ed efficientemente la sensibilérso un approccio integrato
contro il cambiamento climatico, che necessitapiache mai il diretto interessa-
mento delle amministrazioni locali e della popatew.
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Effetti dell'urbanizzazione sulla risposta idrologi
del bacino del torrente Seveso a Milano

di G. Ravazzanj A. Ceppi, G. Lombardi e M. Mancini

Riassunto

Questa memoria presenta i risultati dell’analisudisistema di allerta di piena
non strutturale proposto per la riduzione del risali esondazione della citta di
Milano. Si mostra come I'aumento del grado di uibzawzione del territorio ha in-
crementato nel tempo la propensione del bacinogidfito a generare deflusso
superficiale, portando cosi a rendere insufficientipere strutturali gia realizzate a
protezione della citta. | risultati mostrano conet ™ % dei casi il sistema sia in
grado di prevedere correttamente la pericolositéedlento di piena.

Parole chiave urbanizzazione, Milano, previsione di piena.

Summary

This paper presents the results of the analys@naarly warning system pro-
posed for flood risk mitigation of the City of MilaWe show how the increase in
the degree of urbanization has raised the propeaoéithe catchment to generate
runoff, so that the existing structural works totect the city have become insuffi-
cient. The results show that in 74% of cases tséeqy is able to correctly predict
the hazard of the flood event.

Key words: urbanization, Milan, flood forecast.

" Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale, Rednico di Milano, giovan-
ni.ravazzani@polimi.it, alessandro.ceppi@polimi.itgabriele.lombardi@mail.polimi.it,
marco.mancini@polimi.it.
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1. Introduzione

La forte crescita dell’'urbanizzazione del territod nord della citta di Milano,
ha portato ad una modifica della risposta idrolagiei bacini idrografici dei corsi
che convogliano le loro acque verso la citta steldsa di questi corsi d’acqua, il
torrente Seveso, ha provocato una lunga serieotidegioni negli ultimi decenni,
causando ingenti danni e provocando disagi allalaapne. Per la riduzione del
rischio residuo di esondazione che rimane anclasenza di opere strutturali, &
possibile utilizzare sistemi di tipo non strutterddasati sulla previsione in tempo
reale del superamento della portata di esondaZismengualet al, 2007; Rabuf-
fetti et al, 2008; Ceppet al, 2013). In questa memoria si presenta un protatipo
sistema di allerta basato sull'utilizzo di un mddetirologico spazialmente distri-
buito che simula la trasformazione degli afflussiteorici nei deflussi di piena. La
rianalisi dei piu recenti eventi di piena mostraneoquesta applicazione possa pre-
vedere correttamente le piene causate da eveatif@mi, mentre l'incertezza
aumenta nella previsione degli eventi convettivi.

2. L’area di studio

L'area di Milano ed il suo hinterland & una delié@ densamente popolate in
Europa (1.316.000 di abitanti in 182 Rme rappresenta un punto cardine per
I'economia nazionale. Milano é al centro di unesisa imbrifero che drena le ac-
que di un'area a sud delle Prealpi ricoprendo wpeesicie di circa 1.300 k|
corsi d’acqua principali sono il Lambro (500 Rmil Seveso (207 kf) e I'Olona
(208 knf).

Per ridurre il rischio di esondazione, a partirdadeneta degli anni '50 fu dato ini-
zio alla costruzione del Canale Scolmatore di NOwst (CSNO), entrato in fun-
zione nel 1980. Tuttavia, a partire dai primi adel dopoguerra, si € assistito ad un
forte aumento dell’'urbanizzazione nel territorim@d della citta di Milano, ed in
particolar modo all'interno del bacino del torrei8eveso. Dall'analisi dei livelli
informativi cartografici relativi all'uso del suoldegli anni 1954, 1980 e 2000,
messi a disposizione dal Portale Cartografico dji@®e Lombardia, si evince co-
me la percentuale di area del bacino del torrepie® sia passata da un valore
pari al 17% nel 1954, al 51% nel 2000, fino a ud63&Il 1980 (fig. 1).

A causa dell’'aumento della percentuale di suoloeimpeabile e all'espansione del
reticolo di drenaggio urbano che altera i tempprtipagazione del deflusso super-
ficiale, il CSNO e risultato insufficiente a faofite ai numerosi eventi di piena che
continuano a provocare esondazioni in citta. Uncendli propensione del bacino a
generare deflusso superficiale € il parametro Citueber (CN). Il CN puo as-
sumere un valore compreso tra 0 e 100. Allaumentat valore del CN, aumenta
la propensione del bacino a generare deflusso ficipkr. La ricostruzione delle
mappe di CN a partire dalle mappe di uso del seati tipo di suolo (che si pud
certamente assumere immutato nel periodo constjerahduce ad un valore me-
dio del bacino del torrente Seveso che é passaf@ deel 1954 a 77 nel 1980 e a
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80 nel 2000 (fig 1).
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Fig. 1 — Mappe relative al bacino del torrente Ssvelel Curve Number (sopra) e della a-
ree urbanizzate (sotto) negli anni 1954, 1980 e20®umeri vicini alla mappa indicano il
valore medio del Curve Number (sopra) e la percdetdaarea urbanizzata (sotto).

3. Il sistema di allerta

Il sistema di allerta di piena proposto si compdnen modello idrologico per la
trasformazione afflussi-deflussi, alimentato commpa di forzanti atmosferiche
previste da un modello meteorologico. Il modelloldgico é il FEST-WB (acro-
nimo di flash—Flood Event—-based Spatially distralitainfall-runoff Transforma-
tion, including Water Balance) sviluppato press®dlitecnico di Milano (Rabuf-
fetti et al, 2008; Pianosi and Ravazzani, 2010) e basato Boulria MOSAICO
(Ravazzani, 2013).

Il modello idrologico e stato accoppiato al modetieteorologico WRF (Weather
Research and Forecasting) - ARW (Advanced ReseéatRR) versione 3.5, svi-
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luppato da NCAR (National Center of Atmospheric &&sh). La risoluzione spa-
ziale del modello meteorologico & di 1 km. |l sistedi allerta e stato implementa-
to sull'intero territorio afferente alla citta di iMno. Le sezioni considerate
nell'analisi di affidabilita del sistema di alles@no mostrate in fig. 2.

i Tty w -.M‘,!:-w ) Tributary
Ry O e /\/ Waterways
1 g F; i L? i . (z"vld CSNO

o Lake
Seveso © .
e | Milano City
)" e River basin
N
8 .08
7 ?“\._“‘-?:\
R g

B : #' | '.I L _‘
' Naviglioc Pavese

a 0 20 30 HKilometers

Fig. 2 — Reticolo idrografico dei corsi d’acqua che intssano la citta di Milano. | cerchi
indicano le sezioni considerate nel sistema di isieme di piena: 1) Lozza, 2) Castellanza,
3) Cantu, 4) Paderno, 5) Caslino, 6) Lambrugo, 7)dgetlo, 8) Milano.

4. Validazione del sistema di previsione

Per la validazione del sistema di allerta di piérstata fatta una rianalisi di 15 e-
venti di piena che hanno interessato I'area nebgercompreso tra il 2008 ed il
2010, per diverse orizzonti di previsione, peratale di 45 corse del modello.

Per ognuna delle corse si & verificato il superdamermeno della soglia di portata
di allerta definita per la singola sezione, arriddam costruire una tabella di contin-
genza per il singolo corso d’acqua e per l'intastesna (tabella 1).

Tab. 1- Tabella di contingenza ottenuta per i singoli adilrografici e per I'area totale.

Caso Olona Seveso Lambro Totale
Evento (h) 13 7 41 48
Falso allarme (f) 2 12 4 18
Mancato allarme (m) 10 2 54 66
Non evento (c) 75 79 36 190
Totale (n) 87 100 135 322

Le prestazioni del sistema di allerta possono esgalutate in base a degli indici
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calcolabili a partire dalla tabella di contingenpsobability of detection (POD)
calcolato comé/(h + m), false alarm ratio (FAR) calcolato corfi¢f + c), critical
success index (CSI) calcolato come 1/[1/(1 — FAR}14°0OD) — 1] e correct
performance index (CPI) calcolate ¢ h)/n. | risultati complessivi dell’analisi
sono mostrati in Tabella 2. Si noti come il sistedimrisultati migliori per il flume
Olona in termini di POD e CSI rispetto al torrerfeveso, mentre il grado
complessivo di buon funzionamento del sistema,essor dal CPI, si asssesti al
74% che significa che il sistema € in grado di pdmre correttamente la
pericolosita di un evento di piena 74 volte su 100.

Tab. 2 — Indici di prestazione del sistema di dfieti pien. per i singoli bacini idrografici e
per I'area totale.

Indice Olona Seveso Lambro Totale

POD 0.57 0.37 0.43 0.45
FAR 0.03 0.03 0.10 0.04
Csl 0.52 0.33 0.41 0.42
CPI 0.88 0.84 0.57 0.74

5. Conclusioni

L'analisi delle mappe di uso del suolo disponipdir gli anni 1954, 1980 e 2000 ha
permesso di verificare un significativo aumentola@lercentuale di territorio ur-

banizzato nell'area che drena le precipitazionseda citta di Milano. Questo ha
causato un incremento della frequenza degli exdinpiena che causano inonda-
zioni in citta.

L’analisi di un sistema di allerta di piena commodfs un modello meteorologico
deterministico ad alta risoluzione ed un modelimlidgico spazialmente distribui-

to, ha permesso di verificare che nel 74 % dei égsossibile prevedere corretta-
mente la pericolosita di un evento di piena.
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Effetti dell'impermeabilizzazione dei suoli sulie d
namiche idrologiche nel bacino del fiume Elsa in
Toscana

di M. Napoli, S. Cecchie S. Orlandini

Riassunto

Le caratteristiche e le dinamiche idrologiche dedlisdevono essere tenute in
debita considerazione nelle elaborazioni mirate ptevenzione del dissesto idro-
geologico. Alcune attivita antropiche concorrondiminuire I'assorbimento per
infiltrazione delle precipitazioni e di conseguemlgierminano un aumento in vo-
lume e velocita dei deflussi superficiali. Attraserla fotointerpretazione di foto
aeree (anni 1954, 1978, 1988, 1996 e 2007) e Hasonodello ArcSWAT ¢ stata
verificata I'incidenza della variazione di uso delolo nel bacino idrografico del
fiume Elsa sulle portate misurate a Castelfioren{ifl). L’analisi ha consentito di
quantificare I'effetto dell'impermeabilizzazioneidwioli sulle dinamiche idrologi-
che a scala di bacino.

Parole chiave:deflusso, impermeabilizzazione del suolo, uscsdelo.

Summary

The hydrological characteristics of the soil i.ermpeability, infiltration rate
and water storage capacity, must be taken intowsdtdo the assessment of land
use change impact on hydrological regime. Some huatdvities contribute to
decrease absorption by infiltration of rainfall aswhsequently result in an increase
in the volume and speed of runoff. A GIS-based oladyic model (ArcSWAT)
and elaboration of aerial photos (year 1954, 19888, 1996, 2007) are applied to
assess the impacts of land use changes in theRalea Watershed upon flood
volume measured at Castelfiorentino (FI). The aialgnade it possible to quantify
the effect of soil sealing upon surface runoff atevshed scale.

Key words: runoff, soil sealing, land uses.

: Dipartimento di Scienze delle Produzioni Agro-alittazi e dell’Ambiente, Universita
di Firenzemarco.napoli@unifi.it, stefano.cecchi@unifi.it, sine.orlandini@unifi.it.

257



1. Introduzione

Tra le funzioni che il suolo svolge negli agro-aenti, per le sue caratteristiche
idrologiche di permeabilita e capacita di invas@\quella di contribuire alla regi-
mazione dei deflussi superficiali, per evitare Ehacque di scorrimento acquistino
volume e velocita pericolose, e favorire cosi ihtemimento sia dell’erosione sia
dei fenomeni di dissesto idrogeologico (frane, saroenti, alluvioni).

Il territorio rurale della Toscana ha subito e @teora oggi subendo profonde
modifiche dal punto di vista gestionale e strutieiche concorrono a deteriorare le
naturali caratteristiche dei suoli. Il consumo ubl® dovuto alla costruzione di edi-
fici e infrastrutture, il cambiamento degli indizizproduttivi, la progressiva specia-
lizzazione e meccanizzazione delle colture possonescare processi di degrada-
zione delle funzioni idrologiche dei suoli, trauaji risultano di particolare impor-
tanza la compattazione e la impermeabilizzazionesdelo (soil sealing). In en-
trambi i casi avviene la diminuzione/impedimentdl’desorbimento per infiltra-
zione di una parte delle acque e di conseguenz&manin volume e velocita il
deflusso superficiale, incrementando sia i fenondémirosione e dissesto idrogeo-
logico nei versanti collinari, sia i danni alle testanti zone con una maggiore fre-
guenza dei fenomeni esondativi (Ceceli al, 2010). La ricerca si € posta
I'obiettivo specifico di quantificare I'effetto démpermeabilizzazione dei suoli
nel bacino idrografico del flume Elsa sulle portatesurate a Castelfiorentino in
provincia di Firenze.

2. Materiali e metodi

L'area di studio & costituita dalla sezione di bacdel fiume Elsa (931 kin
compresa tra la sorgente (300 m s.I.m.) e la stezith misura posta nel comune di
Castelfiorentino (FI) (36 m s.I.m.). Questo traticfiume scorre in direzione sud-
nord per una lunghezza di circa 52 km attraversbolscana centrale, interessando
una popolazione di circa 116570 abitanti. Neglimultanni, le forti piogge hanno
spesso determinato condizioni di piena del fiume iischi a carico degli abitanti
dei centri urbani attraversati.

Attraverso la fotointerpretazione di foto aereenf{a®54, 1978, 1988, 1996 e
2007) e l'uso del modello ArcSWAT2009 (Neitsehal, 2011) é stata verificata
I'incidenza della variazione di uso del suolo natimo idrografico del fiume Elsa
sulle portate misurate a Castelfiorentino (FI).

Validato il modello per ciascuno degli anni in egarsono stati utilizzati i dati
relativi al periodo 2007-2014 per verificare laposta idrologica dei 5 data-set di
uso del suolo alle stesse condizioni meteorologiche

Le carte di uso del suolo (pixel di 200 m) sondestaalizzate dalle relative or-
tofoto aeree attraverso lmsupervised classificatiocome proposto da Cleaet
al. (2008). Si & quindi proceduto ad analizzare stteimente le variazioni di uso
del suolo per gli anni considerati. Il modello d#dg delle elevazioni (DEM) (pixel
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di 20 m) é stato ottenuto dalla rielaborazioneedelirte tecniche regionali (CTR)
della regione Toscana (in scala 1:10000). La cdetasuoli € stata derivata dalla
mappa del suolo della Regione Toscana (in sca00@D). | dati meteorologici
(25 stazioni) e idrometrici (stazione di CasteHiotino — Fl), forniti dal Servizio
Idrologico Regionale, sono stati analizzati comeppsto da Napokt al (2014).

3. Risultati

Dalla comparazione dei trend di variazione dei bdes$ suolo nel periodo 1954-
2007 (tab. 1) risulta come le superfici artificialano aumentate del 2.2%. Al con-
tempo il restante tessuto agricolo & stato moddical passaggio da superfici de-
dicate a colture promiscue a superfici maggiormspeializzate.

Tab. 1 — Distribuzione percentuale dell’'uso dellswal’interno del bacino tra il 1954 e il
2007.

Percentuale di superficie occupata
Uso del suolo P P

1954 1978 1988 1996 2007
Colture annuall associate a colture 49.9% 25 0% 22.7% 209% 18.2%
permanenti
Foreste, aree semi naturali e pascoli 41.7% 42.092.4%4 43.3% 43.5%
Oliveto specializzato 0.2% 0.5% 1.8% 2.2% 2.8%
Seminativo specializzato 7.2% 28.1% 24.9% 22.6% 4%3.
Aree urbane e industriali 0.3% 1.1% 1.6% 2.3% 2.5%
Vigneto specializzato 0.7% 3.3% 6.6% 8.6% 9.6%

Il contributo medio giornaliero alla formazione didflusso degli usi agricoli
del suolo é variato proporzionalmente con la véoizaz percentuale delle superfici
occupate. Al contrario, a fronte di un processarbianizzazione che nel periodo di
osservazione ha visto un aumento delle superfisirabe di circa 8 volte, il con-
tributo di quest'ultime alla generazione del deflusnedio giornaliero € aumentato
di circa 14 volte (tab.). Infatti, la superficie pgrmeabilizzata pari al 2.5% della
totale contribuisce per 8.3% alla formazione dptietate medie giornaliere.

Per quanto riguarda i valori medi di picco & impaté rimarcare il ruolo di
contenimento svolto dalle foreste e dalle aree sernirali che occupando piu del
40% della superficie contribuiscono soltanto pet% alla formazione delle porta-
te di picco. Si pud inoltre osservare come pemigativi e le colture arboree spe-
cializzate il peso in termini di contributo allarfieazione dei deflussi medi di picco
e rispettivamente di 1.5 e 2 volte superiore abpegermini di superficie occupa-
ta. Per quanto riguarda le aree urbanizzate, getto & di quasi 5 volte i peso della
relativa superficie.

Tab. 2 — Incidenza percentuale dell'uso del sualasormazione del deflusso all'interno
del bacino tra il 1954 e il 2007.
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Contributo percentuale alla formazione delle
Uso del suolo portate
1954 1978 1988 1996 2007

Valori medi giornalieri

Colture annuali associate a colture Per 49500 233% 20.8% 18.0% 15.1%

manenti

Foreste, aree semi naturali e pascoli 40.8% 39.599.398 39.2% 38.4%
Oliveto specializzato 0.2% 0.5% 1.9% 2.4% 2.9%
Seminativo specializzato 8.1% 30.1% 26.3% 23.2% 9%3.
Aree urbane e industriali 0.6% 3.1% 4.2% 6.7% 8.3%
Vigneto specializzato 0.7% 3.6% 7.6% 105% 11.4%

Valori medi di picco

Colture annuali associate a colture Per -5 90p  28.4% 241% 215% 18.6%

manenti

Foreste, aree semi naturali e pascoli 7.1% 5.6% %5.5 5.5% 4.0%
Oliveto specializzato 0.6% 1.2% 3.7% 4.4% 5.4%
Seminativo specializzato 16.7% 52.6% 46.8% 42.6% .9%7
Aree urbane e industriali 1.4% 5.4% 6.9% 9.8% 11.9%
Vigneto specializzato 1.5% 6.8% 13.0% 16.3% 22.3%
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Il consumo di suolo tra politiche ambientali e poli
tiche economiche: un’analisi dell'impatto dei Pro-
grammi di Sviluppo Rurale nelle aree protette della
Regione Lazio

di M. C. Natalia, D. Marino e M. Palmieri

Riassunto

I cambiamenti d’'uso del suolo sono profondamentemessi a determinanti so-
ciali ed economiche dipendendo, quindi, anche dadli&iche territoriali e di in-
centivazione finanziaria messe in campo dagli drgagoverno, anche in recepi-
mento alle normative comunitarie. In Italia nedliimi vent’anni due sembrano
essere i fattori di maggiore impatto: il primo éstiwito dalla classica politica eco-
nomica come la Politica Agricola Comune (PAC), seitondo dal ruolo delle poli-
tiche di Conservazione della Natura. La PAC, adrsw I'erogazione dei fondi per
mezzo dei Programmi di Sviluppo Rurale, ha profonelate influenzato le scelte
degli imprenditori agricoli, soggetti “costruttordel paesaggio agricolo e d’altro
canto, la mutata sensibilita ambientale ha compmgia la modifica della struttura
dei finanziamento della PAC stessa sia un aumeelia duperficie afferente al
“Sistema” delle Aree Protette. Tuttavia il Sistenhglle Aree Protette, che com-
prende al suo interno una percentuale significadivauoli agricoli, ha profonda-
mente influenzato le scelte degli agricoltori, det@ando fenomeni di cambia-
mento dell'uso del suolo e quindi del paesaggi@idgre rurale. Il paper propone
una metodologia di lettura del fenomeno di consulinguolo agricolo correlato ai
vincoli/opportunita delle Aree Protette e agli intiei economici erogati dalla
PAC. L'obiettivo e quello di verificare in quale suira la PAC ha favorito il per-
manere dell'attivita agricola in area protetta impredone la cementificazione e/o
in quale misura la PAC ha contribuito all’abbandatadle campagne in area pro-
tetta contribuendo al consumo di suolo. L'anaksibase comunale, viene applica-
ta al territorio della Regione Lazio attraversa#aatterizzazione del sistema terri-
toriale laziale con particolare riferimento al gvadi conservazione (Sistema delle
Aree Protette e relativo suolo agricolo); vienecassivamente effettuata I'analisi
quantitativa e qualitativa dei cambiamenti di usbsliolo agricolo sia su base sta-

" ISPRA - Dip. Difesa della Natura — Servizio AreetRite e Pianificazione territoriale
— Settore Aree Protettenariacecilia.natalia@isprambiente.it.

™ Dipartimento di Bioscienze e Territorio — Univeasilel Molise dmarino@unimol.it

" CURSA — Consorzio Universitario per la Ricerca Somim®mica e per ’Ambiente,
m.palmieri@cursa.it.
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tistica che cartografica (georeferenziazione); sd@nalisi quantitativa degli im-
porti erogati dalla PAC negli ultimi due ProgramaiiSviluppo Rurale e relativa
georeferenziazione e, in ultimo, I'analisi dellerretazioni tra consumo di suolo
agricolo, fondi erogati e sistema dei vincoli dariti dall’agricoltura in Area Pro-
tetta. Per I'analisi dei tematismi & stato utilizzdi”"Indice di Specializzazione”

(ISP) che consente la comparazione di un tematisaenlato su base comunale

normalizzandolo rispetto alla base regionale.

Parole chiave:consumo di suolo, Politica Agricola Comune, Pragrea di Svi-
luppo Rurale, Aree Protette, agricoltura.

Summary

The political economy and the nature conservatigicy have been condition-
ing agricultural soil use in Italy, in the last $8ars. The Common Agricultural
Policy (CAP) was implemented to ensure a fair stachcf living for farmers by
means of a range of measures, among which thebdistm of funds through a
Rural Development Programme action. The CAP wa®eted to influence pro-
foundly the choices of the people who shape thal fandscape, i.e. the farmers.
The increased environmental awareness has detefmuteessive reforms ithe
structure of the CAP financing rules, and in Itidgid to an enlargement of the pro-
tected area system, which includes both nationdlragional protected areas and
Nature 2000 sites. A significant part of the agdtioal soil available for farming,
notably, is found inside the protected area systegnicultural soil sealing is due
to many causes, and is especially developed iryskan rings. At the national
scale, 6% of agricultural land has been lost upQ6; thisabandonmenis aseri-
ous damage especially fealuableagriculturalareas such as those included in the
Protected Area Systeniihe paper presents a methodology for interpretiegsboil
sealing related to constraints/opportunities pregidby protected areas and to the
financial incentives delivered by the CAP. The agrto analyze if and how the
CAP has sustained the preservation of agricultactivity in protected areas, re-
ducing overbuilding and uncontrolled developmentif éhe CAP has contributed
to the abandonment of land used for agriculturappses in protected areas, in-
creasing soil sealing. The methodology has bedadds/ calculating the speciali-
zation indexes for all the municipality in Latiunegion.

Key words: soil sealing Common Agricultural Policy, Rural Development Pro-
gram, Protected Areas, agriculture.

1. Premessa

Il suolo, specie in paesi di diffusa e storicameatiicata antropizzazione come
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I'ltalia, &€ stato modellato principalmente dall'agitura. Questa, almeno sino alla
“Rivoluzione Verde” e all'industrializzazione derqeessi produttivi, & stata con-
dotta all'interno dei vincoli pedoclimatici, ed l@ntribuito alla creazione delle
forme tradizionali di paesaggio agrario, al presidel territorio e alla salvaguar-
dia, o addirittura all'incremento, della biodivessi A scala europea I'evoluzione
dell'attivita agricola ha coinciso in gran partencl’introduzione, nel 1962, della
Politica Agricola Comune (PAC) che si & posta comieiettivi primari
'autosufficienza alimentare, lincremento di rewdi degli agricoltori e
I'integrazione dell’agricoltura nel sistema economiSe, a distanza di piu di mez-
zo secolo, tali obiettivi possono dirsi ampiamezgatrati va anche sottolineato che
la PAC ha concorso a delineare un modello agripoloo sostenibile, con effetti
negativi sull'ambiente e sul paesaggio dovuti talirb a un uso eccessivo di ferti-
lizzanti chimici e di fitofarmaci e al predomini@le colture di tipo intensivo. Lo
spettacolare aumento delle rese ha peraltro ressitple “liberare” suolo agricolo
la cui destinazione € stata da un lato I'urbanizzez e I'infrastrutturazione del ter-
ritorio e dall’altro I'abbandono e la riforestazmrl_'accresciuta sensibilita rispetto
agli effetti negativi susseguenti alla perdita @ddiodiversita, degli habitat e del
paesaggio e la coscienza delle potenzialita ded&rice agricola nella conserva-
zione della natura ha portato, in anni piu recexttiuna profonda rivisitazione del-
le politiche ambientali ed agricole, anche se \ttoneato come i due ambiti risul-
tino di fatto ancora nettamente separati (Cavalldagino, 2014). Nel primo caso
si & assistito ad un forte incremento della superfidelle Aree Protette,
nell’introduzione di specifici strumenti di pianifizione e programmazione (Piani
per i Parchi, Piani Paesaggistici, Piani di GegtidnDistretto Idrografico, Valuta-
zione di Impatto Ambientale e Ambientale Strategieac.), nel secondo
allintroduzione delle politiche agroambientali ei d°’rogrammi di Sviluppo Rurale
(PSR); questi strumenti rappresentano una fondaieeapportunita per il miglio-
ramento ambientale nelle zone rurali poiché intomeho incentivi economici fina-
lizzati a favorire I'utilizzo di pratiche agricombientalmente sempre piu sosteni-
bili, anche specificatamente dedicati all'agricodtunelle Aree Protette Tuttavia,
nonostante I'ingente mole di risorse finanziariesg®ea disposizione dalla Politica
Agricola Comune anche a sostegno della multifurditine della diversificazione
nelle aree meno favorite, 'abbandono dell'attidgricola fa segnare un trend ne-
gativo specie in contesti in cui vincoli e normectiiano di incidere sulla redditivi-
ta aziendale. Cido comporta gravi rischi per il mesdel territorio agricolo, tanto
piu accentuati se si manifestano in aree di pregime quelle afferenti al Sistema
delle Aree Protette. Le indagini effettuate sulsaomo di suolo (Munafo, 2014)
evidenziano come il fenomeno si verifichi in amaree vocate all’agricoltura (dal
7,9% di suolo consumato nel 1990 al 9% nel 20d&edente Disegno di Legge
quadro in materia di valorizzazione delle areecdei e di contenimento del con-

! La rilevanza potenziale degli incentivi trova cemmfia nel dato del Parlamento Euro-
peo che indica in 10,6 la percentuale nazionateugerficie Agricola Utilizzata (SAU) clas-
sificata come zona Natura 2000.
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sumo del suoforafforza il ruolo ambientale dell'attivitd agrieokottolineandone
I'importanza ai fini non solo della sicurezza alimtere e della tipicita agroalimen-
tare ma anche in quanto erogatrice di servizi stasiici. Viene inoltre stabilito
che «Per le superfici agricole in favore delle gusdno stati erogati aiuti
dell'Unione europea previsti dalla politica agriegadomune o dalla politica di svi-
luppo rurale sono vietati, per almeno cinque amtliutima erogazione, usi diver-
si da quello agricolo e la adozione di atti amnimaisvi finalizzati al cambiamento
della destinazione d’uso». Il paper intende prapam contributo alla metodologia
di analisi del consumo di suolo agricolo mettenaduce le relazioni tra politiche
pubbliche e scelte dellimprenditore agricolo, & queste e consumo di suolo. In
particolare ci si concentra sull’efficacia delldipche settoriali — ossia la PAC, — e
su quella delle politiche ambientali, ossia i predimenti finalizzati alla conserva-
zione della natura. Le prime agiscono attraversavegnti di carattere economico,
quali gli incentivi di tipo finanziario erogati a#tverso i Programmi di Sviluppo
Rurale finalizzati alla conservazione/creazionetiges del paesaggio agratide
seconde attraverso strumenti di tipmfhmand & contrdl Entrambe possono in-
fluenzare — positivamente o negativamente — il e@niento dell’'uso agricolo dei
suoli. La PAC, agendo sui redditi degli agricoltggud da un lato ridurre la ten-
denza verso I'abbandono della produzione e, datiahttraverso l'intensificazione
della produzione, pud incrementare I'abbandonoedatee meno produttive. An-
che le Aree Protette possono avere in questo samstuplice effetto: da un lato
contrastare la tendenza verso il consumo di sueddgopresenza di vincoli alla tra-
sformazione, dall’altro attraverso gli stessi viln@mposti agli agricoltori, possono
favorire anche in questo caso I'abbandono dei nemmgeno produttivi. 1l paper
propone questa lettura attraverso una prima apdioa al territorio della Regione
Lazio e si concentra soprattutto sulla costruzidelemodello e quindi sugli aspetti
metodologici. Sotto il profilo dei dati disponibihifatti I'analisi non riesce, in que-
sta prima fase, a coprire tutte le aree di lavdmandando una piu ampia valida-
zione a successivi approfondimenti. In particolare:
e idati relativi ai finanziamenti erogati in ambiAC sono limitati ai PSR, e non
comprendono quelli relativi al cosiddetto | Pilastr
* i cambiamenti d'uso del suolo sono stati analizgatbaseCorine Land Cover
(1990-2006) considerando esclusivamente i cambitirdalia Classe 2. “Terri-
tori agricoli” alla Classe 1. “Urbanizzato”, escamdio la transizione dall’'uso a-
gricolo a quello forestafee con i noti limiti di rappresentativita del feneno
derivanti dall’unita minima cartografabile che, perambiamenti, € pari a 5 ha
(Sambucini, 2010) e non consente di cogliere ilscomo di suolo dovuto alla
sommatoria degli ha < 5 ha.
Nonostante la necessita di estendere il set dil@atnalisi condotte possono in

2 Bollettino delle Giunte e delle Commissioni ParlatagnrCommissioni Riunite (VIIl e
XI) n. 372 del 20 gennaio 2015.

® Questo dovrebbe avere effetto positivo incentigeladpermanenza degli agricoltori
nelle aree rurali.

4 A scala regionale i cambiamenti da Classe 2. a €Bssono presenti solo per i cam-
biamenti CLC 1990-2000 (166 ha).
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ogni caso consentire una prima valutazione del@idefficacia delle politiche
analizzate nel contrasto al consumo di suolo algrico

2. Approccio metodologico

Il lavoro € articolato su quattro passaggi fondataen

1) caratterizzazione del sistema territoriale laziggaverso 'analisi della
localizzazione e concentrazione del Sistema detke Arotette e delle
superfici agricole;

2) analisi quantitativa e qualitativa dei cambiamelntiso del suolo agricolo
a livello comunale su base GIS con particolareinfento al consumo di
suolo;

3) analisi quantitativa su base comunale e relativaeferenziazione degli
importi erogati dagli ultimi due Programmi di Syploo Rurale (PSR) del
Lazio;

4) analisi delle correlazioni tra il consumo di sualgricolo, il sistema degli
incentivi (fondi erogati) e grado di protezionetato (sistema delle aree
protette).

Al fine di elaborare i dati su basi territorialmer@dmogenee il lavoro € stato ef-
fettuato su base amministrativa comunale per i &W@uni laziali. Dal punto di
vista cartografico tutte le elaborazioni sono skffettuate sishapefileselaborati
in WGS 84 — fuso 33 utilizzando come base i limggiionali e comunali.

Per l'analisi dei tematismi & stato utilizzato ftitlice di Specializzazion&”
(ISP) che consente la comparazione di un tematissenlato su base comunale
normalizzandolo rispetto alla base regionale. Lratterizzazione del sistema delle
aree protette laziali & stata effettuata sulla lketdV Elenco Ufficiale delle Aree
Protette (2010), utilizzando glshapes disponibili sul sito del Ministero
dell’Ambienté’. Si & proceduto al calcolo della superficie ptateegionale al netto
delle sovrapposizioni delle varie tipologie di aetettd. Si & successivamente
calcolato IIndice di Specializzazione in Aree Retie® (ISP AAPP) consideran-

® Indice utilizzato nella statistica territorialenisura della dissomiglianza tra quota co-
munale e quota regionale di unattivita economida “normalizzazione” &€ un’operazione
statistica che permette di mettere a confrontaidistioni diverse.

® ftp://ftp.dpn.minambiente.it/Cartografie/Natura2000

" Nel Sistema delle aree protette sono stati comprashi Nazionali, Riserve Naturali,
Parchi Regionali, Parchi Naturali e i siti Natur®@0

8 “Indice di specializzazione in Aree Protette”: mis della dissomiglianza tra quota
comunale e quota regionale delle “superfici prete¢t descrive la specializzazione in “aree
protette” di un comune rispetto alla situazione iaedgionale: al crescere dell'indice cresce
la specializzazione del comune nel settore coraider Il campo di variazione & sempre
contenuto tra -1 e +1: il valore minimo (-1) si @s& nei comuni in cui non & presente su-
perficie protetta; i valori prossimi allo zero (@)osservano nei comuni dove la superficie di
“aree protette” risulta simile a quella rilevatdivello regionale (assenza di specializzazio-
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do comuni “Specializzati” quelli in cui almeno D% del territorio ricade nel Si-
stema delle Aree Protette e il cui ISP AAPP, consatemente, & compreso tra
0,56 e 0,28. Gli 80 comuni specializzati hanno itaih la base di confronto per
tutte le elaborazioni successiv®er la determinazione della copertura agricola re
gionale sono stati utilizzati i dati del proget@orine Land Covel(2006), utiliz-
zando glishapefilesdisponibili sul sito del’European Environment Agsm lo
strato informativo di primo livello “2. Territorigricoli” & stato utilizzato come ba-
se per il calcolo della percentuale di suolo adoial’interno e all’esterno del Si-
stema delle Aree Protette.

| principali indicatori del consumo di suolo agtic® della struttura aziendale
(SAU, SAT, n. di aziende, ecc.) sono stati misua#ttiaverso i dati disponibili sul
Data Wharehouse ISTAY e in riferimento al IV, V e VI Censimento
dell’Agricoltura (1990, 2000 e 2010). La letturatografica & stata effettuata at-
traverso la quantificazione dei d&brine Land Coverelativi ai cambiamenti tra
1990-2000 e 2000-208%6e la loro gerarchizzazione per classe di uso delos
Sono stati calcolati e georifeffil'indice di Specializzazione in Superficie Agrico-
la Utilizzata (ISP SAU) per il 1990, 2000 e 2010I'tndice di Specializzazione in
Cambiamento di Classe da 2.a 1. (ISP Cons. Suolo).

Definito il quadro territoriale di riferimento sorsiati analizzati i dati forniti
dalla Regione Lazi§ relativi ai fondi erogati dai Programmi di SvilupfRurale
negli ultimi due periodi di programmazione della®4&2000-2007 e 2007-2013).
L'elaborazione dei dati, relativi al periodo 200813", ha consentito di calcolare
I'Indice di Specializzazione in PSR/SAU (ISP PSRI§Aacendo riferimento al
totale dei fondi erogati nel periodo consideratdla SAU 2010. Per individuare le
correlazioni esistenti tra la specializzazionegrialtura e i fondi erogati dai PSR
e il consumo di suolo agricolo, gli Indici di Spalizzazione precedentemente cal-
colati sono stati correlati e analizzati con griafiadispersione e relativa georefe-
renziazione secondo lo schema seguente:

ne); il valore massimo (+1) si potrebbe registiqualora tutta la superficie protetta del La-
Zio si concentrasse in un solo comune (massimaadizeazione).

® Per la graficizzazione in GIS sono state defiditgdassi in funzione della % di prote-
zione rispetto al territorio comunale: le clase 2 (comuni “specializzati”) comprendono
rispettivamente comuni con una percentuale protétgava dal 75 al 100% (ISP 0,46-0,56)
e dal 74 al 50% (ISP 0,28 - 0,44); analogamenteriuni “non specializzati” sono stati sud-
divisi in due classi 3 e 4 che comprendono rispattiente con percentuale di territorio pro-
tetto dal 49 al 25% (ISP da 0,27 a -0,06) e dal0% (ISP da -007 a -1).

10 http://dati-censimentoagricoltura.istat.it/?lartg=i

1 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/ctair cover-3

12 | a graficizzazione dell'ISP in SAU e degli altB®P & stata effettuata individuando 4
intervalli di variazione: -1>ISP>-0,5; -0,49>ISP;¥)1>ISP>0,5;0,51>I1SP>1.

13 Direzione Regionale Agricoltura e Sviluppo Ruralec€la e Pesca - Area Program-
mazione comunitaria, monitoraggio e sviluppo rurale

14| dati informatizzati sono disponibili a partiral2003 - nel paper & stato utilizzato il
totale dei fondi erogati,il totale dei fondi eroigag¢r ciascun comune,il totale dei fondi ero-
gati per ciascuna misura dei PSR per ciascuno anhtotale dei fondi erogati per ciascun
comune suddivisi per misura.
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e ISP SAU« ISP PSR/SAU;
e |SP SAU« ISP Cons. Suolo;
« ISP Cons. Suole-» ISP PSR/SAU.

3. Il contesto territoriale: analisi dei risultati

3.1. Caratterizzazione del Sistema delle Aree Rtete delle super-
fici agricole

Il sistema delle aree protette regionali costitaipoco meno del 28%del ter-
ritorio regionale (fig. 1 A). La classe €orine Land CoveR006 (“Territori agrico-
li) copre quasi il 57% del territorio regionaleld 8% del Sistema delle Aree Pro-
tette (Tab. 1).

Tab. 1 — Regione e Sistema delle Aree Protettéddabpertura del suolo agricolo
Sistema Aree Protette

) . o
Regione Lazio (A) Regione Lazio (B) B/A (%)
Superficie (he 1.717.946,8 478.948,8 27,8¢
Superficie agricola Classe 2. 977.213.42 128.053,97 13,10

Corine Land CoveR006
Suolo agricolo (%) 56,88 26,74

| comuni specializzati in aree protéftéfig. 1 B) coprono una superficie di
371.649,70 ha (21% del territorio regionale) edpesficie protetta al loro interno
e pari al 72%. La localizzazione geografica mokirprincipale concentrazione di
comuni specializzati nella fascia compresa trartaviAcia di Roma e di Viterbo e
nella porzione meridionale della regione.

Il confronto degli indicatori Superficie Agricolaotale — SAT e Superficie A-
gricola Utilizzata — SAU tra “comuni specializzati AAPP” e “altri comuni”
nell’intervallo 1982-2010 (tab. 2, fig. 2) ha const di analizzare il cambiamento
dell'uso del suolo in tutto il territorio regionalln particolare nel trentennio consi-
derato si nota una sostanziale contrazione delld 8& comuni specializzati in
area protetta e della SAU negli altri comuni evidendo come |'abbandono
dell'agricoltura sia piu accentuato in aree nonogamiste a vincoli di tutela.

15 In particolare le percentuali di suolo agricoldieléree Protette del IV EUAP e dei
siti Natura 2000 sono pari rispettivamente al 6&b 21%

18 |SP AAPP = (Sup. protetta Comune/Sup. Comune) /.(Supetta Regione/Sup. Re-
gione); segue la normalizzazione applicando la fdaniiSP AAPP - 1) / (ISP AAPP + 1)
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Fig. 1 — Il Sistema delle Aree Protette (A) e liceldi Specializzazione in Aree Protette (B).

A partire dal 1982 si € assistito ad una progresBammentazione dei territori
pianeggianti e collinari ad elevata specializzagiagricola che si & estesa via via
alla fascia costiera (Provincia di Roma e di Latirala porzione orientale della
Provincia di Roma fino a interessare l'intero temib regionale nel 2010.

Tab. 2- Variazione SAT- SAU 1982-2010 — Comuni ISPFAe altri comuni.

SAT - COMUNI SPECIALIZZATI IN AAPP

1982 1990 2000 2010
1982- 1990- 2000-
SAT(ha)  SAT (ha) 1990Va- gaT(ha) 2000-  gaT(hg) 2010-
riazione variazione variazione
SAT (%) SAT (%) SAT (%)
274.054559 275.328,71 0,46 23320081  -153 189.622,54  -18,69
SAT - ALTRI COMUNI
1982 1990 2000 2010
1982- 1990- 2000-
SAT (ha)  SAT (ha) 1990Va- gaT (ha) 2000-  gaT(hq) 2010-
riazione variazione variazione
SAT (%) SAT (%) SAT (%)

970.166,54 936.462,37 -3,47 805.808,27 -13,95 711.844,11 -11,66
SAU - COMUNI SPECIALIZZATI IN AAPP

1982 1990 2000 2010
1982- 1990- 2000-

SAU (ha) SAU(ha) 1990Va- gay(ha) 2000-  gaT(hq) 2010-
riazione variazione variazione
SAU (%) SAU (%) SAU (%)

156.171,87 151.076,47 -3,26 135.031,40 -10,62 118.998,14 -11,87
SAU - ALTRI COMUNI
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1982 1990 2000 2010

1982- 1990- 2000- Igtgaz'e
1990 va- 2000 - 2010 - .
SAU (ha SAU (ha SAU (ha SAU (ha)
(ha) (ha) riazione (hay variazione (ha) variazione 2010 (%)
SAU (%) SAU (% SAU (%)

721.713,59 680.522,04 -5,71 585.716,16 -13,93 519.603,69 -11,29 -30,93

ISP SAU - 1982 ISP SAU - 1990
| SUP PROTETTATOTALE | SUP-PROTETTATOTALE
. o050 % . 00050
048000 - 045-0,08 -
Eem -050 i -opx-qsa b
[ o5 -1.00 | 5 ‘-v.n-wv .
Z

ISP SAU - 2000

[ | sUP PROTETTATOTALE

. o050

I 040-000 - -
0.01-0.50 (

}_- 051-050 | e ! “- 051 l:uo | 3
Fig. 2 — Indice di Specializzazione in SAU (ISP $2882, 1990, 2000 e 2010.

| dati relativi alle Aree Protette (ISP AAPP) eaatlopertura agricola regionale
relativi al 2010 (ISP SAU) sono stati correlatifiae di definire 4 classi di comuni
e “disegnare” il rapporto tra superficie agricol&istema delle Aree Protette (tab.

3, fig. 3).
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Tab. 3-Sistema agricolo regionale e Sistema deake Rrotette: schema di sintesi.

ISP AAPP >0,28

SPECIALIZZATO DESPECIALIZZATO

ISP SAU >0
DESPECIALIZZATO SPECIALIZZATO
CLASSE NON AGRICOLI CLASSE AGRICOLI
NON PROTETTI NON PROTETTI
Comuni (n.,% o Comuni (n., % o
regionale) 189 50,00% regionale) 109 28,84%
Sup. (ha, % o Sup. (ha e % re- o
regionale) 752.952 43,83% gionale) 597.349 34,77%
SAU (ha, % o SAU (ha,% regio- o
regionale 199.389 31,22% nale 321.685 50,37%
CLASSE NON AGRICOLI PROTETTI CLASSE AGRICOLI PROTET
Comuni (n., 61  1614%  comuni(n, % 19  503%
% regionale) regionale)
0 0, i0-
Sup. (13, % 965349 153395 SUP-(Ma%regio- g5, 543 6,07%
regionale) e nale)e
0, 0, io-
SAU(hat — g3657 g g79, SAU(ha%regio 53.860  8,44%
regionale nale
'
-AAPP +AAPP ﬁ-‘ et
+SAU +SAU “(‘0
1,00 v £y
0,80 ; &

1,00

Asse X = ISP AAPP

Asse Y = ISP SAU

Fig. 3- Sistema delle Aree Protette e Sistema alfricegionale: grafico di sintesi.

La classe piu rappresentata dei comuni laziali (p8®i al 50% del totale) & e-
sterna alle aree protette e non presenta una $picceazione agricola (il maggior

numero dei comuni € localizzata nelle zone di Movigdino, Monti Tiburtini e

Valle del Sacco); segue il 29% di comuni ad alteazione agricola (otre il 50%
della SAU), esterno alle aree protette (principateenella porzione settentrionale
della Provincia di Viterbo e nelllAgro Pontino)cbmuni con piu alta specializza-
zione in area protetta sono meno del 22% e la maggirte (16% localizzato nei

Monti Sabatini, Simbruini, Lepini, € Ausoni) norsultano vocati all'agricoltura

poiché solo il 5% unisce alla vocazione agricolagacializzazione in area protetta

(Litorale Roma,Veio, Bracciano e Aurunci).
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La pratica agricola viene svolta in modo preponderall’esterno del sistema
delle aree protette e solo una minima parte ins@résrritori in cui vocazione agri-
cola e e conservazione del capitale naturale swettesnente correlati.

3.2. Consumo di suolo agricolo

Il consumo di suolo agricolo & stato calcolato amahdo le copertur€orine
Land Cover1990-2000 e 2000 2006 (tab. 4) considerando i aménti dalla
Classe 2. “Territori agricoli” alla Classe 1. “Sufi@ artificiali” (tab. 5). Comples-
sivamente dall’analisi dei dati a livello regionaleregistra una variazione della
superficie pari a 30.651,12 ha (1,78% del territgri dati aggregati a livello re-
gionale (tab. 5) mostrano che la perdita di sugacalo ha riguardato quasi il
38% del totale dei cambiamenti intervenuti nelBirntallo 1990-2006 solo in mi-
nima parte avvenuti nei comuni specializzati inéRyotette (2,39%).

Tab. 4- Cambiamenti Corine Land Cover 1990-2000 e Z0WH — Regione Lazio.

TOTALE
Sup. Totale Cambiamenti Cambiamenti % su Su
p- 1990-2000 (ha) 2000 -2006 (ha) ha ° p.
Totale Regione
Lazio 1.717.946,84 11.262,64 19.388,47 30.651,12 1,78

Tab. 5- Consumo di suolo agricolo- dati aggregati i@erLand Cover 1990-2000-2006

CLC 1990 - Da Classe 2 a classe 1 (ha)
Classe 2 —
Territori % su totale
agricoli 1990-2000 2000 -2006 TOTALE cambiamenti
(ha) Regione
Lazio  985.349,50 7.933,69 3.707,28 11.640,97 37,98
Comuni ISP
AAPP 129.363,80 575,51 156,79 732,30 2,39
Comuni non
ISP AAPP 855.985,70 7.358,18 3.550,49 10.908,67 35,59

Il dato & confermato dalla correlazione tra I''SEn€. Suold’ e ISP AAPP (fig.
4) che evidenzia il ruolo centrale svolto dalle &ferotette non solo nella prote-
zione della biodiversita e dei servizi ecosistenaidi essa correlati ma anche nel
contrastare il consumo di suolo agricolo: I'anal@talizzativa mostra,infatti, che
solo nell'area romana e nel PN del Circeo, a caedlta pressione insediativa e
turistica, il regime di protezione non & statoaftie, mentre la perdita maggiore di
suolo si & avuta nei comuni con minore specialiorezin AAPP.

171SP Cons. Suolo= (Sup totale 1990-2006 da Classel&@sse 1 Comune / Sup. Classe
2 CLC 1990 Comune) / Sup totale 1990-2006 da Classelésse 1 Regione / Sup. Classe 2
CLC 1990 Regione); segue la normalizzazione applicémémmula (ISP Cons. Suolo - 1) /
(ISP Cons. Suolo+ 1).
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{*) Valeri di ISP Cons. Suolo compresitra0 e-1 indicano assenza del fenomeno
-AAPP + AAPP
- Cons. Suolo - Cons. Suolo

Fig. 4- Sistema délle Aree Protette e Consumo dosgaoafico di sintesi.

3.3. | fondi dei Programmi di Sviluppo Rurale

b}

Asse Y = ISP Cons. Suolo (*)

¥

A partire dall’analisi dei finanziamenti del PSR periodo 2003-2013 (Tab. 6)
per ciascuna annualita & stato calcolato I''SP B8R!®. Come si evince dalla
Tab. 7 la quota consistente dei finanziamenti crenb interessato la Regione La-
zZio é indirizzata ai comuni non specializzati ir@protette (64%).

Tab. 6- Fondi PSR erogati 2003-2013 — Totale ane@dmuni ISP AAPP e altri comuni

TOTALE LAZIO

TOTALE COMUNI ISP

TOTALE COMUNI NON ISP

AAPP AAPP
Fondi PSR  Fondi/ha Fondi Fondi/ha Fondi PSR  Fondi/ha SAU
®© SAU(€) PSR(€)  SAU (€) ®©

2003 3.673.718 510 455141 337 3218577 550
2004 95000915 13181 '>°%4%0 11519  79.446.314 135,64
2005  91.805527 127,38 15'146'357 11217  76.659.155 130,88
2006  97.951.650 135,90 16'595'%5 122,90  81.355.994 138,90
2007  28.351.522 39,34 3.275.962 2426  25.075.561 8142
2008  12.177.167 16,90 1.228.237 910  10.948.930 6918,
2009  79.351513 110,10 35'261'35 261,14  44.089.859 75,28
2010 322.880.203 505,60 116'683'23 980,59 206.191.821 396,83
2011 318.049.077 498,04 143'70%8 1.207,59 174.348.199 335,54

18 |SP PSR/SAU = (Fondi PSR Comune/SAU Comune) / (FoB& Regione/SAU Re-
gione); segue la normalizzazione applicando la fdanPSR/SAU - 1) / (PSR/SAU + 1).
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TOTALE LAZIO TOTALE COMUNI ISP TOTALE COMUNI NON ISP

AAPP AAPP
Fondi PSR  Fondi/ha Fondi Fondi/ha Fondi PSR  Fondi/ha SAU
(€) SAU (€) PSR (€) SAU (€) (€) (€)
142.475.5
2012 375.368.326 587,80 27 1.197,29  232.892.779 448,21
2013 275.210.978 430,96 125'918'52 1.058,09 149.300.682 287,34

Tab. 7- Fondi PSR erogati 2003-2013 — Totale ConsiRiAAPP e altri comuni
Totale fondi PSR erogati

G %

Lazic 1.702.556.625,F
Comuni ISP AAPP 616.292.726,47 36
Comuni non ISP AAPP 1.086.263.899,07 64

-AAPP + AAPP L
+Fondi PSR + Fondi PSR S

Asse X = ISP AAPP
05 1,00 Asse Y= ISP PSR/ha SAU

\

-~

+ AAPP
-Fondi PSR

Fig. 5- Sistema delle Aree Protette e Totale fé*8R 2003-2013: grafico di sintesi

In ultimo, al fine di completare il quadro di rifevento per le correlazioni suc-
cessive, & stato calcolato I''SP PSR/SAU 28 messo in relazione con I''SP
AAPP (fig. 5). Si evidenzia che solo una piccolat@alei fondi erogati dai PSR &
stata indirizzata ai comuni specializzati in areatgtta e in agricoltura (Aurunci e
Circeo) al contrario la maggior parte dei comumigenta un I''SP PSR/SAU nega-
tivo.

19 |SP PSR/SAU 2010 = (Totale Fondi PSR Comune/SAU Cer2010) / (Fondi PSR
Regione/SAU Regione 2010); segue la normalizzazippicando la formula (PSR/SAU
2010 - 1) / (PSR/SAU 2010 + 1).
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3.4. Correlazioni tra consumo di suolo agricolo,aentivi economi-
ci e grado di protezione/vincolo

Le correlazioni tra consumo di suolo agricolo edidPSR sono state effettuate
correlando le seguenti coppie di ISP ed elaboranelativi grafici:
e ISP SAU« ISP PSR/SAU 2010 (fig. 6);

e ISP SAU« ISP Cons. Suolo (fig. 7);
« ['ISP Cons. Suole- ISP PSR/SAU (fig. 8).

La figura 6 evidenzia I'assenza di correlazionddrapecializzazione in SAU e
I'erogazione di fondi PSR: questi ultimi infatti @ncentrano sia in aree specializ-
zate in agricoltura (Monti Volsini e Cimini, litoleilaziale, porzione settentrionale
della Valle del Sacco) sia in aree non special@tatea romana dei Monti Sabati-
ni,, Monti della Tolfa, area metropolitana romakinti Simbruini, Monti Ernici e
Prenestini).

Dalla fig. 7 si evince che il minor consumo di suagricolo si verifica in modo
massiccio nei comuni montani con basso ISP SAUViRe@ di Rieti e settore set-
tentrionale della Provincia di Frosinone) e neltevince di Viterbo e Frosinone
con alto ISP SAU; i comuni con valore positivo dnsumo di suolo agricolo pre-
sentano sia ISP SAU positivi (Monti Cimini, LitoeaRomano, media valle del Te-
vere, Agro Pontino) sia negativo (Provincia di Roenfascia litorale della Provin-
cia di Latina). Sembra quindi emergere una coriefeztra una scarsa specializza-
zione in agricoltura e un minor consumo di suolo.

Infine, la fig. 8 indica che la maggioranza dei cminche non ha avuto consumo
di suolo presenta la minima specializzazione in /S3®); tra i comuni con minor
consumo di suolo solo pochi hanno avuto acces$ondi (Circeo, Lepini, Monti
Ernici a sud e Cimini- Maremma Laziale a nord).

Il maggior consumo di suolo non & correlato allgamione di fondi. Infatti nelle
aree in cui sono stati erogati meno fondi (intemavihcia di Roma, litorale laziale
e Monti Cimini) vi € un consumo di suolo dovutormipalmente ad una espansio-
ne delle aree urbane e periurbane legato a logigbeulative di tipo edilizio.

Una ulteriore chiave di lettura viene dal confrontm la Fig. 7 che evidenzia il
legame tra mancata erogazione dei fondi e limitszibel consumo di suolo.

Mentre la specializzazione agricola non sembraeauarruolo determinante nella
quantita di importi erogati tramite i PSR. lo espiwamente, nel contrasto al con-
sumo di suolo agricolo che non si verifica nei coimton ISP SAU positivo e ne-
gativo.
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Fig. 7 — Specializzazione in agricoltura e Consurnsudlo: grafico di sintesi -
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Fig. 8 — Totale Fdndi PSR 2003-2013 e Consumo dosgoafico di sintesi.
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3. Conclusioni

L’'approccio seguito in questo contributo — pur ¢arifficolta, gia dichiarata,
di mettere pienamente in luce le trasformazionisigllo agricolo e di valutare in
modo esaustivo I'impatto delle politiche — permettitavia di esplorare alcune re-
lazioni tra consumo di suolo, vocazionalita agidcelpolitiche pubbliche. In parti-
colare si nota come I'erogazione dei fondi pervduppo Rurale non abbia contri-
buito a contrastare il consumo di suolo poiché gmeahiaramente come il feno-
meno sia piu accentuato dove si ha una maggiotebdizione della spesa. Nono-
stante gli incentivi quindi il suolo agricolo viefigacrificato” per usi urbani o in-
frastrutturali. Al contrario per i comuni all'inteo del Sistema delle Aree Protette
si registra un consumo decisamente inferiore aaaédi fuori. | dati confermano
quindi il ruolo efficace delle politiche ambientaiiperniate su strumenti di prote-
zione e vincolo di tipo commandé&contrdl derivanti in questo caso dal sistema
delle aree protette, mentre viene evidenziata dasscefficacia di strumenti “di
mercato” come quelli basati sugli incentivi dellA® Tuttavia, visto il peso mo-
desto dell'agricoltura all'interno dei comuni conaulSP positivo in AAPP, le poli-
tiche ambientali possono rappresentare uno struneffitace anche per il settore
agricolo.

Per contrastare il consumo di suolo agricolo résebbe quindi fondamentale
un sistema di governance multilivello che vedaadétighe settoriale per la multi-
funzionalita e lo sviluppo rurale, agire in modapente con quelle ambientali. La
nuova PAC, con le importanti novita in temagdéening e il completamento degli
strumenti di gestione della aree protette possasere quindi I'occasione per una
nuova governance del territorio e del paesaggio.
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