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Consumo di suolo e diminuzione del potenziale
di cattura di CO2 della copertura arborea:
il caso studio della città di Roma

La trasformazione della copertura del suolo da naturale ad artificiale, dovuta a dinamiche di urbanizzazione, ha un 
considerevole impatto negativo sull’ambiente e sulla salute umana. Le politiche europee dedicano sempre maggiore atten-
zione alla riduzione del consumo di suolo e al ruolo delle Green Infrastructure (GI) come strumento per compensarne 
e mitigarne gli effetti negativi. La copertura arborea urbana, come elemento costitutivo delle GI, fornisce diversi servizi 
ecosistemici (SE), tra i quali la cattura di CO2 è nodale. Pertanto, la diminuzione di copertura arborea a causa del consu-
mo di suolo incide negativamente sulla fornitura di questo importante SE. Tuttavia, nonostante vi sia in letteratura una 
proliferazione di modelli per la stima dei SE, manca un indicatore quantitativo largamente condiviso a livello europeo che 
misuri l’effetto del fenomeno del consumo di suolo sui SE urbani. In questo articolo si propone un indicatore quantitativo 
dell’impatto consumo di suolo sul sequestro di CO2 da parte degli alberi urbani. Il caso studio adottato è il Comune di 
Roma. L’indice elaborato rappresenta un potenziale strumento informativo per i decisori politici, permettendo di prevedere 
l’impatto sulla diminuzione del SE di cattura di CO2 per diversi scenari di sviluppo urbano. Si evidenzia la necessità che 
le politiche locali per la riduzione del consumo di suolo integrino la quantificazione dei SE nel processo di pianificazione 
urbana, invece che essere mono settoriali.

Soil Consumption and Decreasing CO2 Capture Potential of Tree Cover: The Case Study of the City of Rome

The transformation of land cover from natural to artificial due to urbanization dynamics has a substantial and negative 
impact on the environment and on human health. European policies devote increasing attention to the reduction of land 
consumption and to the role of Green Infrastructure (GI) as a tool to offset and mitigate its negative effects. Urban tree 
cover, as a constituent element of GI, provides several ecosystem services (ES), among which CO2 capture is nodal. The-
refore, the decrease in tree cover due to land consumption negatively affects the provision of this important ES. However, 
although there is a proliferation of models for estimating ES in the literature, there is a lack of a widely agreed quantitative 
indicator at the European level that measures the effect of land consumption on urban ES. In this paper, a quantitative 
indicator of the impact of land consumption on CO2 sequestration by urban trees is proposed. The case study adopted is 
the City of Rome. The developed index represents a potential information tool for policy makers, allowing them to predict 
the impact on the decrease of the ES of CO2 sequestration for different urban development scenarios. It highlights the need 
for local policies for reducing land consumption to integrate ES quantification into the urban planning process, rather 
than being mono-sectoral.

El consumo de suelo y la disminución del potencial de captura de CO2 de la cubierta arbórea: El caso de la ciudad 
de Roma
La transformación de la cubierta del suelo de natural a artificial, debido a la dinámica de la urbanización, tiene un 
considerable impacto negativo sobre el medio ambiente y la salud humana. Las políticas europeas prestan cada vez más 
atención a la reducción del consumo de suelo y a la función de la Infraestructura Verde (IG) como herramienta para 
compensar y mitigar sus efectos negativos. La cubierta arbórea urbana, como elementos constitutivos de la IG, ofrece varios 
servicios ecosistémicos (SE), entre los que la captura de CO2 es clave. Por lo tanto, la disminución de la cobertura arbórea 
debida al consumo de tierras afecta negativamente a la provisión de este importante SE. Sin embargo, aunque en la lite-
ratura proliferan los modelos para estimar el SE, falta un indicador cuantitativo ampliamente aceptado a nivel europeo 
que mida el efecto del consumo de suelo en los SE urbanos. En este trabajo se propone un indicador cuantitativo del efecto 
del consumo de suelo sobre la captación de CO2 por parte de los árboles urbanos. El caso de estudio adoptado es el de la 
ciudad de Roma. El índice elaborado representa una potencial herramienta informativa para los responsables políticos, que 
permite predecir el impacto en la disminución del SE de secuestro se CO2 para diferentes escenarios de desarrollo urbano. 
Se destaca la necesidad de que las políticas locales de reducción del consumo de suelo integren la cuantificación de las SE 
en el proceso de planificación urbana, en lugar de ser monos sectoriales.
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1. Introduzione

Circa il 54% della popolazione mondiale risie-
de attualmente in aree urbane e la previsione è 
che questa percentuale cresca fino al 66% entro il 
2050 (United Nations, 2018). L’aumento di popo-
lazione urbana ha provocato un’ingente trasfor-
mazione della copertura del suolo da naturale ad 
artificale, impermeabilizzandolo: fenomeno noto 
come consumo di suolo (Marando, Salvatori e al-
tri, 2020). Fenomeno che nel nostro Paese non ac-
cenna ad arrestarsi nonostante una dinamica de-
mografica recessiva (Munafò, 2020). Infatti, negli 
ultimi decenni in Italia il suolo consumato è au-
mentato addirittura con un tasso di crescita molto 
maggiore rispetto a quello demografico (ibidem).

Diversi studi mostrano come il cambio di co-
pertura del suolo da naturale ad artificiale sia 
una delle principali cause del deterioramento 
del valore dei servizi ecosistemici (SE) offerti dal 
verde urbano. I SE sono definiti come «le caratte-
ristiche ecologiche, le funzioni, o i processi, che 
direttamente o indirettamente contribuisono be-
nessere umano» (Costanza e altri, 2017), i quali 
nella più recente classificazione CICES (Haines-
Young e Potschin, 2018) si dividono i SE di for-
nitura (ovvero prodotti materiali, come legname 
o frutta), di regolazione (regolazione di processi 
e cicli ambientali, come regolazione della tempe-
ratura o cattura e sequestro di inquinanti dell’a-
ria) e culturali (i benefici non materiali che le 
persone ottengono dalla natura, come l’apprez-
zamento estetico, l’attività ricreativa sportiva o 
l’arricchimento spirituale). L’impatto ambientale 
dei processi antropici viene rappresentato in città 
prevalentemente dalla classe servizi ecosistemici 
di regolazione, alla cui diminuzione consegue un 
abbassamento della qualità della vita (Corvalan, 
2005; Tzoulas e altri, 2007; Kleinschroth e Kowa-
rik, 2020). Pertanto, una delle principali sfide per 
le amministrazioni locali è quella di pianificare 
gli spazi urbani considerando la reale necessità 
di ulteriore consumo di suolo e garantendo allo 
stesso tempo adeguati standards di sostenibilità 
ambientale e vivibilità urbana mediante l’uso di 
strumenti di valutazione quantitativa dei SE e del-

la loro variazione in funzione del consumo di suo-
lo (TEEB, 2010).

Il tema è centrale nell’Agenda Europea, che 
chiede agli stati membri di azzerare il consumo 
di suolo netto entro il 2050 e di rallentarne la 
velocità per renderlo proporzionale al tasso di 
crescita demografica, al fine di assicurare una 
soddisfacente qualità della vita in città (UN 
General Assembly, 2015). Tra i Sustainable Deve-
lopment Goals dell’Agenda 2030 di particolare ri-
levanza è l’indicatore 11.3.1: «rapporto tra tasso 
di variazione del suolo consumato e il tasso di 
variazione della popolazione». In Italia questo 
indicatore assume valore negativo, evidenziando 
così l’aumento di consumo di suolo nonostan-
te lo spopolamento nazionale (Munafò e altri, 
2020). Al fine di valorizzare gli spazi verdi urbani 
e tutelarli da dinamiche di artificializzazione, la 
UN ha introdotto diverse strategie, come la Gre-
en Infrastructure Strategy (2013) (Haase e altri, 
2017) che si basa sui concetti di quantità, distri-
buzione e qualità delle aree verdi e sul ruolo dei 
SE offerti. In questo ambito, la vegetazione arbo-
rea come elemento costitutivo delle Green Urban 
Infrastructures assicura diversi SE (purificazione 
dell’aria, regolazione della temperatura, valore 
estetico eccetera) (Zimmerman Teixeira e altri, 
2019), tra i quali quello di cattura e sequestro di 
carbonio riveste particolare rilevanza ambienta-
le, incidendo positivamente sulla qualità dell’aria 
in città (Barò e altri, 2014), mitigando gli effetti 
di inquinamento atmosferico e proteggendo la 
salute umana.

In questo lavoro abbiamo utilizzato una quan-
tificazione del valore del SE di regolazione di 
sequestro di CO2 fornito dalla biomassa arborea 
urbana e, in ambiente GIS, abbiamo elaborato 
una stima dell’impatto del consumo di suolo sulla 
variazione di questo servizio nel tempo, prenden-
do come caso studio l’area del Comune di Roma. 
Questo studio fornisce per la prima volta una va-
lutazione quantitativa della relazione tra questi 
due fenomeni, tramite una stima del valore del SE 
perso in ogni municipio esclusivamente a causa 
del consumo di suolo. I risultati sono stati poi tra-
dotti in termini monetari in base al prezzo delle 
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quote di carbonio nel sistema di scambio di quote 
di emissione dell’Unione Europea.

2. Metodi e materiali

2.1. Caso studio: Comune di Roma

La superficie del Comune di Roma corrispon-
de all’area Urban Core nella classificazione OECD1, 
coerente e condivisa per tutte le città europee più 
densamente popolate. Con 2.779.973 abitanti e 
un’estensione di 1287,36 km², Roma è il comune 
più popoloso e più esteso d’Italia e il terzo dell’U-
nione Europea. Con il 36% di aree verdi pubbli-
che, è tra le città europee più ricche di parchi, ma 
anche quello in Italia in cui il consumo di suolo 
è cresciuto più velocemente (Munafò, 2016). Il fe-
nomeno dell’urban sprawl ha contribuito infatti a 
rendere la sua espansione dispersa, aumentando 
così in un circolo vizioso anche il consumo di suo-
lo dovuto alle infrastrutture e il carattere auto-
centrico della città (Munafò e altri, 2010; Maran-
do e altri, 2019).

Il territorio di Roma ha subito un processo di 
rapida edificazione a partire dagli anni Cinquan-
ta, nel periodo del cosiddetto miracolo econo-
mico italiano. Dal 1951 al 1971 la popolazione 

fu nettamente ridistribuita: milioni di cittadini 
migrarono dalla campagna alla città in cerca di 
un lavoro e oltre a un ripopolamento dei centri 
urbani si assistette anche a un aumento di densità 
abitativa nelle periferie. Insieme al boom econo-
mico si ebbe quello edilizio: i valori del terreno 
edificato aumentarono in maniera esponenziale. 
La mancanza di una legislazione urbanistica effi-
ciente e appropriata, accompagnata dal mancato 
rispetto di norme esistenti, creò le condizioni per 
la diffusione di un’edificazione sregolata (Insole-
ra, 2011).

Tuttavia, nel periodo tra gli anni Cinquanta e 
Novanta, il consumo di suolo, seppur connotato 
dalle caratteristiche negative appena descritte, 
era da attribuire a una domanda abitativa dovu-
ta proprio all’aumento di popolazione. Infatti, in 
quel periodo il rapporto tra aumento di consumo 
di suolo e aumento di densità di popolazione si 
attestava sui 957 m² per ogni nuovo abitante in Ita-
lia. Diversamente, a partire dagli anni Novanta, 
nonostante la crescita demografica abbia visto un 
andamento decrescente, l’impermeabilizzazione 
di aree naturali è continuata con un considerevo-
le tasso crescente: a livello nazionale, ancora oggi, 
cresce più il consumo di suolo della popolazione 
(Crisci, Gemmiti e altri, 2014).

A Roma la dinamica di popolazione mostra un 

Fig. 1. Distribuzione della popolazione
Fonte: elaborazione degli autori su open-data/dati anagrafici del Comune di Roma
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leggero calo medio dello 0,6% tra il 2009 e il 2019, 
con notevoli differenze tra i vari municipi. Infatti, 
mentre in quelli più centrali lo spopolamento è 
sostanziale (nel I -16,3%, nel secondo -4,8%), in al-
tri più periferici si è assistito a un ripopolamento 
(nel VI +8,6% e nel IX +5,1%) (Comune di Roma, 
2019).

Tra il 2018 e il 2019, come si nota nella figura 
1, l’area del centro è stata soggetta a uno spopola-
mento massiccio, mentre le zone più periferiche 
sono state interessate o da un lieve spopolamento 
o da un aumento di popolazione.

Nonostante ciò, nello stesso anno, il consumo 
di suolo è aumentato considerevolmente (fig. 2). 
L’aumento si registra soprattutto nei municipi si-
tuati ai margini della capitale. Paradossalmente, 
il suolo non è stato maggiormente consumato in 
quei municipi dove si è registrato un incremento 
di abitanti, ma il contrario. Il caso più evidente è 
il municipio XIII che, nonostante sia uno di quelli 
più soggetti a ripopolamento, rientra nell’insieme 
di quelli con il minore consumo di suolo nell’ul-
timo anno. Viceversa, il XV, nonostante il calo di 
popolazione, risulta essere, insieme all’XI, quello 
con il maggiore consumo di suolo.

Emerge, pertanto, che il fenomeno del consu-
mo di suolo a Roma non è stato guidato da dina-
miche di popolazione, ma da altri fattori. Come 
Bianchini e altri (2021) evidenziano, questo è il 

caso non solo della città di Roma, ma in genera-
le delle metropoli caratterizzate da «economia 
avanzate» (Matteucci e Morello, 2009), in cui lei 
dinamiche di popolazione hanno influenzato il 
consumo di suolo in maniera più che proporzio-
nale rispetto al passato, portando a uno squilibrio 
dove il consumo di suolo cresce molto più veloce-
mente che la popolazione. Sembra quindi appari-
re che il consumo di suolo venga, nelle metropoli 
più ricche, guidato da fattori di tipo economico e 
non di reale necessità abitativa.

2.2. Dati e metodologia

L’obiettivo è quello di elaborare e testare, me-
diante il caso di studio sopra descritto, un fra-
mework operativo che sia implementabile e repli-
cabile in differenti scenari, spaziali e temporali. 
A tal fine sono stati presi come dati di partenza 
diversi strati geografici informativi in formato ra-
ster e shapefile del progetto Europeo Copernicus 
di osservazione satellitare. In particolare, i dati 
utilizzati appartengono al servizio di Coperni-
cus Land Monitoring che fornisce informazioni 
geografiche su copertura e uso suolo e sulle loro 
variazioni nel tempo. Una caratteristica fonda-
mentale di questi dati è che sono disponibili con 
la stessa risoluzione su tutta Europa e a livello ur-
bano prendono in considerazione i confini delle 

Fig. 2. Consumo di suolo
Fonte: elaborazione degli autori su dati ISPRA
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Functional Urban Areas della classificazione OECD, 
realizzata per le città europee più popolate, con-
formandole tra loro sia a livello di caratteristiche 
dell’area studio sia a livello di precisione del dato.

Il risultato finale di questo articolo è la quanti-
ficazione della perdita del SE di ritenzione di CO2 
da parte degli alberi urbani a causa del consumo 
di suolo a Roma per ogni municipio, tra il 2012 e 
il 2018. La perdita di SE è stata espressa in termi-
ni monetari, utilizzando un’unità di misura facil-
mente comunicabile e che può trovare riscontro 
in paragone con altri fenomeni, come euro annui 
persi. A tale scopo si è quindi implementata la se-
guente metodologia.

Per prima cosa si è voluta dare una stima del-
la quantità di anidride carbonica sequestrata da 
un singolo albero in media per ogni municipio, 
tenendo in considerazione la numerosità totale e 
la numerosità di ogni specie di albero. A tal fine 
si è utilizzato il censimento degli alberi di Roma 
Capitale. Tra tutte le specie arboree presenti sono 
state selezionate quelle più rilevanti per il seque-
stro di anidride carbonica, misurata in kg assor-
biti/anno. Poiché il mercato internazionale della 
CO2 stima un valore sul mercato per tonnellata 
sequestrata dall’atmosfera, è possibile calcolare 
un valore economico unitario per albero, che qui 
chiamiamo VEU, ovvero il valore in euro dei kg di 
CO2 assorbiti all’anno per albero di ogni specie. 
Da questa stima e dal numero di alberi per ogni 
specie presenti nei diversi municipi è stato ricava-
to l’indice cercato: un Valore Economico Unitario 
Albero Medio, ovvero l’assorbimento annuale di 
un albero medio per ogni municipio.

Dove:
alberii =  numero alberi di specie i nel Municipio j;
VEUi  =  Valore Economico Unitario di un albero 

della specie i;
n  =  totalità di specie di alberi considerata;
alberimunicipio j  =  numero di alberi totale del Municipio j-

simo considerato.

Per poter valutare quindi il valore di questo SE 
per ogni municipio romano è stato necessario ri-
cavare l’area coperta da alberi per tutti i municipi. 
A tal fine è stato utilizzato l’High Resultion Layer 
Tree Cover Density (TCD), del progetto europeo 
Copernicus, disponibile per diversi anni. È stato 
preso come riferimento l’anno 2012, e calcolato 
per ogni municipio il valore del SE in questione 
per quell’anno. Per fare ciò è stata applicata una 
statistica spaziale al file raster di partenza, il quale 

fornisce per ogni pixel (dalla risoluzione spaziale 
di 20m) un valore tra 0 e 100 di superficie coperta 
da alberi: si è calcolata, quindi, per ogni muni-
cipio, la superficie media coperta da alberi per 
pixel. Successivamente questa è stata moltiplicata 
per il numero di pixel presenti per municipio. È 
stato quindi normalizzato questo valore rispetto 
all’area occupata da un singolo albero in media, 
dividendo quindi l’area trovata per l’area media 
di una chioma arborea urbana (elaborata su dati 
del Comune di Parma, 2016) e ottenendo il nume-
ro di alberi per municipio. Moltiplicando quest’ul-
timo dato per il VEU Albero Medio, abbiamo otte-
nuto il primo risultato desiderato: il valore in euro 
all’anno del servizio ecosistemico di ritenzione di 
CO2 fornito dagli alberi per ogni municipio.

Si è quindi voluta stimare l’area coperta da 
alberi persa per via del consumo di suolo tra il 
2012 e il 2018. Per ottenere questo risultato è stato 
sovrapposto al layer TCD, un altro layer del pro-
getto Copernicus: Urban Atlas Change 2012-2018. 
Questo layer rappresenta il cambiamento di uso 
e copertura del suolo in ambito urbano avvenuto 
fra il 2012 ed il 2018.

All’interno di questo sono state selezionate ed 
estratte le classi in cui si è verificato un cambia-
mento di copertura del suolo da naturale ad ar-
tificiale. Sovrapponendo questa selezione al layer 
TCD si è trovata l’area coperta da alberi persa, tra 
il 2012 e il 2018, per ogni municipio, a causa del 
consumo di suolo. Moltiplicando quest’area per il 
Valore Economico Unitario Albero Medio trova-
to al punto precedente, si è ottenuta proprio la 
perdita del SE di ritenzione di CO2 da parte de-
gli alberi a Roma, per ogni municipio, a causa del 
consumo di suolo tra il 2012 e il 2018, misurata in 
euro annui.

È stato poi svolto lo stesso procedimento utiliz-
zato per il periodo tra 2012 e il 2018 in ottica pre-
visionale per l’anno 2025, confrontandolo sempre 
con lo stato della copertura arborea urbana del 
2012. Sono stati utilizzati come dati di partenza le 
previsioni di espansione urbana in formato raster 
derivate da modello SLEUTH per l’aumento di 
consumo di suolo presenti in Martellozzo e altri 
(2019), al fine di elaborare una stima della perdita 
del SE in funzione di possibili cambiamenti di uso 
del suolo basati su proiezioni di ampliamento del 
costruito coerenti a una dinamica business as usual.

3. Risultati

Come ci si aspettava si può notare che, mentre 
nei municipi centrali e più densamente costruiti 
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la perdita del SE considerato per via del consumo 
di suolo è risibile o nulla (municipi I e II), que-
sta perdita raggiunge livelli sensibili in municipi 
dove la trasformazione della copertura del suolo 
da naturale ad artificiale ha implicato una dimi-
nuzione della copertura arborea. Il municipio in 
cui il valore del SE perso è stata maggiore è l’VIII, 
ammontando a oltre 214 mila euro/anno.

Complessivamente su tutto il Comune Roma il 
risultato è di 971.061 euro/anno di perdita di SE 
di ritenzione di carbonio da parte degli alberi a 
causa del consumo di suolo. Occorre notare che 
il valore calcolato è relativo alla perdita annua ed 
è informativo rispetto al solo 2018 (non rispetto 
alla perdita effettiva tra il 2012 e il 2018, la quale 
quindi è significativamente maggiore). Sarebbe 
errato moltiplicare questo valore per la differenza 
tra i due anni in quanto presumerebbe un consu-
mo di suolo istantaneo nel 2012 e che si mantie-
ne uguale negli anni, mentre sarebbe necessario, 
per ottenere un risultato più preciso, considerare 
l’evoluzione temporale della relazione tra i due 
fenomeni anno per anno. Tuttavia, questo non è 
possibile per via della mancanza di dati satellitari 
e di copertura del suolo con una risoluzione tem-
porale maggiore.

Per quanto riguarda la simulazione relativa ai 
dati previsionali sul consumo di suolo, questa ha 

dato come risultato un’ulteriore ingente perdita 
del SE considerato. Tramite la metodologia illu-
strata per il 2018 applicata ai dati stimati per il 
2025, mediante analisi di sovrapposizione spazia-
le in ambiente GIS, si è potuta stimare una per-
dita di SE di ritenzione di CO2 dovuta al consu-
mo di suolo pari a 4,2 milioni euro/anno, valore 
per niente trascurabile. Anche questo da consi-
derarsi come effettuo annuale e quindi riduttivo 
rispetto alla dimensione del fenomeno nella sua 
dinamica temporale.

Il valore in euro annui di SE perso ci informa 
rispetto a due fatti: i) l’evidenza di un effetto del 
fenomeno del consumo di suolo sulla perdita del 
SE in questione; ii) la quantificazione di questo ef-
fetto. Una quantificazione di questo tipo, inoltre, 
rende spontanee alcune riflessioni riguardo la 
pianificazione locale e la ricezione degli indirizzi 
dell’Agenda Europea anche per quanto riguarda 
i programmi urbanistici. Al fine di raggiungere 
uno sviluppo comunitario ambientale sostenibile, 
infatti, non si può prescindere da un approccio 
olistico a scala urbana, che non prenda in consi-
derazione esclusivamente il sistema ecologico e 
naturale, ma anche i principali fenomeni di arti-
ficializzazione ad esso connessi. La relazione tra 
i fenomeni considerati, infatti, mostra come la 
settorializzazione di specifici problemi, e la conse-

Fig. 3. Ritenzione carbonio/superficie
Fonte: Elaborazione degli autori su dati Copernicus Land Monitoring Service
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guente adozione di soluzioni anch’esse settoriali, 
rischia di perdere la potenzialità di un’azione po-
litica congiunta. Potenzialità a cui è possibile avvi-
cinarsi tramite la condivisione, a livello orizzonta-
le e verticale, di indicatori condivisi, replicabili e 
di facile accesso, come quello proposto.

4. Osservazioni conclusive

L’analisi svolta ha mostrato che il consumo di 
suolo contribuisce in maniera rilevante alla perdi-
ta del Servizio Ecosistemico di sequestro e cattura 
di CO2 da parte della massa arborea urbana e che, 
se non regolata opportunamente, questa perdita 
sarà probabilmente sempre maggiore nel futuro.

Questi risultati sottolineano la necessità di una 
pianificazione urbana integrata che recepisca gli 
indirizzi europei non in maniera mono settoriale, 
ma tramite un’azione sinergica sui fenomeni arti-
ficiali e ambientali che possono tra loro creare un 
circolo vizioso o virtuoso. Ad esempio, nell’ambito 
del mercato della CO2, politiche adeguate hanno 
bisogno di considerare non solo le emissioni ma, 
parallelamente, anche i fenomeni che ne regola-
no la compensazione, come la diminuzione del 
consumo di suolo e l’aumento di specie arboree 
qualitativamente e quantitativamente adeguate. È 
emersa, infatti, l’importanza di trattare i fenome-
ni di tutela e potenziamento dei servizi ecosiste-
mici urbani e i fenomeni di antropizzazione del 
territorio in maniera olistica e integrata, al fine 

di raggiungere gli obiettivi di sviluppo sostenibile 
sfruttando le potenzialità di un’azione sinergica. 
A questo scopo, appare di estrema utilità l’utilizzo 
di indicatori, come quello proposto, condivisi sul 
territorio comunitario a livello urbano, al fine di: 
i) ottenere risultati confrontabili, e pertanto che 
permettono di adottare politiche di governance 
locali opportune tramite il confronto degli effetti 
di queste; ii) pianificare strategie comuni, ovvero, 
coerentemente con la filosofia e gli intenti degli 
indicatori dei SDGs dell’Agenda 2030, sviluppare 
un set di indicatori che non descriva solo i fenome-
ni in sé, ma anche la relazione tra essi.

Inoltre, se fino agli anni Settanta il consumo 
di suolo era giustificato da un aumento di popo-
lazione e dalla conseguente richiesta abitativa, la 
tendenza degli ultimi anni rileva che le ragioni 
che spingono all’artificializzazione della copertu-
ra del suolo sono altre, si ipotizza quindi che le 
motivazioni siano di natura economica e ascriven-
ti a logiche speculative del mercato immobiliare. 
Nella pianificazione urbana, pertanto, è fonda-
mentale considerare questo fenomeno tramite 
opportuni interventi.

La Rosa (2019), nel valutare la presenza dei SE 
nella pianificazione urbana in Italia ha riscontrato 
che i SE e i modelli utilizzati per la loro stima non 
sono integrati nel processo di pianificazione terri-
toriale e utilizzati come strumento di valutazione 
quantitativa dell’impatto antropico sull’ambiente; 
anche se la loro valutazione quantitativa esplicita 
sarebbe un efficace mezzo per l’individuazione di 

Fig. 4. Perdita SE per anno/municipio
Fonte: elaborazione degli autori
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scenari di sviluppo urbano che portino alla loro 
massimizzazione o alla minimizzazione dell’im-
patto dei processi antropici su di essi.

La direttiva europea sulla VAS (2001/42/CE) 
(Valutazione Ambientale Strategica), recepita in 
Italia con il testo unico in materia ambientale 
(dlgs 2006/152), rappresenta uno strumento dal-
le grandi potenzialità per integrare la valutazione 
dei SE nella pianificazione territoriale e colmare 
la mancanza di politiche adeguate (Geneletti, 
2011; La Rosa, 2019), in quanto il suo obiettivo 
primario è proprio quello di valutare l’impatto 
che i piani e i programmi possono avere sull’am-
biente. La VAS, inoltre, non è puramente descrit-
tiva degli impatti ambientali, ma assume carattere 
strategico, intevenendo nelle diversse fasi dei pia-
ni e programmi (Lai, 2015). Tuttavia, la VAS non 
integra i SE nella valutazione ambientale, anche 
se ciò avrebbe senz’altro un impatto positivo sulla 
qualità dell’ambiente e sui servizi che questo offre 
alla popolazione, per via di diverse caratteristiche 
che essa presenta: i) impone la valutazione dell’a-
dozione dei piani e programmi prima della loro 
attuazione in funzione dell’impatto ambientale, 
pertanto l’introduzione del framework valutativo 
dei SE potrebbe stimare l’impatto che gli inter-
venti antropici che comportano un’impermeabi-
lizzazione del suolo hano su questi prima della 
loro fase esegutiva e modificarne quindi l’impat-
to tramite la stima di diversi scenari e opportune 
modifiche; ii) prevede cinque fasi, di cui particola-
re rilievo nella potenziale valutazione quantitativa 
dei SE assumono la numero tre «valutazione dei 
probabili effetti ambientali significativi», sottoli-
neando che questi dovrebbero essere rappresen-
tati tramite opportuni indicatori e la quattro «mo-
nitoraggio deli effetti ambientali del piano o del 
programma»; iii) l’ultima fase, l’unica che viene 
svolta parallelamente alle prime quattro che sono 
tra loro successive, prevede l’inclusione dei citta-
dini e dei diversi attori nel processo decisionale, 
lasciando quindi più spazio al carattere pubblico 
di piani e programmi e meno margine a logiche 
speculative e privatizzazione del bene pubblico; 
iv) Come sostengono Zoppi, Cannas e altri (2015), 
visti gli obiettivi della VAS, quando essa viene in-
tegrata opportunamente nel processo di pianifi-
cazione territoriale, impone una continua verifica 
che gli obiettivi di sviluppo economico o sociale 
non siano in contrasto con gli obiettivi di tutela e 
protezione ambientale, direziona il processo tut-
to. Se i SE vegono inseriti in un tale processo, que-
sto non può che andare nella direzione dell’inte-
grazione di una loro valutazione quantitativa a 
fronte di decisioni di stampo socio-economico.

Tuttavia, la VAS, come menzionato sopra, non 
include i concetti e i modelli sei SE nel processo di 
valutazione, affidandosi a indicatori di sostenibi-
lità che nonostante si pongano il valido obiettivo 
valorizzazione degli ecosistemi, non condividono 
un framework teorico e metodologico unico, im-
pedendo quindi confrontabilità nel tempo, nello 
spazio e rispetto ad altri fenomeni antropici come 
il consumo di suolo (Lai, 2015). Questi gaps mo-
strano molto chiaramente possibili interventi nel-
le politiche urbane per poter inserire la quantifi-
cazione dei SE e il loro rapporto con le dinamiche 
di impermeabilizzazione del suolo nei processi di 
pianificazione territoriale.
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