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Limportanza delle reti ecologiche nella piani-

ficazione dello spazio urbano

Diversi autori e documenti hanno contribui-

to a costruire e affinare il concetto di servizi
ecosistemnici (SE). La defini-
zione pill nota e stata forni-
ta dal Millennium Ecosystem
Assessment (2005), che i
descrive come benefici forni-
ti dagli ecosistemi agli esseri
umani. Attualmente, il con-
cetto ha subito significative
evoluzioni: per esempio, La
Notte et al. (2017), spostan-



resources. This study introduces

a methodological framework

for identifying UGIs, based on a
taxonomic analysis of key ecosystem
services (ES) essential to urban
quality, including outdoor recreation,
flood risk management, carbon
capture and storage, habitat quality,
and climate requlation. Furthermore,
UGlIs are modelled as complex
networks composed of core areas,
and urban ecological corridors. This
approach is applied to the Functional
Urban Area (FUA) of Cagliari in Italy.
The findings indicate that areas with
high levels of climate regulation,
carbon storage and habitat quality
are particularly well-suited for
inclusion in UGI. While recreational
potential is comparatively lower, it
remains locally significant. On the
other hand, flood mitigation zones
dermonstrate reduced connectivity
due to urban impermeable surfaces.

do il focus sull’ecologia, definiscono i SE come
flussi generati dagli ecosistemi che includono
interazioni ecologiche e informazioni utili agli
esseri umani, distinguendo tra funzioni, servi-
zi e beni. Il concetto di SE e strettamente con-
nesso a quello di infrastruttura verde (V). L
IV, secondo la definizione della Commissione
Europea, & una rete strategicamente pianifi-
cata di aree naturali e seminaturali progetta-

ta per fornire un'ampia gamma di servizi eco-
sisternici (SE) (EC, 2013). Include elementi sia
terrestri che acquatici, e favorisce efficace-
mente la promozione della connettivita ecolo-
gica, la conservazione della biodiversita e la ri-
duzione della frammentazione degli ecosiste-
mi, in particolare nell'ambito della Rete Natu-
ra 2000 e degli obiettivi definiti dall'articolo 10
della Direttiva Habitat (Liquete et al., 2015).
La categoria concettuale di infrastruttura ver-
de urbana (IVU) si pone come un importante
punto di riferimento nella pianificazione terri-
toriale. Le IVU consistono in reti interconnes-
se di spazi verdi e blu, come parchi, foreste ur-
bane, tetti verdi e corsi d’acqua, che mirano a
potenziare I'erogazione di SE in contesti den-
samente urbanizzati. Dal punto di vista urba-
nistico, I'VU si riconosce quale sistema mul-
tifunzionale per la conservazione ed il miglio-
ramento delle condizioni dello sviluppo soste-
nibile in relazione ai profili ecologico, sociale
e spaziale (Sandstrom, 2002). Lintegrazione
delle IVU nella pianificazione urbana contribu-
isce al raggiungimento di obiettivi fondamen-
tali quali incrementare la resilienza climatica,
mitigare il calore urbano, migliorare la qualita
dell'aria e dell'acqua, tutelare la salute pubbli-
ca e garantire una fruizione equa delle risor-
se naturali (Eggermont et al., 2015). Queste
infrastrutture fungono da sistemi adattivi in
grado di affrontare le sfide urbane attraverso
soluzioni basate sulla natura, come la de-im-
permeabilizzazione dei suoli e il ripristino della
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vegetazione, che reintegrano le funzioni eco-
logiche nei paesaggi urbanizzati (Tzoulas et
al., 2007). La pianificazione, lo sviluppo e la
gestione delle IVU richiedono un approccio di
governance multidimensionale, ed & essen-
ziale che esse siano integrate nei quadri nor-
mativi degli strumenti di pianificazione terri-
toriale e urbana. Una governance efficace di-
pende anche dalla partecipazione attiva del-
le comunita locali, delle istituzioni pubbliche,
dei privati cittadini e delle organizzazioni del-
la societa civile, affinché i processi partecipa-
tivi accrescano la legittimita e la sostenibilita
degli interventi, sia nel breve, che nel medio e
lungo periodo, allineando le strategie territo-
riali con i bisogni e le aspettative delle societa
locali (Zoppi, 2012; Walmsley, 2008). In questo
senso, le IVU rappresentano un cambio di pa-
radigma nella pianificazione urbana, in cui i si-
stemi ecologici siano considerati componenti
fondamentali per il funzionamento e la qua-
lita della vita nelle citta. La loro implementa-
zione come elemento centrale nella pianifica-
zione territoriale riflette una visione olistica
che integra sviluppo sostenibile, equita socia-
le e resilienza ecologica. Studi recenti eviden-
ziano l'importanza di un approccio proattivo,
inclusiva e sensibile al contesto, che rafforzi il
ruolo delle IVU come infrastrutture per I'ero-
gazione dei SE. Tuttavia, la letteratura scien-
tifica, in particolare i contributi di Sandstrém
(2002), Tzoulas et al. (2007) e Breuste (2021),

La Functional Urban Area (FUA)
di Cagliari.

Fonte: Limiti amministrativi comunali - Geoportale della
Regione Sardegna

Fig.1

segnala I'assenza di una definizione teorica e

operativa universalmente condivisa delle IVU,

distinta dal concetto pit ampio di IV. Per col-
mare questa lacuna, questo studio propo-

ne un guadro metodologico per identificare e

classificare le IVU in termini di attuazione del-

le IV nei contesti urbani.

L'approccio si articola in tre fasi analitiche:

1. lidentificazione spaziale delle IVU trami-
te un’analisi tassonomica di SE fondamen-
tali per la qualita urbana: attivita ricreati-
ve all'aperto, gestione del rischio alluviona-
le, cattura e stoccaggio del carbonio, quali-
ta degli habitat e mitigazione delle ondate
di calore;

2. la modellazione delle IVU guali reti com-
plesse costituite da nodi, identificati come
le aree protette presenti nella Functional
Urban Area (FUA), e da corridoi ecologici ur-
bani (CEU), definiti in base a criteri di inte-
grita ecologica e di naturalita;

3. I'analisi della correlazione funzionale tra
CEU e fornitura di SE attraverso una so-
vrapposizione dei CEU con la tassonomia
spaziale delle IVU.

La metodologia e applicata alla FUA di Caglia-
ri, localizzata nella Regione Sardegna, e costi-
tuisce un modello replicabile in altri contesti
urbani, nazionali ed internazionali. La sezione
conclusiva riflette sul ruolo delle IVU nel qua-
dro complessivo delle IV, e proponendo alcune
direzioni per il futuro della ricerca.
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Analisi delle relazioni spaziali tra funzionali-
ta ecosistemica e connettivita ecologica nella
FUA di Cagliari

In questa sezione si propone una descrizio-
ne del territorio della FUA di Cagliari, utilizza-
to come caso di studio sperimentale. Succes-
sivamente, si descrive la metodologia adotta-
ta per la costruzione della tassonomia spazia-
le dell'lVU. In terzo luogo, si definiscono i CEU.
L'ultima parte della sezione presenta un mo-
dello di regressione lineare multipla finalizza-
to all'identificazione delle relazioni tra i SE co-
stituenti la tassonomia spaziale dell'lVU ed i
CEU.

L'area di riferimento per I'applicazione della
metodologia &, dunque, la FUA di Cagliari, che
si estende per circa 1.950 km?, comprende 32
comuni e conta una popolazione complessiva
di oltre 476.000 abitanti (dati 2022). Emergo-

no marcate differenze nella dotazione di aree
verdi tra il centro urbano di Cagliari e le altre
zone della FUA. 11 42,06% del territorio e occu-
pato da aree verdi, di cui solo lo 0,47% é desti-
nato a verde urbano mentre il 3,87% é costitu-
ito da zone umide (fig. 1).

'assetto spaziale delle IVU é identificato sul-
la base della distribuzione spaziale dei seguen-
ti SE: le opportunita ricreative basate sulla na-
tura; la capacita di regolazione del deflusso su-
perficiale, soprattutto in caso di importanti
eventi meteorici; la regolazione del clima me-
diante la cattura e stoccaggio del carbonio; Ia
gualita degli habitat, intesa come riferimento
per il potenziale di fornitura di cibo e rifugio per
la fauna e la flora selvatiche; la temperatura al
suolo, considerato come indicatore per la miti-
gazione del calore urbano, in relazione alle zo-
ne vegetate e alberate.
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Variabili Dati di Input

Mappa della copertura dei suoli
RECR_OUT

Popolazione residente per sezione censuaria

Mappa della copertura dei suoli

Mappa della permeabilita dei suoli

Valori relativi al parametro “Curve number”
nell’Area di riferimento

FLD_CNTR

Dati sulle precipitazioni

Mappa della copertura dei suoli
CA CP_ST

Dati sui serbatoi di carbonio (biomassa epigea, biomassa ipogea,

necromassa, suolo)

Mappa della copertura dei suoli

Aree protette presenti nella FUA

HAB_QUAL
Minacce agli habitat.

Peso delle minacce e distanza di decadimento.

Vulnerabilita degli habitat alle minacce.

L. S_TEMP Immagini Landsat collection 2, level 2

La tab. 1riportaidatidiinput e le fonti utilizza-
te per I'individuazione della distribuzione spa-
ziale dei SE presi in considerazione.

| servizi ricreativi basati sulla natura (RECR_
OUT) sono valutati mediante due indicatori:
la disponibilita di aree potenzialmente idonee
per le attivita ricreative all'aperto e la popola-
zione residente in prossimita di tali aree, con-
siderata come potenziale beneficiaria del ser-
vizio. Le aree sono individuate tramite il data-
set Urban Atlas 2018, pubblicato dall’'European
Land Monitoring Service (2018). Grazie all’e-
levata risoluzione spaziale del dataset, e sta-
to possibile selezionare le coperture dei suo-
li rilevanti ai fini dello studio: aree verdi urba-
ne, strutture sportive e ricreative, aree naturali
vegetate, acque interne e acque marine. | da-
ti sono stati elaborati su una griglia vettariale
di 100x100 metri calcolando, per ciascuna cel-
la, la quota percentuale di aree che offrono op-
portunita ricreative. La popolazione residente

Fonti dati

Copernicus Europe's Eyes on Earth. Land
Monitoring Service. Urban Atlas, 2018.

Censimento Nazionale (Anno 2022).

Geoportale della Regione Sardegna.

Annali idrologici regionali.

Copernicus Europe's Eyes on Earth. Land
Monitoring Service. Urban Atlas, 2018.

Progetto pilota regionale dell’AGRIS.
Inventario nazionale delle foreste italiane
(2005).

Copernicus Europe's Eyes on Earth. Land
Monitoring Service. Urban Atlas, 2018.

Geoportale della Regione Sardegna.

Formulari standard Rete Natura 2000.
Geoportale della Regione Sardegna.

Questionari somministrati ad esperti locali.

Earth Explorer - United States Geological
Survey (USGS).

¢ stata individuata utilizzando i dati del Cen-
simento ISTAT 2027%, assumendo una distribu-
zione uniforme all'interno delle unita censua-
rie e considerando un raggio di 500 metri da
ciascuna cella. La variabile RECR_OUT e sta-
ta, infine, calcolata come il prodotto tra la per-
centuale di aree idonee per le attivita ricreati-
ve presenti in ciascuna cella e la popolazione
residente entro 500 metri. La scelta della di-
stanza entro la quale le aree verdi sono indivi-
duabili come idonee per lo svolgimento di atti-
vita ricreative da parte della popolazione resi-
dente e stata effettuata tenendo in conside-
razione le esperienze, riportate in letteratura,
di diverse citta nelle quali e previsto un limi-
te massimo di distanza tra ogni residenza e la
pill prossima area verde. Tale limite & concepi-
to come la distanza entro la quale siritiene che
anche bambini e anziani possano raggiungere
la piti vicina area verde con una passeggiata di
durata inferiore a dieci minuti. A seconda del-



Dati di input e fonti utilizzate
per la valutazione della
distribuzione spaziale

per ciascun SE preso in

considerazione.
Tab.1

la citta, anche sulla base di fattori di contesto
quali clima e orografia, tale distanza & assunta
tra 300 e 1000 metri (cfr., ad esempio, De Sou-
sa Silva et al., 2018; Kabisch et al., 2016; van
Herzele e Wiedemann, 2003); tra le citta che
hanno scelto 500 metri come soglia si segna-
la Berlino (Kabisch e Haase, 2014). Per guanto
riguarda la risoluzione spaziale del dataset uti-
lizzato, va posto in evidenza come informazioni
pit dettagliate di quelle offerte da Urban Atlas
sarebbero necessarie qualora, in termini di svi-
luppi futuri della ricerca, si sviluppassero studi
analoghi a questi al livello del singolo comune.
Sarebbe, inoltre, importante, poter discrimina-
re le aree verdi in termini di regime di proprieta
e di utilizzo, in modo da garantire che le aree
individuate quali potenzialmente idonee siano
effettivamente accessibili e fruibili dalla popo-
lazione residente.

La variabile FLD_CNTR descrive la capacita de-
gli ecosistemi di mitigare il rischio idraulico,
tramite l'intercettazione del deflusso superfi-
ciale. Per stimarla, e stato impiegato il model-
lo “Urban flood risk mitigation” della suite In-
VEST?, che utilizza come input la mappa del-
la copertura del suolo, il gruppo idrologico del
suolo (SHG), l'intensita delle precipitazioni e il
curve number (CN), che rappresenta il poten-
ziale di deflusso. La mappa SHG deriva dalla ri-
classificazione della carta regionale di permea-
bilita (in scala 1:25.000)%, mentre la copertura
del suolo é tratta dalla Carta Tecnica Regiona-
le (CTR) (in scala 1:10.000)°. | dati pluviometrici

provengono dall’Annuario Idrologico Regiona-
le, disponibile sul sito dell’Agenzia Regionale
per 'Ambiente®. La variabile FLD_CNTR & cal-
colata per ciascuna cella della griglia 100x100
m, aggregando i volumi di ritenzione idrica a li-
vello di bacino idrografico.

Per mappare la variabile CA_CP_ST, relativa al-
la capacita di cattura e stoccaggio del carbo-
nio, e stato utilizzato il modulo “Carbon stora-
ge and sequestration” (InVEST). Tale modello
considera quattro principali componenti (pool):
la biomassa epigea, la biomassa ipogea, la ma-
teria organica morta e il suolo organico. | dati
di input includono una mappa d'uso del suolo
e una tabella con i valori della densita di carbo-
nio per ciascun tipo di copertura in riferimento
ai diversi pool. Le fonti comprendono la lette-
ratura scientifica, gli inventari forestali, le ban-
che dati, i rilievi ed i calcoli allometrici. A cau-
sa della mancanza di dati attendibili per la bio-
massa ipogea, sono considerati solo i tre pool
relativi alla biomassa epigea, alla materia or-
ganica morta e al suolo. | valori di riferimento
derivano dal progetto-pilota regionale dell’A-
genzia della Regione Sardegna per la ricerca
scientifica, la sperimentazione e I'innovazione
tecnologica nei settori agricolo, agroindustriale
e forestale (AGRIS), e dall'lnventario naziona-
le delle foreste italiane (2005). Il calcolo della
variabile & stato effettuato mediante softwa-
re di calcolo delle statistiche zonali in relazione
a ciascuna cella.

Per stimare la variabile HAB_QUAL, che da
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Fasi

Step 1: elaborazione
mappa del grado di
naturalita

Step 2: elaborazione
mappa di integrita
ecologica.

Step 3: elaborazione
mappa di resistenza al
movimento

Step 4: elaborazione
mappa relativa alla
distanza pesata in
riferimento al costo
(CwD)

Dati di input

Land cover map

Land cover map

Mappa del grado
di naturalita
Mappa di integrita
ecologica

Mappa di
resistenza al
movimento

Mappa delle core
areas

Fonti dati

Copernicus -Land

Monitoring Service.

Copernicus - Land

Monitoring Service.

Step1
Step 2

Step 3

Ceoportale della
Regione Sardegna]

Agenzia europea
dell’Ambiente

Risultati

Mappa del grado di
naturalita

Mappa di integrita
ecologica

Mappa di resistenza al
movimento

Mappa relativa alla
distanza pesatain

riferimento al costo (CWD)

Mappa vettoriale della
distribuzione spaziale dei
CEU

Strumenti/Modelli

Guido Toolbox

Matrice di Burkhard.

Analisi in ambiente
GIS

Applicativo GIS
“Linkage Pathways
Tool" del Linkage
Mapper Toolbox.

conto della qualita degli habitat, e utilizza-
to il modulo “Habitat Quality” della suite In-
VEST. Cli input comprendono la mappa d'uso
del suolo (Corine Land Cover 2018) e i dati sulle
pressioni ambientali che influenzano la quali-
ta degli habitat. Le minacce sono state identi-
ficate consultando i formulari standard dei siti
della Rete Natura 2000, con riferimento a dieci
categorie di impatto (urbanizzazione, agricol-
tura, incendi, etc.). L'assegnazione dei valori di
intensita delle minacce e sensibilita di ogni ha-
bitat a ogni minaccia e stata effettuata da un
gruppo di esperti locali.

Infine, la distribuzione spaziale della tempera-
tura superficiale terrestre (LST) & ottenuta uti-
lizzando una serie di mappe raster disponibili
sulla piattaforma Earth Explorer dello United
States Geological Survey (USGS). Le immagini
sono state selezionate in base a criteri specifici
(I'estensione territoriale, la copertura nuvolo-
sa inferiore al 10%, I'intervallo temporale, scel-
to tra maggio e ottobre 2023). Tra le 13 mappe
acquisite della collezione Landsat Collection 2
- Livello 2, e selezionata quella con i valori me-
di di LST pit elevati.

Con riferimento alla definizione spaziale dei
CEU, vi sono numerose metodologie impiega-
te nella letteratura scientifica per individuarli.
Peng et al. (2017) classificano questi approcci
in guattro categorie: la valutazione empirica,
|'analisi di idoneita/sensibilita, I'analisi retico-
lare e I'analisi del costo cumulativo minimo per
il movimento delle specie. Accanto ai metodi
qualitativi, basati su giudizi di esperti, si indi-
viduano approcci quantitativi, tra i quali I'ana-
lisi multicriteri proposta da Ferretti e Pomarico
(2013). L'analisi reticolare, fondata sulla teoria
dei grafi, interpreta il paesaggio come una rete
di nodi e connessioni. Li et al. (2022) combina-
no questo approccio con modelli di simulazio-
ne d'uso del suolo per valutare la connettivita
ecologica urbana.

'analisi Least-Cost Path (LCP), invece, misura
la resistenza al movimento della fauna selva-
tica in riferimento alle caratteristiche del pae-
saggio. Con riferimento a quest’ultimo approc-
cio, questo studio adotta un approccio basato
sull'utilizzo del tool Linkage Mapper, che com-
bina la teoria dei grafi con i modelli LCP secon-
do la metodologia sviluppata da Cannas et al.



Dati di input e fonti utilizzate per
ciascuna fase di costruzione
della mappa dei CEU.

Tab.2

(2017) e dalsolaetal. (2022), con un focus spe-
cifico sui corridoi ecologici urbani. La metodo-
logia si articola in quattro fasi che consistono
nelle elaborazioni delle mappe seguenti: grado
di naturalita, integrita ecologica, resistenza al
movimento, distanza pesata in riferimento al
costo (Cost-Weighted Distance, CWD). Il gra-
do di naturalita e calcolato attraverso Ia Land-
scape Mosaic Methodology del Joint Resear-
ch Centre (JRC) (Maes et al., 2019; EC, 2023).
L'integrita ecologica & misurata sulla base del-
la capacita del suolo di fornire servizi ecosiste-
mici, attraverso sette indicatori, tra cui livello
di biodiversita e capacita di ritenzione e imma-
gazzinamento dei nutrienti. La mappa di resi-
stenza e ottenuta invertendo e normalizzando
gliindici relativi al grado di naturalita e all'inte-
grita ecologica. Utilizzando lo strumento Lin-
kage Pathways si individua, infine, la distribu-
zione spaziale dei CEU che connettono le aree
protette (parchi regionali, siti Natura 2000 e
zone Ramsar) all'interno della FUA di Cagliari.
L'output e costituito da una mappa vettoriale
dei CEU e da una mappa raster dei valori della
CWD. La tab. 2 riporta i dati di input e le fonti
utilizzate per ciascuna fase di costruzione del-
la mappa dei CEU.

Le relazioni tra I'offerta di SE e l'identificazio-
ne dei CEU vengono identificate tramite un
modello di regressione lineare multipla. | CEU
sono identificati applicando I'algoritmo LCP al-
la distribuzione spaziale della CWD. Le porzioni
di territorio carrispondenti ai CEU sono definite

come quelle con valori di CWD inclusi nel ven-
tesimo percentile della sua distribuzione stati-
stica, individuando cosi le connessioni ottima-
li tra le patch con il minor costo di movimento.
Il modello di regressione & definito nel modo
seguente:

CO_W_DIS = Bo + BRECR_OUT +
B,FLD_CNTR + B5CA_CP_ST +
BHAB_QUAL + BsL_S_TEMP +

BeALT ELEV

Le variabili incluse nel modello, i cui valori so-
no riferiti a celle di 100x100 metri, sono cosi
definite:

» CO_W_DIS: distanza ponderata in base al co-
sto (CWD);

« RECR_QUT: percentuale di area disponibile
per attivita ricreative all'aperto, moltiplicata
per la popolazione residente entro un raggio
di 500 metri;

« FLD_CNTR: volume di deflusso idrico super-
ficiale trattenuto;

» CA_CP_ST: guantita di carbonio organico se-
questrato e immagazzinato;

+ HAB_QUAL: valore relativo alla qualita degli
habitat;

* L_S_TEMP: valore della temperatura super-
ficiale terrestre (LST);

« ALT_ELEV: altitudine media, utilizzata come
variabile di contraollo.

Il modello di regressione lineare multipla (1)

rappresenta un iperpiano in uno spazio n-di-

mensionale tangente a una superficie di for-
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ma sconosciuta. In questo contesto, questo
modello costituisce un'approssimazione loca-
le di una funzione sconosciuta, cioé I'equazio-
ne di un iperpiano tangente a questa superfi-
cie in uno spazio a otto dimensioni (Wolman
e Couper, 2003; Byron, 1983). ALT_ELEV fun-
ge da variabile di controllo relativa all'impatto
dell'altitudine sulla CWD. Se il coefficiente B,
stimato e significativo, questo indica che I'al-
titudine ha un effetto positivo o negativo sulla
CWOD, a seconda del segno del coefficiente, con
I'entita dell'impatto determinata dal valore del
coefficiente stesso. Infine, per verificare Ia si-
gnificativita dei coefficienti B del modello (1),
sono condotti specifici test basati sul p-value.

Corridoi ecologici e servizi ecosistemici: gli
esiti delle analisi spaziali

Con riferimento alle opportunita di fruizione ri-
creativa in natura, rappresentate dalla variabile
RECR_OUT, circa due terzi delle celle della gri-
glia analizzata presentano valori nulli. Tali cel-
le includono sia aree prive di copertura vegetale
idonea alle attivita ricreative (come le pianure
agricole o le zone urbane ad alta densita), che
aree vegetate e prive di popolazione residente,
come i boschi situati ai margini arientali e occi-
dentali della FUA. | valori piu elevati si concen-
trano nelle aree urbane verdi centrali e nelle zo-
ne periurbane, mentre alcuni raggruppamenti,
con valori medio-bassi, si trovano nella porzio-
ne orientale della FUA, dove sono presenti in-
sediamenti a bassa densita immersi in un con-

testo prevalentemente naturale (fig. 2.A).

La seconda variabile, FLD_CNTR, riferita alla
capacita di ritenzione del deflusso idrico, regi-
stra valori nulli o trascurabili nelle aree urba-
nizzate, mentre raggiunge valori elevati nei
suoli agricoli e naturali permeabili, soprattut-
to nelle zone pianeggianti a bassa quota. Valo-
ri significativi si riscontrano, anche, in due pro-
montori costieri rocciosi, dove la presenza di
fenomeni carsici e fratture geologiche favori-
sce I'infiltrazione dell'acqua (fig. 2.B).

La variabile CA_CP_ST, relativa alla cattura e al-
lo stoccaggio del carbonio, evidenzia valori mi-
nimi nella zona centro-meridionale della FUA,
corrispondente all’area urbana di Cagliari ed al-
le aree umide in essa localizzate o ad essa adia-
centi. Inoltre, si osservano due assi lineari con
valori bassi lungo le principali arterie stradali.
| valori massimi si registrano nelle aree bosca-
te a est e nelle aree protette a ovest, mentre le
pianure agricole e le colline con vegetazione ra-
da mostrano valori intermedi (fig. 2.0).

Per quanto riguarda la qualita dell’habitat
(HAB_QUAL), circa il 6,8% delle celle presenta
valori nulli; queste celle sono localizzate preva-
lentemente in corrispondenza delle aree forte-
mente artificializzate. | valori pill elevati si ri-
scontrano nelle aree boscate, distanti dai prin-
cipali insediamenti, e nelle aree umide inter-
ne. Le zone agricole fanno rilevare valori inter-
medi, con una qualita ecologica contenuta, ma
non trascurabile (fig. 2.D).

La variabile L_.S_TEMP, indicativa della capaci-
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Fig.3

ta della vegetazione di regolare la temperatu-
ra al suolo, evidenzia valori termici piu elevati
nelle aree urbanizzate e nelle pianure agrico-
le, con i massimi localizzati nella pianura agri-
cola del Campidano. Le temperature pitl basse
si osservano nelle aree umide, nei bacini idrici
e sulle cime collinari e montane situate ai mar-
gini orientale e occidentale della FUA (fig. 2.E).
La variabile di controllo ALT_ELEV descrive la
morfologia del territorio, evidenziando la pia-
nura del Campidano che attraversa diagonal-
mente la FUA, separando le due catene mon-
tuose situate ad est e ad ovest: questa termi-
na nella fascia costiera della FUA, dove sono
localizzate due aree umide adiacenti al nucleo
urbano di Cagliari (fig. 2.F).

L'approccio metodologico adottato per l'iden-
tificazione dei CEU e articolato in quattro fa-
si operative, ciascuna delle quali ha prodot-
to un risultato in termini di distribuzione spa-

ziale dei corridoi. In particolare, I'applicazione
del modello genera due risultati fondamenta-
li: una mappa raster dei valori della CWD (fig.
3.A) e una mappa vettoriale lineare dei CEU
che connettono le aree naturali protette del-
la FUA di Cagliari (fig. 3.B). Sono stati identi-
ficati 11 CEU, con valori di CWD compresi tra 0
e 108,76 km. Valori prossimi allo zero si osser-
vano in prossimita delle aree protette, mentre
i valori piti elevati si riscontrano nel quadrante
nord-occidentale della FUA, caratterizzato da
un uso agricolo intensivo e da una rilevante ur-
banizzazione.
Per |a valutazione della qualita della connes-
sione ecologica, sono impiegati due indicatori:
» CWD/ED, che misura la qualita della connes-
sione tra due aree centrali adiacenti; valori
pit bassi indicano connessioni pit efficienti;
» CWD/LCP che rappresenta la resistenza me-
dia al movimento delle specie lungo il corri-



Variabili esplicative = Coefficienti t-statistic p-value
RECR_OUT -0,019 11,183 0,000
FLD_CNTR 1,574 7189 0,000
CA CP_ST -2.569,171 -19,302 0,000
HAB_QUAL -4.254,389 -28,333 0,000
L_S_.TEMP 1.728,278 237,612 0,000
ALT_ELEV -17,013 -78,048 0,000

Variabile dipendente:
corretto: 0.436.

| risultati dell’analisi di

regressione lineare multipla.
Tab.3

doio; anche in questo caso, valori pill bassi

indicano minore resistenza e, quindi, mag-

giore funzionalita ecologica.
| risultati mostrano come i corridoi n. 8 e n. 4
risultino maggiormente caratterizzati dalla
migliore qualita di connessione. Al contrario,
i corridoi n. 9 e n. 10 presentano valori eleva-
ti per entrambi gli indicatori, segnalando una
maggiore frammentazione ecologica (fig. 3.B).
La fig. 3 mostra, inoltre, i nodi relativi alle aree
protette e i CEU tra queste. Sebbene I'identifi-
cazione dei corridoi non consideri direttamen-
te le infrastrutture esistenti, & stata condotta
una sovrapposizione con le reti idriche, strada-
li e pedonali. In diversi casi si rileva una coinci-
denza spaziale tra i corridoi e i tratti del reti-
colo idrografico e delle infrastrutture pedonali.
La metodologia adottata consente di valuta-
re I'efficienza ecologica delle connessioni ter-
ritoriali e costituisce la base per la definizione

Elasticita ai valori medi della CWD
e delle variabili esplicative in

Valori medi e .
delle variabili riferimento ad un incremento del
10% del valore di ciascuna variabile
[(Ay/y)/(Bx/x), %]
2.059,537 -0,199%
614,434 4,797%
1,044 -13,308%
0,466 -9,835%
46,143 395,542%
205,219 -17,317%

CWD: Media: 20.161,61 km; Deviazione standard: 21.180,06 km; Coefficiente di correlazione

di politiche del territorio orientate alla pianifi-
cazione urbana sostenibile, che favoriscano la
salvaguardia della connettivita ambientale in
contesti fortemente antropizzati.

| risultati della regressione lineare multipla (1)
sono riportati nella tab. 3, che mostra gli effet-
ti marginali, in termini di segno e valore, del-
le variabili esplicative relative all'offerta dei SE
in riferimento alla CWD, ed ai relativi p-value,
che rappresentano il riferimento per I'affidabi-
lita statistica delle stime. | risultati relativi ai
p-value mostrano come le stime dei coefficien-
ti del modello (1) siano, generalmente, affida-
bili. Pertanto, questi coefficienti sono da con-
siderarsi come indicatori affidabili delle rela-
zioni tra la CWD e I'offerta di SE chwe le varia-
bili associate rappresentano.

Va evidenziato come la probabilita che una
patch siainclusa in un CEU aumenta al decre-
scere del valore della CWD. Di conseguenza,
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un coefficiente negativo indica un effetto po-
sitivo del SE, in termini di maggiore idoneita
della patch a essere inclusa nella rete dei CEU.
Per evidenziare, in maniera efficace, gli im-
patti delle variabili esplicative su questa ido-
neita, sono calcolate le elasticita della CWD
rispetto a ciascun SE, considerando un incre-
mento del 10% nell'offerta media di ciascu-
no di essi, ai valori medi della CWD e dell'of-
ferta dei SE.

Dai risultati emerge che un aumento del 10%
del valore medio della variabile L_S_TEMP
comporta un incremento della CWD pari a
quattro volte il valore iniziale, evidenziando co-
me i SE di mitigazione delle temperature (of-
ferti, ad esempio, dalla vegetazione urbana) si-
ano determinanti per migliorare I'idoneita eco-
logica delle patch.

Anche i servizi relativi alla cattura e stoccaggio
del carbonio (CA_CP_ST) e alla qualita degli ha-
bitat (HAB_QUAL) mostrano effetti significa-
tivi: un aumento del 10% della loro offerta si
traduce, rispettivamente, in una riduzione del-
la CWD del 13% e del 10%, il che ne sottolinea
il contributo fondamentale al miglioramento
della connettivita ecologica.

Per quanto riguarda i servizi ricreativi all'aper-
to (RECR_OUT), I'analisi evidenzia che un in-
cremento medio del 10% dell'area fruibile per
attivita ricreative, riferito a una popolazione
residente media di 2.057 abitanti entro un rag-
gio di 500 metri, & associato a una riduzione
della CWD pari a 11151 metri, corrispondente a

una diminuzione del 52,69% rispetto al valore
medio. Questo risultato sottolinea I'elevata ri-
levanza della funzione ricreativa nel rafforzare
la rete dei CEU.

Il servizio legato al controllo del rischio alluvio-
ni (FLD_CNTR) presenta un coefficiente positi-
vo, con un’elasticita prossima al 5%. Cio indica
che una maggiore capacita di ritenzione idrica
si associa ad un aumento della CWD. Tale re-
lazione potrebbe essere dovuta alla localizza-
zione di aree ad alta capacita di assorbimento
in contesti non facilmente connettibili ecologi-
camente. Infine, |a variabile di controllo relati-
va all'altitudine (ALT_ELEV) mostra una corre-
lazione negativa con i valori della CWD: le aree
situate a quote pill elevate risultano pit favo-
revoli alla connessione ecologica, presumibil-
mente per la minore presenza di infrastrutture
artificiali e per la maggiore presenza di coper-
tura vegetale.

Nel complesso, il modello conferma che Ia pia-
nificazione dei SE incide in maniera differen-
ziata, ma significativa, sull'efficacia della rete
dei CEU nella FUA di Cagliari.

Infrastrutture verdi urbane e sostenibilita
ambientale: questioni aperte

| risultati ottenuti in questo studio arricchisco-
no la letteratura esistente, evidenziando I'im-
portante contributo che le aree verdi fornisco-
no ai contesti urbani e periurbani, in termini di
benefici derivanti dai SE. Per quanto riguarda i
servizi ricreativi, in linea con quanto osservato



da Larondelle e Haase (2013), non si rileva né
una distribuzione lineare urbano-rurale, né una
configurazione a U, nella quale la fruizione ri-
creativa diminuisce dal centro verso la periferia
per poi aumentare nelle aree pit naturali (Liu
et al., 2022). Nella FUA di Cagliari, i nuclei edi-
ficati rappresentano un elemento critico, poi-
ché le aree ad alta offerta ricreativa si alterna-
no ad aree in cui la popolazione residente non
ha accesso a spazi verdi. Tale condizione gene-
ra disuguaglianze nella distribuzione dello spa-
zio pubblico, con implicazioni rilevanti in termi-
ni di giustizia ambientale ed equita nell’acces-
so alle risorse naturali (Suarez et al., 2020: Be-
nati et al., 2024).

Nelle aree periurbane e rurali della FUA, uno
degli elementi chiave e |a presenza di poten-
ziali fruitori in prossimita delle aree che eroga-
no SE. Lindicatore utilizzato, che misura I'of-
ferta di spazi per attivita ricreative all'aperto,
tiene conto sia della domanda che dell’'offer-
ta, valutando, quindi, il flusso potenziale del
SE. Ne deriva come il valore dell’indicatore cre-
sca con l'aumentare della densita di popolazio-
ne. Tuttavia, I'espansione delle aree urbanizza-
te tende a ridurre I'offerta ricreativa. Parados-
salmente, in alcune aree rurali I'indicatore mi-
gliora grazie a una maggiore fruibilita favori-
ta dalla crescente urbanizzazione in tali aree,
che incrementa I'accessibilita agli spazi ricrea-
tivi: si tratta di un risultato ottenuto, presumi-
bilmente, in risposta a una domanda crescente
di contatto con la natura e le attivita all’aperto

(Concepcién, 2021). In questo contesto, stru-
menti di pianificazione integrata potrebbero
svolgere un ruolo strategico nel mitigare gli ef-
fetti dell’espansione urbana, superando un ap-
proccio settoriale che separa rigidamente svi-
luppo urbano e rurale (Kirby et al., 2023). Que-
ste politiche dovrebbero incentivare |a gestio-
ne sostenibile degli spazi periurbani e agrico-
li, promuovendo infrastrutture e servizi per la
mobilita dolce e le attivita all’aria aperta (Coz-
zietal., 2022).

Per quanto concerne i SE di regolazione, i mo-
delli spaziali relativi alla cattura e allo stoccag-
gio del carbonio ed alla qualita degli habitat
mostrano, come previsto, un chiaro gradien-
te positivo che va dalle coperture artificiali a
guelle agricole, fino a quelle naturali (Laron-
delle et al., 2016). Tuttavia, I'indicatore relati-
vo alla temperatura mostra anomalie in alcune
aree rurali pianeggianti, dove i valori termici ri-
sultano simili o superiori a quelli dei centri edi-
ficati. Questo fenomeno, tipico del clima arido
mediterraneo (Marando et al., 2022), & proba-
bilmente attribuibile alla raccolta estiva delle
colture erbacee, che lascia il suolo nudo e ne
aumenta l'impermeabilita.

La capacita di ritenzione idrica, invece, risulta
fortemente influenzata dalla tipologia di co-
pertura del suolo, dalle proprieta fisiche dei
terreni e dai fattori morfologici, come la pen-
denza e la struttura geologica (Nedkov e Bur-
khard, 2012). Nella FUA di Cagliari, i suoli agri-
coli permeabili mostrano capacita di ritenzione
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comparabili a quelle dei boschi collinari. Seb-
bene le foreste offrano prestazioni idrologiche
superiori, la riforestazione non sempre costi-
tuisce una soluzione praticabile nella gestione
del rischio idraulico (Sebastiani e Fares, 2023;
Buechel et al., 2024). Inoltre, I'analisi conferma
la scarsa capacita dei centri urbanizzati di trat-
tenere le acque meteoriche, sottolineando la
necessita di interventi infrastrutturali per au-
mentare la permeabilita del suolo e ridurre la
sigillatura superficiale del terreno.

La distribuzione spaziale dei cinque SE analiz-
zati evidenzia I'assenza, nella FUA, di aree in
grado di fornire simultaneamente tutti i ser-
vizi considerati. Cio sottolinea I'urgenza di do-
tarsi di strumenti di pianificazione territariale
e urbana finalizzati a garantire la multifunzio-
nalita delle IVU, per una gestione efficace, re-
siliente e integrata del territorio (McDonald et
al., 2023; Kourdounouli e Jénsson, 2020).
L'approccio metodologico adottato per I'identi-
ficazione dei CEU ha prodotto due risultati im-
portanti: una mappa della configurazione spa-
ziale dei CEU e una mappa dei valori di CWD. A
differenza di quanto avviene per i corridoi eco-
logici a scala regionale o nazionale, i CEU rive-
stono un ruolo essenziale nella connettivita tra
porzioni frammentate degli ecosistemi, facili-
tando i flussi biologici all'interno del tessuto
urbano (LaPoint et al., 2015). Inaltre, & oppor-
tuno sottolinearne il valore, culturale e socia-
le, oltre al contributo fondamentale sulla com-
ponente estetico-paesaggistica (Cohen, 2007).

L'analisi delle funzioni culturali dei CEU e anco-
ra poco trattata in letteratura, sebbene studi
recenti, come quello di Xu et al. (2019), ne evi-
denzino la doppia valenza, ecologica e socia-
le, proponendo strumenti e approcci integrati
per la loro identificazione. Tra i metodi utilizza-
ti per individuare i CEU, Peng et al. (2017) han-
no confrontato vari approcci, tra cui I'analisi di
idoneita/sensibilita, I'analisi di rete ed il mo-
dello LCP, adottato anche in questo studio. |l
modello LCP si distingue per la capacita di indi-
viduare i percorsi a minore resistenza tra aree
ad alto valore naturale, anche attraverso l'inte-
grazione delle componenti funzionali del pae-
saggio. Tuttavia, presenta alcuni limiti, tra cui
I'incapacita di definire Ia larghezza dei corridoi
(Zhangetal., 2023).

| dati empirici mostrano che i valori pit bassi di
CWOD si riscontrano nelle aree protette, carat-
terizzate da elevata integrita ecologica. Que-
sto e coerente con quanto riportato da Isola
et al. (2022), secondo cui le componenti fore-
stali, quali boschi e sugherete, contribuiscono
positivamente all'efficienza ecologica dei cor-
ridoi. Analogamente, Zhang et al. (2023) con-
fermano che la CWD e un riferimento efficace
della lunghezza e qualita funzionale dei corri-
doi: valori elevati indicano percorsi pit lunghi
e frammentati da barriere fisiche, tipiche del-
le aree urbanizzate. L'applicazione del model-
lo LCP consente, quindi, di valutare, in termi-
ni adeguati, almeno con riferimento alla FUA
di Cagliari, la connettivita del sistema dei CEU



in relazione al grado di naturalita. La presen-
za diffusa di spazi verdi attrezzati e coperture
vegetali di qualita rafforza, in questo caso, la
funzione ecologica e multifunzionale dei CEU
(Krosby, 2015).

Numerosi studi sottolineano come la prote-
zione e il ripristino delle aree ad alta naturali-
ta contribuiscano alla mitigazione delle emis-
sioni climalteranti ed alla conservazione della
biodiversita (Hilty et al., 2020). Pertanto, risul-
ta fondamentale integrare le IVU nei proces-
si di pianificazione territoriale, considerando-
le infrastrutture strategiche nella gestione de-
gli ecosistemni. Dal punto di vista urbanistico,
la distribuzione spaziale delle IVU, combinata
con le analisi fondate sul LCP, puo guidare la lo-
calizzazione delle aree per gli standard urbani-
stici, costituendo un riferimento utile per le fu-
ture trasformazioni del territorio. In definitiva,
la connettivita ecologica non deve essere inte-
sa solo come valore da proteggere, ma, piutto-
sto, e soprattutto, quale vera e propria condi-
zione infrastrutturale su cui fondare transizio-
ni spaziali integrate e sostenibili.

La significativa correlazione tra la temperatura
superficiale (L_S_TEMP) e la CWD & in linea con
gli studi di Gao et al. (2022) su Wuhan, secon-
do cui un incremento del 10% dell'indice Spatial
Connectivity between patches of the heat Sour-
ce and Sink (SCSS) comporta una riduzione di
circa 1°C. La regressione stimata in questo stu-
dio mostra come ad una diminuzione di 1°C del-
la L_.S_TEMP corrisponda un aumento del 9%

della CWD, a conferma dell’'effetto negativo
della frammentazione sulla connettivita ecolo-
gica ed in linea con l'articolo appena citato.
Anche He et al. (2024), nelle analisi condotte
sulla citta di Shanghai, confermano questa di-
namica, sottolineando come I'abbassamento
delle temperature sia legato all’estensione ed
alla forma delle infrastrutture verdi e blu, la cui
continuita spaziale migliora la fornitura dei SE.
Risultati simili sono emersi in altre citta cine-
si come Xuzhou e Wuhan, a conferma dell’u-
niversalita del fenomeno (Zhang et al., 2023;
Zhao et al., 2023).

Il servizio di cattura e stoccaggio del carbonio,
strettamente legato alla continuita delle aree
verdi, si conferma fondamentale per I'efficacia
dei CEU. Valente et al. (2022), nello studio sul-
la citta di Lecce, dimostrano che la qualita del-
la vegetazione nelle aree urbane attrezzate fa-
varisce I'assorbimento di CO,. Studi relativi al
sud-ovest della Cina (Lv et al., 2023; Zhang et
al., 2015) mostrano I'efficacia della vegetazio-
ne nelle zone carsiche in relazione alla rego-
lazione delle ondate di calore. Floris e Zoppi
(2020), inoltre, evidenziano la correlazione ne-
gativa tra consumo di suolo e capacita di cat-
tura e sequestro di carbonio, ed il ruolo rilevan-
te che le aree protette giocano nella sua con-
servazione.

Per la qualita degli habitat (HAB_QUAL), Lai et
al. (2018) individuano due fattori principali: la
riduzione delle pressioni ambientali e il relativo
aumento della qualita dei suoli. He et al. (2017)
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propongono politiche per contenere la disper-
sione insediativa anche in ambito rurale. Inol-
tre, Sallustio et al. (2017) propongono crite-
ri normativi per la selezione delle aree protet-
te e la gestione della qualita dell’habitat e del
degrado del suolo, con riferimento all’attuale
guadro normativo italiano in materia di prote-
zione dell’ambiente: la loro ricerca indica co-
me la qualita degli habitat diminuisca con I'au-
mentare della vicinanza alle aree densamente
popolate, e diminuisca anche in prossimita di
coltivazioni intensive.

Infine, in riferimento agli spazi ricreativi all’a-
perto (RECR_QUT), i risultati sono coerenti con
Song e Liu (2024), che legano la fruizione de-
gli spazi verdi all’accessibilita pedonale, men-
tre Richards et al. (2024) sottolineano come
la connettivita ecologica aumenti I'attrattivita
degli spazi verdi, soprattutto se contigui a zo-
ne fluviali o umide.

Per quanto riguarda il controllo del deflusso
idrico (FLD_CNTR), il coefficiente positivo sug-
gerisce che una maggiore presenza di aree ve-
getate non sempre coincide con suoli ad al-
ta capacita di filtrazione. La relazione tra co-
pertura del suolo, gruppi omogenei di suolo
(SHG) e infiltrazione & fortemente dipenden-
te dal contesto locale, come indicano gli stu-
di condotti in relazione a contesti spaziali lo-
calizzati in Nevada, Arizana e Spagna (Jordan
et al., 2008; Stewart et al., 2012): guesti con-
fermano I'elevata variabilita delle dinamiche di
deflusso.

Infrastrutture verdi e spazio urbano: sviluppi
futuri della ricerca

Come evidenziato nella prima sezione, l'o-
biettivo generale di questo studio é contribu-
ire a colmare la mancanza di una definizione,
sia concettuale sia applicativa, universalmen-
te condivisa delle IVU, distinta dal concetto piu
generale di IV. Per affrontare questa carenza, il
lavoro presenta un approccio metodologico per
I'identificazione e la classificazione delle IVU,
considerando I'attuazione delle IV nello spazio
urbano.

Per raggiungere questo obiettivo, & adotta-
ta una metodologia articolata in tre fasi prin-
cipali. La prima riguarda l'identificazione del-
la tassonomia spaziale dell'offerta di servizi
ecosistemici (SE), concepita come un indica-
tore composito della qualita della vita urba-
na e interpretata come un sistema comples-
so di benefici forniti dalla natura. La seconda
fase si concentra sulla struttura spaziale delle
IVU, rappresentata idealmente come una rete
composta da nodi, ovvero aree ad alto valore
naturalistico, e da collegamenti lineari ad alta
connettivita e capacita di fornitura di SE, cioé
i CEU. La terza fase analizza Ia correlazione tra
i CEU e i SE, con l'obiettivo di valutare I'impat-
to sulla connettivita ecologica urbana dell'of-
ferta di SE.

| risultati ottenuti per la FUA di Cagliari evi-
denziano I'importanza quantitativa degli spa-
zi verdi urbani, pubblici e privati, che risultano
fondamentali per la definizione e I'attuazione



di politiche urbanistiche volte ad uno sviluppo
sostenibile del territorio, in termini ambientali,
sociali e culturali. Tali spazi, siano essi alberati
0 boscati, e connessi tra loro dai CEU, dovreb-
bero costituire un elemento strutturale delle
strategie urbane, promuovendo un'espansio-
ne significativa e diffusa delle aree verdi e va-
lorizzando i corridai ecologici come infrastrut-
ture strategiche di connessione. Un elemento
distintivo della metodologia proposta € la sua
replicabilita in altri contesti urbani, in partico-
lare in altre FUA, tramite un quadro valutativo
basato sull'offerta di SE. Sebbene non esausti-
vo, questo quadro costituisce una matrice ef-
ficace nell'orientare le azioni volte ad una pia-
nificazione territoriale realmente sostenibile.
Tra i limiti della metodologia si segnala la sele-
zione ristretta a sole cinque tipologie di SE, che
definisce, in modo deterministico, la struttura
spaziale della IVU della FUA di Cagliari. L'inclu-
sione di ulteriori SE, come quelli legati all'agri-
coltura o al patrimonio culturale, potrebbe mi-
gliorare |a rappresentativita della qualita della
vita urbana. Inoltre, la qualita dei dati impiega-
ti si basa spesso su stime piuttosto che su ri-
levazioni dirette, riducendo I'accuratezza di al-
cune valutazioni, come nel caso della cattura e
dello stoccaggio del carbonio, per i quali man-
cano dati specifici sulle emissioni di CO».

| risultati suggeriscono I'opportunita di supe-
rare |'approccio tradizionale, ancora prevalen-
te nelle amministrazioni locali, che tende a su-
bordinare la pianificazione dei SE alla defini-

zione dell'assetto delle aree destinate all'edi-
ficazione. Sarebbe auspicabile passare dalla
logica della massimizzazione della rendita fon-
diaria a quella della valorizzazione dell’effica-
cia delle IVU, orientata alla massimizzazione
dell'offerta di SE. In quest'ottica, & fondamen-
tale disporre di osservazioni dirette piti accura-
te, per migliorare I'affidabilita delle valutazioni
e tradurre i risultati in soluzioni operative, an-
che attraverso il coinvolgimento proattivo del-
le comunita locali, che di tali benefici massi-
mamente fruiscono.

Per gli sviluppi futuri della ricerca, si pone in
evidenza guanto segue.

In primo luogo, sarebbe importante una disce-
sa di scala, approfondendo I'identificazione
delle IVU al livello del singolo comune, anche
allo scopo di definire appropriate linee-guida,
rivolte soprattutto a tecnici ed amministratori
pubblici, finalizzate a promuovere I'efficacia e
I'efficienza delle IVU nei contesti locali.
Inoltre, va sottolineato come le IVU ed i rela-
tivi CEU, identificati tramite I'approccio meto-
dologico proposto in questo studio, vadano in-
tegrati nei tessuti urbani consolidati esisten-
ti, quindi tenendo conto, a titolo di esempio,
di parchi, piazze, aree per le attivita ricreative
all'aperto, infrastrutture lineari della mobili-
ta, pedonali, ciclabili e carrabili, tetti e facciate
verdi, e, anche, secondo il principio delle aree
dismesse e delle aree libere localizzate nelle
zone industriali e commerciali (Davies et al.,
2015). Questi profili potranno efficacemente
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essere approfonditi attraverso lo sviluppo fu-
turo della ricerca.

Un affinamento della metodologia per I'identi-
ficazione delle IVU e dei relativi CEU comporta
I'attuazione di confronti con altri approcci esi-
stenti, e molti sono disponibili nella letteratura
scientifica e tecnica (Salata e Yiannakou, 2016;
Dover, 2015), e la revisione critica del set di SE
adottato, al fine di ampliarlo e migliorarne le
modalita di valutazione dell'offerta.

Riconoscimenti e attribuzioni:
Il contributo & frutto della ricerca comune de-
gli autori. Le sezioni “Infrastrutture verdi ur-

nou

bane e pianificazione spaziale”, “Servizi eco-
sistemici, corridoi ecologici urbani e relazioni
spaziali” (per quanto riguarda la parte relati-
va alla regressione lineare multipla), “Risulta-
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