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Temi

La perdita e il degrado di importanti ecosiste-

mi e della loro biodiversità, prodotti dagli inter-

venti umani nell’uso e nella gestione del suolo 

e accelerati dai cambiamenti climatici, generano 

ricadute dirette sulla qualità della vita, con con-

siderevoli ripercussioni sociali ed economiche. Il 

legame tra ecosistemi e benessere umano è or-

mai ampiamente riconosciuto, anche grazie ad 

un cambio di paradigma che vede l’uomo non 

più come separato dalla natura ma come parte 

di un complesso sistema socio-ecologico (Ben-

nett and Chaplin-Kramer, 2016). Gli ecosistemi 

forniscono, in modo diretto o indiretto, vari be-

nefici individuali e collettivi, 

definiti “Servizi Ecosistemici” 

(SE), che concorrono al man-

tenimento e al miglioramento 

delle condizioni di vita e salu-

te degli esseri umani (Millen-

nium Ecosystem Assessment, 

2005). La consapevolezza 

dell’importanza di tale lega-

me ha determinato una rapida 

crescita di studi, ricerche, pro-

getti e politiche dedicati a pre-

servare il capitale naturale e a 

riportare condizioni di natura-

lità nelle aree urbane, con l’in-

Ecosystem-based planning.
The contribution of ecosystem 
services to urban and regional 
planning innovation

Ecosystem-based planning can 
be defined as a new approach 
to the discipline that integrates 
knowledge and scientific methods 
to support planning processes 
in recognizing the central role of 
nature in sustainable and resilient 
urban transformation, taking 
into account the dynamic nature 
of the city and its relationships 
with the surrounding territory. 
The special issue of Contesti 
represents a first opportunity 
for discussion and exchange of 
knowledge, experiences, and 
reasoning based on good practices, 

keywords
urban and territorial 
planning
green and blue 
infrastructure
nature-based solutions
natural capital
ecosystem assessment
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tento di accrescere la fornitura dei SE e, di con-

seguenza, il benessere umano (Kubiszewski et 

al., 2023). L’analisi e la valutazione dei SE ci 

permettono di comprendere e quantificare i be-

nefici che gli ecosistemi forniscono all’uomo, 

supportando la definizione, l’implementazione 

e il monitoraggio delle politiche che ne garanti-

scono la tutela e ne influenzano la distribuzione 

(Posner et al., 2016). 

La pianificazione sostenibile, come sottoline-

ato anche dalla Nuova Agenda Urbana (2017), 

assume un’importanza cruciale nello sviluppo 

e nel mantenimento dei SE e nella gestione del 

capitale naturale di territori e città. A partire da 

questa consapevolezza, negli ultimi anni il tema 

dei SE ha assunto sempre più rilevanza non so-

lo nel mondo scientifico e accademico ma anche 

nella pratica urbanistica (Cortinovis and Gene-

letti, 2018; Galler et al., 2016). L’adozione di un 

approccio basato sui SE è diventato un meto-

do sempre più comune per conoscere, valutare 

e mappare le funzionalità ecosistemiche in mo-

do da prevenire forme di degrado ambientale e 

relativi impatti socio-economici. L’importanza di 

integrare i SE nel processo di pianificazione deri-

va anche dalla constatazione che le scelte e stra-

tegie assunte nei piani possono avere impat-

ti diretti e indiretti sulla fornitura dei SE e sulle 

condizioni che permettono di beneficiarne, e 

quindi incidere (negativamente o positivamen-

te) sul benessere collettivo e sulla vivibilità dei 

territori contemporanei (Cortinovis and Genelet-

ti, 2019). Con il termine “Ecosystem-based Plan-

ning” si intende quindi un approccio alla piani-

ficazione che si fonda sul riconoscimento del 

valore dei SE quale principio strutturale e por-

tante delle scelte di piano. 

Recenti esperienze e studi hanno rilevato come 

l’integrazione dei SE nella pianificazione sia sta-

ta spesso veicolata e facilitata dalla progetta-

zione di Infrastrutture Verdi e Blu (IVB) (Lennon 

and Scott, 2014; Ronchi et al., 2020) quali reti in 

grado di rispondere efficacemente a molte sfide 

contemporanee e in particolare ai rischi generati 

dai cambiamenti climatici. Le IVB rappresentano 

un dispositivo progettuale che permette di dise-

gnare spazi urbani ecologicamente orientati e in 

connessione tra loro e con il territorio circostan-

te, incluse aree con tipologie, funzioni e caratte-

ri diversificati, in grado di fornire un’ampia gam-

ma di SE. Negli ultimi anni, anche il concetto di 

Nature-based Solutions (NBS), o “soluzioni ba-

sate sulla natura”, fortemente promosso dall’U-

methods, and case studies related 
to ecosystem-based planning. 
The contribution offers reflections 
starting from this concept and the 
collected contributions, highlighting 
potentials, innovations, and critical 
aspects in integrating the ecosystem 
services approach into the urban and 
territorial planning process.
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nione Europea (European Commission, 2015), 

ha raggiunto una certa popolarità come termi-

ne che racchiude vari approcci diretti alla tutela, 

valorizzazione e recupero degli ecosistemi. I casi 

studio e le esperienze pilota di integrazione del-

le IVB e delle NBS nella pianificazione urbana per 

tutelare e rafforzare la fornitura di SE all’interno 

delle città si stanno moltiplicando e costituisco-

no un riferimento metodologico per le pratiche 

future (ad esempio: Basnou et al., 2020).

Tuttavia, nonostante la generale convergenza 

rispetto all’utilità dei SE a supporto delle prati-

che di pianificazione e al ruolo che le IVB e NBS 

rivestono per progettare città e territori resilien-

ti e adattivi, le esperienze che affrontano siner-

gicamente questi temi come componenti fon-

damentali delle scelte di piano risultano ancora 

limitate. Ancora meno, anche se in costante au-

mento, sono i casi in cui la Valutazione Ambien-

tale Strategica (VAS) promuove i SE quale me-

todo per integrare alcune problematiche e i temi 

ecologico-ambientali, come quelli legati al cam-

biamento climatico, nei piani urbanistici senza 

che essi vengano relegati a strumenti settoriali 

o aggiuntivi a quelli urbanistici tradizionali (Ro-

zas-Vásquez et al., 2019). 

Le cause di questa limitata integrazione so-

no riconducibili a differenti fattori, spesso com-

binati tra loro, come la ridotta conoscenza dei 

SE da parte dei decisori politici e degli altri at-

tori coinvolti, la difficile procedura di valutazio-

ne e mappatura dei SE che richiede spesso com-

petenze specialistiche non comuni e l’utilizzo di 

specifici software e modelli, e la mancanza di 

evidenze del valore aggiunto nell’utilizzo di ta-

le approccio nel governo del territorio che porta 

a prediligere tecniche più consolidate e tradizio-

nali. (Albert et al., 2014; Cortinovis and Genelet-

ti, 2018; Daily et al., 2000; Mascarenhas et al., 

2014; Saarikoski et al., 2018; Woodruff and Ben-

Dor, 2016) 

La call di Contesti, Ecosystem-based planning, 

ha voluto proporre queste riflessioni come qua-

dro di riferimento all’interno del quale ripensare 

gli attuali processi di pianificazione adottan-

do un approccio basato sui SE, dove il ricono-

scimento dei benefici generati dagli ecosistemi 

è la precondizione per decisioni che affrontano 

efficacemente le sfide contemporanee. In que-

sto senso, l’ “urbanistica ecosistemica” può es-

sere definita come un apporto alla disciplina che 

integra le conoscenze e i metodi scientifici per 

supportare scelte che guardano al lungo termi-

ne, tenendo conto del carattere dinamico delle 

città, delle sue relazioni con il territorio e del ruo-

lo centrale della natura nella trasformazione ur-

bana sostenibile e resiliente. L’ “urbanistica eco-

sistemica” persegue dunque un equilibrio tra 

rigenerazione agro-forestale, protezione e mi-

glioramento del suolo, trasformazione urbana e 

adattamento ai cambiamenti climatici, tenendo 

conto dell’impatto delle decisioni sulla qualità 

della vita degli abitanti, sulla performance eco-

nomica della città e sugli aspetti di giustizia e di 

coesione sociale. 

La Special Issue raccoglie contributi origina-
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li mirati a superare alcuni dei limiti evidenzia-

ti, proponendo buone pratiche, metodi, e casi 

di studio innovativi che si rifanno all’approccio 

“Ecosystem-based planning”. In particolare, la 

call sollecitava alcuni temi specifici da approfon-

dire che riguardavano i SE e la loro relazione con 

1) la pianificazione urbanistica e territoriale, ov-

vero metodi, tecniche e strategie che permet-

tono o hanno permesso di adottare un approc-

cio ecosistemico nel processo di pianificazione e 

VAS; 2) le IVB, ovvero casi di studio e tecniche 

per la definizione di progetti di reti verdi e blu 

basati sui SE e finalizzati a rendere le città meno 

vulnerabili agli effetti dei cambiamenti climati-

ci; 3) la valutazione, ovvero metodi innovativi di 

stima, previsione e mappatura quali-quantitati-

va dei SE, anche di carattere economico-mone-

tario, come base di conoscenza a supporto delle 

scelte di pianificazione e dei processi decisiona-

li; 4) la partecipazione e la giustizia ambienta-

le, ovvero ricerche, esperienze e studi che han-

no considerato le questioni legate all’equità, alla 

giustizia sociale e ambientale e alla percezione 

“non esperta” della rilevanza dei SE nelle scelte 

politiche e di pianificazione.

Contributi

I contributi hanno risposto ampiamente a que-

ste sollecitazioni evidenziando una importante 

varietà di contenuti e metodi spesso trasversa-

li a più temi.

Nello specifico, la pianificazione territoriale ba-

sata sulle conoscenze dei SE emerge molto chia-

ramente nel contributo di Giannotti et al. che 

ricostruisce alcune importanti fasi della pianifi-

cazione ecologica in Cile e di come essa abbia in-

tegrato considerazioni relative alla fornitura di 

importanti SE attraverso un approccio multisca-

lare (“from regional/metropolitan to local eco-

logical plans”) e la valutazione dei possibili tra-

de-off tra SE e biodiversità. In modo analogo, De 

Toni et al. ragionano sui i processi di afforesta-

zione in ambito urbano quali azioni di caratte-

re strategico per ridurre la perdita di biodiversi-

tà e il degrado di importanti ecosistemi. I temi e 

le indagini proposte risultano utili per supportare 

i processi di pianificazione orientando il proget-

to della città contemporanea verso scelte e prati-

che che possano accrescere il benessere colletti-

vo tramite la valorizzazione del capitale naturale.

La relazione tra pianificazione e SE emerge, con 

un taglio più operativo, anche nel testo di Bene-

dini, dove la mappatura del servizio ecosistemi-

co di regolazione delle acque meteoriche è uno 

strumento di supporto all’individuazione e prio-

ritizzazione di NBS. La pianificazione territoriale 

gioca in questo caso un ruolo fondamentale nel 

selezionare e nell’integrare nelle politiche volte 

alla gestione del rischio di alluvioni “performan-

ce-based NBS strategies” identificate in consi-

derazione delle loro capacità di limitare e conte-

nere gli effetti dovuti alle inondazioni pluviali.

Nello stesso contributo emergono anche im-

portanti riferimenti al secondo tema individua-

to e proposto nella Special issue, ovvero le infra-

strutture verdi e blu, richiamato anche nel testo 
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di Longato e Maragno. Il contributo, pur senza 

proporre una strategia vera e propria per il dise-

gno di IVB, fornisce metodi di analisi a supporto 

della definizione di un progetto di IVB. 

Il tema dei metodi di valutazione è presente in 

quasi tutti i contributi, che lo affrontano con tec-

niche, usi e finalità differenti ma sempre con un 

approccio spazialmente esplicito denotando una 

forte importanza delle mappature. La valutazio-

ne emerge quindi come un approccio ormai con-

solidato nella trattazione dei SE evidenziando 

come vi sia una tendenza ad associare metodi e 

tematismi differenti utili per comprendere le di-

verse sfaccettature e dinamiche dei SE. Infine, ri-

cerche e studi dedicati alla giustizia sociale e am-

bientale, alla partecipazione e alla consultazione 

non esperta sui SE – ultimo filone di temi propo-

sti nella Special issue - sono presenti nel testo di 

Fontana e Testi, che restituisce alcuni importan-

ti avanzamenti sui potenziali effetti dei processi 

partecipativi nel costruire una coscienza colletti-

va sul valore della natura. La questione è svilup-

pata anche nel contributo di Budoni, nel quale si 

dà conto degli esiti positivi derivanti da un’attivi-

tà di co-progettazione nel costruire patti di col-

laborazione per progettare e realizzare NBS con-

certate e condivise con i cittadini.

In generale, i contributi coprono la maggior par-

te delle tematiche proposte dalla call for papers 

e allo stesso tempo integrano un’ampia gamma 

di strumenti ed approcci, fornendo strumenti e 

risultati che si propongono, in modalità e su sca-

le differenti, di essere utili ai decisori e ai piani-

ficatori. Infatti, è interessante evidenziare come 

i contributi raccolti tocchino diversi contesti ter-

ritoriali e varie scale di piano. Estremamente ri-

levante risulta la scala urbana, manifestando in 

maniera sempre più evidente la centralità dei 

benefici generati dai SE in quei contesti che pre-

sentano maggiori sfide climatiche, ambientali e 

di giustizia sociale e dove, al tempo stesso, IVB e 

NBS possono fornire benefici a un gran numero 

di persone (Babí Almenar et al., 2021).

Nello specifico, Longato e Maragno propongo-

no una metodologia speditiva per la valutazione 

della vulnerabilità della città di Udine alle isole 

di calore a partire dalla Land Surface Temperatu-

re, considerando non solo l’offerta ma anche la 

domanda di raffrescamento data dalle zone del-

la città più suscettibili alle ondate di calore. Ri-

manendo alla scala urbana, De Toni et al. intro-

ducono invece i potenziali benefici di processi di 

forestazione e afforestazione nel comune di Mi-

lano, mentre Benedini valuta i modelli di gestio-

ne dell’acqua nel comune di Cormano. Anche il 

progetto Upper presentato da Budoni et al. illu-

stra la potenziale integrazione di NBS all’interno 

di un contesto urbano, portando il caso di Lati-

na, come esempio progettuale.

Due contributi Lombardini et al. e Giacomelli 

et al. approcciano invece la scala regionale, in-

dagando, nel primo, il rapporto tra costa e en-

troterra con modelli integrati fisico-spaziali, nel 

secondo l’analisi dei modelli di offerta e doman-

da di SE e di come si possano identificare dei si-

stemi locali (clusters) con caratteristiche simila-
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ri a cui associare asset socio-economici. Infine, 

Giannotti et al. presentano un articolo che ana-

lizza l’evoluzione della pianificazione ecologica 

su scala nazionale, in Cile, evidenziando limiti e 

potenzialità dell’utilizzo di un approccio ecosi-

stemico su larga scala.

Innovazione

I contributi di questa Special Issue rivelano la 

complessità della sfida che si pone dinanzi ai 

pianificatori – e ai decisori politici – che voglia-

no affrontare in modo coerente ed efficace la 

tutela degli ecosistemi, della biodiversità, e dei 

processi ecologici che supportano il benesse-

re umano. Ciascuno dei contributi mette in lu-

ce uno o più aspetti che i piani fondati su questi 

obiettivi dovrebbero integrare, suggerendo dire-

zioni di innovazione delle pratiche pianificatorie.

Un primo aspetto chiave è proprio la varietà di 

questioni che emergono dalla lettura dei contri-

buti. Come mostrato da Giacomelli et al. e Lom-

bardini et al., la chiave interpretativa dei SE per-

mette di racchiudere all’interno di uno stesso 

quadro concettuale una serie di temi che risul-

terebbero altrimenti disconnessi. Questa am-

piezza tematica appare ancora più evidente se 

si considerano classificazioni consolidate dei 

SE come la classificazione Cices (Haines-Young 

and Potschin-Young, 2018). Sebbene non tutti i 

SE siano rilevanti in tutti i contesti, è chiaro che 

gli ambiti toccati dalle analisi dei SE sono mol-

ti e diversi. Molti autori sottolineano come sia 

necessario effettuare una selezione, che tenga 

conto dei SE più rilevanti per il contesto (vd. li-

nee guida cilene per la pianificazione locale ci-

tate nel contributo di Giannotti et al.), ma an-

che di quelli potenzialmente più impattati dalle 

decisioni di piano (Geneletti, 2011). Altri eviden-

ziano come sia buona pratica considerare servizi 

appartenenti a diverse categorie, per evidenzia-

re sinergie e potenziali trade-off che emergono 

spesso tra servizi di fornitura e regolazione/sup-

porto, inclusa la biodiversità (come anche sotto-

lineato da Giannotti et al.), o tra regolazione e 

culturali (Giacomelli et al.).

Tra i temi legati ai SE, emergono alcune caratte-

ristiche dei territori che sono tradizionalmente 

considerate come questioni settoriali, non trat-

tate dalla pianificazione strategica o genera-

le. Un esempio è il tema del suolo introdotto da 

De Toni et al., dove la qualità ecologica del sub-

strato diventa elemento fondamentale per la 

corretta progettazione degli interventi di affo-

restazione. Ma i “nuovi” temi legati all’approc-

cio “ecosystem-based” alla pianificazione non 

si limitano a questioni strettamente ecologiche 

o ambientali. L’esempio dell’analisi condotta da 

Benedini sulla gestione delle acque meteori-

che integrando dati di funzionalità ecosistemica 

(trattenimento e infiltrazione delle acque) con i 

dati relativi alle reti di drenaggio mostra chiara-

mente come una pianificazione consapevole non 

può che basarsi su una conoscenza approfondita 

della funzionalità dei sistemi socio-eco-tecnolo-

gici complessi in cui viviamo (Esmail and Sulei-

man, 2020). Tra i temi che emergono ci sono an-
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che alcune questioni tradizionalmente estranee 

alla pianificazione spaziale. Tipico è il caso del 

microclima presentato da Longato e Maragno: 

tema solitamente non trattato con un approccio 

spaziale a scale utili per la pianificazione, ma che 

sta emergendo come rilevante anche in relazio-

ne agli impatti dei cambiamenti climatici.

La molteplicità dei temi da trattare si riflette 

nella necessità di una più ampia base conosci-

tiva su cui fondare le azioni di piano (ad esem-

pio, Giacomelli et al., Lombardini et al.), anche 

tenendo conto che IVB e soluzioni basate sulla 

natura sono intrinsecamente multifunzionali. 

L’ampia base conoscitiva è quindi necessaria per 

fondare su basi solide non solo l’individuazione 

degli obiettivi di piano ma anche la formulazione 

e il confronto delle alternative progettuali. An-

zi, è ancora più necessaria per poter apprezza-

re i benefici delle soluzioni basate sulla natura 

in un’ottica complessiva (come mostrato da De 

Toni et al. nel caso dell’afforestazione in aree 

depavimentate) e per confrontarli con quelli del-

le infrastrutture grigie tenendo conto della loro 

multifunzionalità.

Per costruire questa base conoscitiva è neces-

sario integrare nuovi dati sfruttando metodi e 

tecnologie di raccolta e analisi che permettano 

di contemperare le esigenze di rigore scientifi-

co con l’utilizzabilità da parte di una platea non 

esperta e con disponibilità di tempo e risorse ri-

dotti (Giannotti et al.). In questo contesto, l’a-

vanzamento delle tecnologie di osservazione 

della terra e remote sensing possono giocare un 

ruolo chiave, come mostrato da Longato e Ma-

ragno e De Toni et al., e saranno sempre più im-

portanti nel futuro non solo per permettere la 

costruzione di quadri conoscitivi più completi, 

ma anche per poter monitorare efficacemen-

te gli impatti delle azioni di piano in-itinere du-

rante la loro implementazione (Wellmann et al., 

2020).

L’integrazione di nuovi dati richiede necessaria-

mente anche l’integrazione nel processo di pia-

no di nuove competenze. Il pianificatore si pone 

sempre più come il coordinatore di saperi e com-

petenze settoriali diverse. Al tempo stesso, il 

processo di piano diventa anche l’occasione per 

connettere una serie di iniziative di raccolta dati 

e di strutturazione della conoscenza del territo-

rio, ad esempio promuovendo la mappatura del-

le reti di drenaggio (come presente nel contribu-

to di Benedini) o il censimento delle alberature 

gestite dall’amministrazione pubblica (Cortino-

vis et al., 2021).

Un altro aspetto che emerge dalla lettura dei 

contributi è l’importanza della valutazione 

ex-ante delle azioni di piano. L’analisi dei poten-

ziali impatti delle decisioni, aspetto ovviamen-

te rilevante per qualsiasi tipo di azione, diventa 

ancora più importante nel contesto della piani-

ficazione di IVB e NBS, dove le possibilità di in-

tervento (in termini di localizzazione – De Toni 

et al. – e di tipologia – Benedini) sono moltepli-

ci, e i fattori da contemperare per una valutazio-

ne coerente della loro multifunzionalità si mol-

tiplicano. Si rende quindi necessario affrontare 
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le fasi di formulazione, analisi, e selezione del-

le alternative in modo trasparente e rigoroso. 

La definizione di scenari e la valutazione dei lo-

ro impatti mediante l’applicazione di modelli di 

simulazione è un approccio sempre più diffuso 

che permette di analizzare i futuri possibili e bi-

lanciarne aspetti positivi e negativi (si veda in 

proposito il contributo di Benedini ma anche la 

piattaforma proposta da Fontana et al.).

Il contributo di Benedini sottolinea anche co-

me questa valutazione della performance possa 

essere condotta non solo sulle azioni ma anche 

sugli strumenti di implementazione e di gover-

nance, confrontandone gli impatti potenziali. 

Confrontare diverse strategie di intervento di-

retto, regolazione e incentivazione permette di 

definire mix di politiche efficaci nel promuovere 

la diffusione di azioni basate sulla natura in di-

versi contesti urbani.

Un ultimo aspetto che emerge dai contributi 

come fondamentale per raggiungere gli obiet-

tivi della pianificazione ecosistemica è quello 

della partecipazione. Considerare la moltepli-

cità dei SEe dei valori ad essi associati richiede 

il coinvolgimento di portatori di interessi diver-

si, inclusi i rappresentanti di gruppi sociali soli-

tamente esclusi, ma che tipicamente hanno un 

interesse legato a servizi intangibili (come quelli 

culturali) o invisibili (come quelli di regolazione). 

Come sottolineato da Fontana et al., questo ri-

chiede una cittadinanza consapevole, da forma-

re attraverso strumenti nuovi e metodi creativi, 

capace di inquadrare le scelte di pianificazione 

nella prospettiva di medio-lungo termine ne-

cessaria per bilanciare pro e contro delle solu-

zioni basate sulla natura e per confrontare i loro 

benefici con quelli delle infrastrutture grigie. La 

partecipazione attiva ai processi di pianificazio-

ne è il primo passo verso la co-pianificazione del 

territorio e la costruzione di patti di collaborazio-

ne e partnership che possono aiutare a colmare 

il divario tra piano e implementazione (si vedano 

gli esempi proposti da Budoni). 

Rispetto ai temi proposti dalla call, emergono 

anche alcune mancanze, che sembrano sugge-

rire aspetti che ancora necessitano di maggio-

re approfondimento e integrazione nella pratica 

pianificatoria. Ad esempio, nonostante la va-

rietà di scale trattate, da quella urbana a quel-

la nazionale, manca un riferimento chiaro e 

concreto al possibile ruolo della VAS, mentre la 

potenziale utilità dei SE viene evidenziata prin-

cipalmente a supporto del quadro diagnostico e 

della valutazione delle alternative. Inoltre, seb-

bene siano ricorrenti i temi relativi alle caratteri-

stiche biofisiche dei SE, dalla regolazione del mi-

croclima alla gestione delle acque meteoriche, 

non trova spazio nei contributi il tema della bio-

diversità e del rapporto con i SE. Allo stesso mo-

do, nessuno dei contributi presenta un approc-

cio valutativo di tipo economico, confermando il 

fatto che la valutazione economica dei SE anco-

ra raramente si relaziona con approcci pianifica-

tori e spaziali, anche per la mancanza di metodi 

funzionali all’analisi a scale e risoluzioni adegua-

te per la pianificazione (Schägner et al., 2013).
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Introduzione

A oltre cinque decenni dalle prime istanze a fa-

vore di una maggiore tutela dell’ambiente, le 

questioni territoriali ed ecologiche hanno assun-

to un’importanza crescente nel dibattito pub-

blico e politico, sollecitate da congiunture glo-

bali come il cambiamento climatico e l’inquina-

mento ambientale. In questo quadro, scenari 

come quelli delineati da recenti politiche comu-

nitarie come l’European Green Deal, evidenzia-

no l’esigenza di cambiamenti radicali che met-

tano in discussione le modalità dominanti con 

cui società ed economia si rapportano alla na-

tura (Eckert, Kovalevska, 2021; Schunz, 2022). 

Alimentare questo cambio di 

paradigma richiede un enor-

me sforzo e, tra le altre co-

se, un’evoluzione consape-

vole del modo in cui vengono 

pianificate e implementate le 

trasformazioni urbane e ter-

ritoriali. Da un lato è necessa-

rio sostenere la partecipazione 

dei cittadini alle scelte istitu-

zionali – condizione necessa-

ria per migliorare la conoscen-

Da “Servizi Ecosistemici” 
a “Contributi della Natura 
alle Persone”: un toolkit 
per attribuire valore 
alla natura e supportare 
processi partecipativi su 
tematiche ambientali

In the face of contemporary global 
challenges, there is an increasing 
demand to communicate and 
reflect on environmental issues 
and on the delicate relationship 
between nature and society. The 
concept of Ecosystem Service, 
originally conceived to underscore 
these interconnections, has been 
criticized for its anthropocentric 
and techno-economic approach. 
The research draws upon the 
academic discourse surrounding 

keywords
nature’s values
ecological transition
democratic innovations
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za delle dinamiche locali, ma anche per realizza-

re una transizione reale che coinvolga i compor-

tamenti sociali ed avvicini le istituzioni alle per-

sone. Dall’altro, è necessario alimentare e soste-

nere il processo di consapevolezza, comprensio-

ne, e comunicazione degli effetti di determina-

te scelte sulla capacità dell’ambiente di sorreg-

gere nel tempo il prosperare della vita umana e 

degli esseri viventi. Il contributo qui presentato 

intende toccare entrambe le questioni illustran-

do uno strumento, chiamato Collective Ecosy-

stem Toolkit, progettato per inserirsi in un pro-

cesso partecipativo incentrato su tematiche am-

bientali e stimolare l’apprendimento sociale sul 

tema del rapporto tra società e natura al fine di 

produrre conoscenza locale e arricchire i proces-

si decisionali.

Il concetto di Servizio Ecosistemico (SE) nasce 

a cavallo tra gli anni Settanta e Ottanta come 

strategia per comunicare l’interdipendenza tra 

il benessere della natura e quello della società, 

e quindi stimolare una gestione del territorio 

più virtuosa dal punto di vista ecologico (Daily, 

1997; Ehrlich, Mooney, 1983; Holdren, Ehrlich, 

1974; Westman, 1977). Nonostante il concetto di 

SE abbia acquisito popolarità anche tra ammi-

nistratori e stakeholders (Fisher et al., 2009), ri-

mane incerto se questo abbia la capacità di pro-

muovere un auspicabile cambio di paradigma 

nella relazione tra società e natura. Infatti, ben-

ché l’ingresso del concetto nel lessico istituzio-

nale rappresenti certamente un avanzamen-

to nella direzione sperata, il suo carattere ridu-

zionista (Norgaard, 2010; Swift et al., 2004; Lele 

et al., 2013; Carnoye, Lopes, 2015), antropocen-

these topics and acknowledges the 
recent emergence of the Nature’s 
Contributions to People concept 
and explores its potential use 
within participatory processes. On 
this theoretical basis, the paper 
introduces the Collective Ecosystems 
Toolkit, a tool comprising three 
components: one board game, 
one application, and one digital 
platform. The tool has been designed 
to accompany a participatory process 
regarding environmental issues and 
is currently under experimentation. 
It contributes to the body of research 
focused on methods for evaluating 
nature’s values by local communities.
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trico (Barnaud, Antona, 2014; Kull et al., 2015) e 

tecno-economicista (Gómez-Baggethun, et al., 

2010; Brockington, 2011), è stato interpretato da 

diversi autori come un limite rilevante sia in ter-

mini di elaborazione di un pensiero capace di su-

perare il dualismo natura-società, sia in termini 

di effettivo impatto sulle dinamiche di sviluppo 

territoriale.

In risposta a questi ed altri limiti, un’ampia ricer-

ca multidisciplinare ha proposto un nuovo qua-

dro teorico che riformula la questione dei rap-

porti tra natura e società ed introduce il concet-

to di Nature’s Contribution to People (Contributi 

della Natura alle Persone, o CNP) (IPBES, 2019; 

Díaz et al., 2018). Un concetto che, sebbene an-

ch’esso antropocentrico ed utilitarista (Piccolo, 

et al., 2022), pone enfasi sul valore relazionale 

della natura compiendo un passo fondamenta-

le verso la problematizzazione del carattere si-

tuato (culturalmente e geograficamente) di ta-

li contributi. Di conseguenza, attribuire rilevan-

za al contesto socioculturale implica il necessa-

rio coinvolgimento di un’ampia varietà di attori, 

con evidenti implicazioni per i processi parteci-

pativi incentrati su tematiche socio-ambientali.

L’articolo prende le mosse da questo quadro teo-

rico e intende contribuire al filone di studi incen-

trati su metodi e strumenti di valutazione locale 

di SE e CNP (Arias-Arévalo et al, 2018; Boeraeve 

et al., 2018; Fontaine et al., 2013; Scolozzi et al., 

2019), partendo dall’assunto che, se adeguata-

mente trattati e contestualizzati, questi concet-

ti potrebbero avere un ruolo chiave per stimolare 

una riflessione politica collettiva e migliorare la 

capacità delle istituzioni di affrontare le questio-

ni socio-ambientali (Díaz et al., 2015; Spyra et al., 

2019). Lo svolgimento di questa ricerca, condotta 

all’interno del progetto PHOENIX – The rise of ci-

tizens’ voices for a greener Europe, ha portato allo 

sviluppo di un toolkit composto di tre componen-

ti e denominato Collective Ecosystem Toolkit. Lo 

scopo del progetto, che coinvolge undici territo-

ri pilota distribuiti in sette paesi europei ed è fi-

nanziato dal programma europeo H2020, è quel-

lo di affrontare le sfide poste dalla transizione 

ecologica rafforzando il coinvolgimento dei cit-

tadini, ovvero innovando i meccanismi parte-

cipativi e deliberativi che vertono su tematiche 

ambientali. Il toolkit è quindi da intendersi come 

una proposta concreta che verrà sperimentata 

durante alcuni processi partecipativi in corso nei 

territori coinvolti nel progetto.

Il saggio è strutturato come segue. Nel prossimo 

paragrafo vengono illustrate le radici del con-

cetto di SE, le critiche, e le principali applicazio-

ni nell’ambito dei processi partecipativi. Il terzo 

paragrafo introduce il concetto di CNP e illustra 

le scelte metodologiche e di posizionamento te-

orico che hanno guidato i passi successivi della 

ricerca. Il quarto paragrafo descrive il Collective 

Ecosystem Toolkit delineando obiettivi, quadro 

di utilizzo, e funzionamento delle sue tre com-

ponenti. Infine, l’ultimo paragrafo presenta una 

riflessione conclusiva sulle implicazioni di que-

sta ricerca nel più ampio dibattito accademico 

su SE, CNP, e processi partecipativi.
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Servizi Ecosistemici, quali potenzialità per 

i processi partecipativi

Il concetto di SE a oltre quarant’anni dal 

concepimento

Il concetto di SE venne elaborato a partire da-

gli anni Settanta, quando la coscienza ecolo-

gica muoveva i primi passi e si cercavano modi 

per soppesare e mettere in luce l’interdipenden-

za tra il benessere della natura e quello della so-

cietà.Lo scopo era quello di superare un approc-

cio semplicistico che individuava nell’inquina-

mento l’unica esternalità negativa verso l’am-

biente, ed evidenziare il nesso tra il crescente 

impatto antropico e i problemi ecologici (Hol-

dren, Ehrlich, 1974; Westman, 1977). Il concet-

to di SE nacque quindi dall’intuizione di ricono-

scere e misurare l’insieme di servizi che gli ecosi-

stemi naturali offrono alle società umane, ovve-

ro le conseguenze di quelle condizioni naturali e 

di quei processi biofisici che ci permettono di so-

pravvivere e ottenere risorse tangibili e non, tra 

cui cibo, materiali, ed energia, oltre che benefici 

di tipo estetico e culturale (Daily, 1997; Kenter et 

al., 2011). Facendo leva su tale concetto, sareb-

be stato possibile sensibilizzare cittadini e deci-

sori politici sulle conseguenze, dirette e indiret-

te, che lo sfruttamento e il degrado dell’ambien-

te avrebbero causato. Un modo per avvalorare 

ulteriormente questa tesi, specialmente nel di-

battito pubblico, consisteva nell’impiegare una 

“metafora economica” che associasse un valore 

monetario all’erogazione di un certo SE (Costan-

za et al., 1997; Costanza et al., 2014). Un’associa-

zione di valore basata solitamente sulla stima 

di quanto gli individui siano “disposti a pagare” 

per un servizio ecosistemico, in quanto si sup-

pone che un cambiamento nella qualità o quan-

tità di questi servizi influenzi i benefici associa-

ti alle attività umane, o il costo stesso di quel-

le attività. Nonostante l’ottenimento di queste 

stime si scontri con vari problemi concettuali ed 

empirici derivanti dal carattere profondamente 

complesso, interconnesso e spesso intangibi-

le (quindi difficilmente quantificabile) dei pro-

cessi naturali, le valutazioni economiche hanno 

il pregio di rendere più esplicita ed evidente l’en-

tità del valore dei servizi ecosistemici (Costan-

za et al. 1997). Per quanto inizialmente parziale 

e approssimativa, questa strategia ha avuto no-

tevole seguito nelle decadi successive, attraen-

do l’interesse di studiosi e ricercatori nell’ambito 

delle scienze naturali e socioeconomiche (Nor-

gaard, 2010).

La diffusione di un approccio tecnico-scientifico 

alla valutazione dei SE, progressivamente defi-

niti, classificati, e organizzati in un quadro logi-

co coerente (de Groot, 2002; Fisher et al., 2009), 

è andata di pari passo con il graduale consolida-

mento del framework teorico entro cui essi si in-

serivano. In questo senso, la risonanza ottenu-

ta dal Millennium Ecosystem Assessment (MA, 

2005), ha avuto un ruolo chiave. Infatti, le defi-

nizioni in esso contenute, così come la suddivi-

sione dei SE in quattro macrocategorie (i.e., ap-

provvigionamento, regolazione, supporto, e cul-
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turali), risultano ancora oggi tra le più impiegate 

in ambito accademico e istituzionale. Pochi an-

ni dopo è stata lanciata l’iniziativa di ricerca The 

Economics of Ecosystems and Biodiversity (TE-

EB, 2010), e successivi avanzamenti sono sta-

ti proposti dall’Intergovernmental Science-Poli-

cy Platform on Biodiversity and Ecosystem Ser-

vices (IPBES, 2019) e dal Common International 

Classification of Ecosystem Services1 (CICES) (an-

ch’esso promosso dall’Unione Europea). Il con-

solidamento di questo quadro concettuale è 

stato accompagnato da un progressivo impiego 

pratico del concetto di SE da parte di attori pri-

vati e istituzionali. Ciò è avvenuto principalmen-

te attraverso il riconoscimento del valore econo-

mico relativo ai servizi ecosistemici e, in partico-

lare, attraverso il meccanismo noto come PES, 

acronimo di Payments for Ecosystem Services 

(Gómez-Baggethun et al., 2010). 

Il concetto di SE è da un lato riconosciuto come 

un mezzo per comunicare questioni ecologiche a 

cittadini e decisori politici, ma dall’altro è spes-

so criticato per il suo approccio riduzionista, an-

tropocentrico, e prevalentemente tecno-eco-

nomicista (Carnoye, Lopes 2015; Fisher et al., 

2009; Lele et al., 2013; Palomo et al., 2016). La 

concezione della natura come uno stock che for-

nisce un flusso di servizi, contenuta nel Millen-

nium Ecosystem Assessment e negli studi da es-

sa ispirati (MA, 2005; Costanza et al., 1997), è ri-

tenuta insufficiente non solo per invertire le at-

tuali dinamiche ma anche per comprendere le 

interconnessioni tra sistemi sociali ed ecologi-

ci – e quindi affrontare adeguatamente le sfide 

attuali (Norgaard, 2010). Le ragioni di tale ina-

deguatezza sono innanzitutto riconducibili al-

la limitata attenzione data all’input umano ne-

cessario per ottenere tali servizi, ovvero come 

questi siano co-prodotti dalla natura, nelle sue 

componenti biotiche e abiotiche (Haines-Young, 

Marion Potschin, 2018), insieme al capitale so-

ciale, finanziario, e tecnologico in seno alla so-

cietà (Giacomelli, 2018; Palomo et al., 2016). In 

secondo luogo, i meccanismi di attribuzione di 

valore economico a processi naturali hanno sol-

levato perplessità rispetto alla loro capacità di 

includere tutti gli attori coinvolti, di rappresen-

tare valori locali, e di garantire equità sociale e 

giustizia distribuendo adeguatamente costi e 

benefici (Pascual et al., 2014; Langemeyer, Con-

nolly, 2020). In terzo luogo, sebbene – come ve-

dremo – gli approcci alla valutazione dei SE si-

ano via via aumentati diversificandosi (Arias-A-

révalo et al., 2018), la stima del valore economi-

co di beni comuni assimilabili a common pool re-

sources (Costanza et al., 2014) rimane critica es-

sendo riconducibile a più ampie questioni eti-

che relative all’inclusione nella sfera del merca-

to di processi naturali dotati di valore intrinse-

co, estremamente interconnessi, e non sempre 

sostituibili con azioni antropiche (Gómez-Bagg-

ethun, Ruiz-Pérez, 2011; McCauley, 2006). Infi-

ne, considerando i SE come fornitori di proces-

si o componenti che sostengono il welfare uma-
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no, ne consegue necessariamente l’intrinseca 

diversità nella loro percezione essendo questa 

legata a come gli attori stessi identificano valo-

ri e trade-off in un determinato contesto (Hau-

ck et al., 2013). Infatti, ogni individuo e società, 

con i suoi bisogni, le sue prospettive, i suoi inte-

ressi, e le sue interpretazioni della natura, inte-

ragisce diversamente con gli ecosistemi e i ser-

vizi da essi forniti, creando quindi diverse confi-

gurazioni socio-ecologiche. Dunque, come sug-

gerito da Barnaud e Antona (2014), non esiste 

una concezione universale dei SE, bensì un ven-

taglio di concezioni e modalità di impiego che ri-

flettono diverse interpretazioni della relazione 

società-natura. Di conseguenza, il valore dei SE 

viene influenzato dall’operato e dai valori della 

società, e può essere oggetto di negoziazione da 

parte degli attori – umani – coinvolti.

Se da un lato questo carattere ambiguo del con-

cetto di SE rende l’ottenimento di stime eco-

nomiche quantitative universali e accurate an-

cora più difficile, dall’altro può essere visto co-

me un’opportunità per far incontrare le questio-

ni ambientali con la dimensione socioculturale 

locale. In particolare, riteniamo che il concetto 

possa essere uno strumento utile per alimenta-

re la comprensione del territorio, favorire equità 

sociale, e arricchire i processi di decision-making. 

Infatti, in accordo con Kull et al. (2015), crediamo 

che l’utilità ed efficacia del concetto di SE non 

sia da leggere in termini assoluti, bensì in stret-

ta relazione con l’arena entro cui questo viene 

impiegato, che nel nostro caso è quella dei pro-

cessi di partecipazione pubblica.

L’uso del concetto all’interno di processi 

partecipativi

Visto il notevole potenziale comunicativo per 

promuovere conoscenza e consapevolezza sul 

ruolo degli ecosistemi e sulle interconnessio-

ni tra natura e società, il concetto di SE è stato 

impiegato in un ampio spettro di iniziative che 

spaziano dall’analisi scientifica, alla divulgazio-

ne, fino al supporto dei processi decisionali. L’in-

dagine della letteratura scientifica sul tema è 

stata utile per esaminare fino a che punto, e con 

quali strumenti, questo concetto sia impiegabi-

le all’interno di processi partecipativi incentrati 

su questioni di rilevanza territoriale.

L’analisi ha rilevato un ampio numero di inizia-

tive che hanno impiegato i SE in diversi conte-

sti, tra cui la costruzione di conoscenza locale e 

lo sviluppo di visioni strategiche condivise. In al-

cuni casi, gli studi si sono focalizzati su tutti i SE, 

mentre altri hanno approfondito aspetti più cir-

coscritti. Spesso il coinvolgimento dei cittadi-

ni nella valutazione e mappatura dei SE è stato 

impiegato per arricchire discussioni su specifici 

problemi di policy (Boeraeve et al., 2018; Fontai-

ne et al., 2014; Karrasch et al., 2019; Lopes, Vi-

deira, 2017; Daily et al., 2023), ma non mancano 

anche iniziative in cui la mappatura partecipata 

dei SE è stata finalizzata a comprendere i punti 

di vista di diversi stakeholders e a favorire l’ap-
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prendimento sociale (García-Nieto et al., 2019; 

Malmborg et al., 2021). Nell’indagare l’impiego 

del concetto entro processi partecipativi, Spyra 

et al. (2019) evidenziano la necessità di esprime-

re con chiarezza i concetti, di esplicitare il valo-

re aggiunto che giustifica l’impegno richiesto in 

termini di comprensione, e i benefici derivanti 

dall’inclusione dei saperi locali ed indigeni.

Infatti, dalla letteratura emerge come, sem-

pre più frequentemente, vengano affianca-

ti a scienziati, tecnici, e stakeholders anche at-

tori locali portatori di interessi meno particolari 

al fine di giungere a valutazioni che vadano ol-

tre la dimensione prettamente biofisica ed eco-

nomica e siano capaci di includere un più am-

pio spettro di prospettive (Arias-Arévalo et al., 

2018; Chan, Satterfield, 2020). Simili iniziative 

aspirano a valutare la relazione diversificata e 

plurale che sussiste tra società e natura, contri-

buendo a identificare conflitti e strategie, oltre 

che ad instaurare dinamiche virtuose di appren-

dimento sociale. Alcuni studi si sono avvalsi di 

metodi derivanti dalla ricerca qualitativa, come 

interviste, questionari, workshop, e focus group 

(Boeraeve et al., 2018), ma anche di mappature 

georeferenziate basate sull’utilizzo di software 

GIS (Brown, Eagerholm, 2015; Sherrouse et al., 

2011) o su metodi più sperimentali come l’ana-

lisi di Volunteered Geographic Information (VGI) 

(Guerrero et al., 2016). Altri studi hanno fatto le-

va sulle unità di paesaggio e sugli usi del suolo 

come proxy per stimolare nei partecipanti rifles-

sioni sulla funzione ecologica delle diverse par-

ti di territorio (Fontaine et al., 2014). Un numero 

crescente di ricerche, inoltre, ha sviluppato mo-

dalità di interazione basate sul gioco, anche no-

te come serious games, per facilitare l’interesse 

e il coinvolgimento del pubblico (Laterra, 2023; 

Gissi, Garramone, 2018).

Solo un numero limitato di articoli ha avanza-

to delle riflessioni sull’appropriatezza dell’uso 

del concetto di SE entro il perimetro dei processi 

partecipativi. Alcuni spunti interessanti sono ri-

portati nella ricerca di Koschke et al. (2014), che 

mette in luce come la complessità e l’ambigui-

tà del concetto di SE e dei framework teorici nei 

quali si inserisce possa diventare un limite nello 

svolgimento di tali processi. Altri studi, nel con-

fermare la rilevanza del concetto a scopi comuni-

cativi, evidenziano la necessità di considerare il 

ruolo giocato dalle specificità territoriali, legisla-

tive, e culturali (Spyra et al., 2019). Un’altra ana-

lisi di particolare interesse è quella compiuta da 

Saarikoski et al. (2017), i quali mettono in luce co-

me l’uso del concetto di SE entro processi parte-

cipativi non comporti necessariamente una mi-

tigazione delle tensioni tra obiettivi economici 

ed ecologici, evidenziando come le conoscenze 

così generate rischino di risultare poco incisive se 

non supportate da effettive politiche.

In sintesi, la letteratura mostra una sempre 

maggiore presa di coscienza delle limitazio-

ni che caratterizzano il concetto di SE. Inoltre, 

emerge una crescente propensione ad includere 

una prospettiva locale e socioculturale nei pro-

cessi di valutazione, che può risultare utile ad 
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aumentare l’inclusività dei processi stessi e ad 

alimentare una discussione pubblica sul tema. 

Cionondimeno, ad oggi solo un numero limita-

to di iniziative ha messo in campo un approccio 

deliberatamente sensibile alle specificità locali; 

quota che scende ulteriormente se si conside-

rano quei processi che hanno avuto un effetto 

reale sul decision-making locale – attualmente 

stimati sotto il 5% (IPBES, 2022). Nel prossimo 

paragrafo si descriverà come l’introduzione del 

concetto di CNP possa contribuire a consolida-

re queste tendenze, e come possa contribuire ad 

integrare maggiormente questo filone di studi 

all’interno di processi partecipativi e decisionali.

Da Servizi Ecosistemici a Nature’s Contribu-

tions to People?

Aumentare il potenziale trasformativo delle 

pratiche partecipative e deliberative sulle qua-

li poggia l’implementazione delle politiche am-

bientali europee è lo scopo primario del progetto 

PHOENIX, entro cui si inserisce la ricerca qui illu-

strata. Innovare i meccanismi democratici e dare 

voce a conoscenze, opinioni, e idee provenienti 

dalla società civile utilizzando metodi partecipa-

tivi e deliberativi (come il bilancio partecipativo, 

l’assemblea dei cittadini, il dibattito pubblico, ed 

i mini public) è uno scopo tutt’altro che sempli-

ce. La volontà di dotarsi di strumenti come il to-

olkit qui illustrato è da leggere quindi nel quadro 

di un progetto più ampio basato sulla sperimen-

tazione di processi partecipativi.

Al netto di un forte potenziale comunicativo 

(seppur depotenziato dalla sua stessa comples-

sità), le ambiguità che caratterizzano il concetto 

di SE hanno imposto una riflessione a tutto ton-

do sull’appropriatezza del suo uso in questo qua-

dro di senso e di scopo.  La scelta di avanzare una 

discussione su questo termine è stata alimenta-

ta dallo sguardo disciplinare tipico della pianifi-

cazione territoriale, e dunque attento alla rela-

zione che intercorre tra la politicità del proces-

so di costruzione di significato sotteso alle paro-

le ed il consolidarsi di approcci gestionali e politi-

che territoriali. Inoltre, è riconducibile ad una se-

rie di attività che includono l’analisi mirata della 

letteratura, la creazione di momenti di confronto 

e apprendimento interdisciplinare all’interno del 

consorzio PHOENIX, e l’attivazione di una colla-

borazione con esperti di comunicazione. 

Quello che è emerso, in particolare, è l’inadegua-

tezza del concetto di SE nel veicolare una rifles-

sione politica collettiva sui processi ambientali – 

spesso erroneamente concepiti come naturali e 

dunque neutrali, quindi affrontabili a partire da 

valutazioni e soluzioni prevalentemente tecni-

che –, che è elemento fondamentale di un pro-

cesso partecipativo di sostanza e non di forma. 

Infatti, l’attenzione alla dimensione fortemen-

te politica legata all’identificazione di soluzioni 

il più possibile eque e condivise alle numerose 

sfide contemporanee, va di pari passo con la co-

struzione di strumenti teorici e pratici capaci di 

innescare processi, di sollecitare, tradurre posi-

zioni, e negoziare soluzioni. Capace di farsi pon-

te e trasmettere conoscenze tra attori che pa-
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droneggiano linguaggi differenti, di dar loro un 

terreno comune a partire dal quale discutere va-

lori e azioni da intraprendere, nella consapevo-

lezza che una trasformazione in grado di rompe-

re con lo status quo non può più attingere a solu-

zioni provenienti esclusivamente dalla sfera del-

le conoscenze tecnico-scientifiche.

Dunque, riconoscendo sia il pluralismo del dibat-

tito relativo al processo di costruzione e com-

prensione della relazione tra società e natura 

(Peterson et al. 2018), sia la non neutralità de-

gli strumenti narrativi di cui ci dotiamo, ci sia-

mo avvalsi degli avanzamenti teorici proposti 

dal già menzionato Intergovernmental Scien-

ce-Policy Platform on Biodiversity and Ecosy-

stem Services (IPBES, 2019). Questo nuovo qua-

dro concettuale, basato su un’ampia ricerca 

multidisciplinare, punta a descrivere i rapporti 

che intercorrono tra natura e società riconoscen-

do il valore intrinseco e olistico della natura, così 

come il ruolo di fattori antropici (sociali, politi-

ci, economici, culturali) nella co-produzione dei 

benefici che traiamo da essa (Díaz et al. 2015). Il 

quadro concettuale proposto dal IPBES introdu-

ce, a fianco ai concetti di “Nature” e “Good Qua-

lity of Life”, il concetto di “Nature’s Contributions 

to People” (traducibile in italiano con Contributi 

della Natura alle Persone, CNP), che rimanda ad 

ogni contributo, positivo e negativo, della natu-

ra alla qualità della vita delle persone. 

Nonostante il concetto mantenga una pro-

spettiva antropocentrica, la maggiore atten-

zione prestata alla dimensione relazionale e 

alla co-produzione di tali contributi rende la 

componente socioculturale un fattore trasver-

sale che attraversa ogni categoria – e non sol-

tanto quella dei servizi di tipo culturale (Chan 

et al., 2016). Contrariamente ai SE, dove a 

maggiore natura corrispondono sempre più 

servizi positivi, i CNP possono essere anche 

potenzialmente dannosi, o percepiti come ta-

li a seconda del contesto. Sono organizzati in 

18 categorie, parzialmente sovrapposte, a lo-

ro volta organizzate in tre gruppi: regolazione, 

contributi materiali, e contributi non-materia-

li (Díaz et al. 2018). Nonostante non sia esente 

da critiche (Peterson et al. 2018), questa pro-

spettiva context-specific “highlights how dif-

ferent ecosystem services are framed across 

different communities and places around the 

world. Furthermore, it highlights the impor-

tance of including diverse and less-represen-

ted knowledge systems” (ibidem: 1).

Alla luce di questo dibattito accademico, il con-

cetto di CNP risulta di particolare interesse per 

gli scopi della ricerca qui illustrata. In primo luo-

go, poiché l’impiego di questo concetto, aprendo 

all’integrazione di diversi sistemi di conoscenza, 

culture locali, e sistemi di potere nella valutazio-

ne del valore2 della natura, favorisce l’inclusione 

e l’ascolto di soggetti vulnerabili e marginalizza-

ti, dando luogo a processi più equi sul piano del-

la giustizia ambientale – solo recentemente in-

trodotta nel dibattito sui SE (Calderón-Argelich 

et al., 2021). In secondo luogo, la forte enfasi sul-

la dimensione relazionale e sul contesto cultura-
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le impone al processo di analisi dei CNP un per-

corso di coinvolgimento della società civile, più 

o meno articolato a seconda delle esigenze. In-

fatti, ancora più esplicitamente dei SE, i quali, 

come descritto nel paragrafo precedente, sono 

sempre più comunemente analizzati attraverso 

percorsi che includono un’ampia varietà di atto-

ri e punti di vista, la valutazione dei CNP richiede 

l’integrazione di più saperi, tra cui quello indige-

no e locale (Vallet et al., 2023; Kockelkoren et al., 

2023; Matuk et al., 2020; Neidig et al., 2023). In-

fine, la natura soggettiva e plurale di queste va-

lutazioni rende un processo incentrato sui CNP 

più efficace nel veicolare una discussione pub-

blica sui conflitti che ruotano attorno alle que-

stioni ecologiche e allo sviluppo territoriale e, 

auspicabilmente, più capace di influenzare i pro-

cessi decisionali e di governance locali.

Riconoscere l’esistenza di diverse modalità di 

interpretare la natura e i suoi servizi – strumen-

tale, intrinseco, relazionale – non solo può sem-

plificare la comprensione di convergenze e con-

flitti all’interno dei processi decisionali, ma an-

che rendere più visibili costi e benefici intan-

gibili e spesso trascurati; evidenziare punti di 

vista spesso silenziati; rendere manifesti gli 

eventuali conflitti tra attori; e ottenere una va-

lutazione più rappresentativa della diversità di 

visioni di cui gli attori partecipanti sono porta-

tori. In ultima analisi, può fornire un terreno co-

mune per l’incontro e la reciproca comprensione 

da parte di attori diversi (Anderson et al., 2022).

Riassumendo, riteniamo che l’utilizzo del con-

cetto di CNP all’interno di un processo parteci-

pativo incentrato su questioni socio-ambienta-

li possa risultare più efficace nell’enfatizzare la 

relazione tra valori, azioni e decisioni, suppor-

tando così i processi decisionali e favorendo l’ap-

prendimento sociale. Ciò nonostante, lo svilup-

po di metodi e strumenti per aumentare la ca-

pacità di questo filone di studi di influenzare il 

decision-making rimane una sfida aperta. Per 

questi motivi, riteniamo che lo sviluppo e la spe-

rimentazione di strumenti come il “Collective 

Ecosystem Toolkit”, descritto nel prossimo para-

grafo, siano urgenti.

Il Collective Ecosystems Toolkit

Facendo tesoro del quadro teorico descritto nei 

paragrafi precedenti, il Collective Ecosystem To-

olkit intende offrire degli strumenti operativi 

per applicare il concetto di CNP all’interno di un 

processo partecipativo incentrato su questio-

ni socio-ambientali. In linea con gli obiettivi del 

progetto PHOENIX, lo scopo è da un lato quel-

lo di fornire una piattaforma per co-produrre co-

noscenza locale, dall’altro favorire una riflessio-

ne politica sulla natura e stimolare una maggio-

re sensibilità sull’interrelazione tra natura e so-

cietà. L’utilizzo di questi strumenti è concepito 

come un processo a sua volta parte dell’archi-

tettura del processo partecipativo. Quindi, i sog-

getti attuatori del processo – congiuntamente 

ad una commissione formata per co-progettare 

il processo stesso e composta da rappresentan-

ti delle istituzioni, stakeholders e cittadini – po-
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tranno scegliere se, ed in quale fase, utilizzare le 

componenti di seguito illustrate. Questo percor-

so si inserisce auspicabilmente in un’arena pub-

blica caratterizzata da un ampio margine di con-

fronto e discussione tra attori diversi portatori di 

istanze e punti di vista divergenti, se non con-

flittuali. Una simile arena si pone, quantomeno 

potenzialmente, come un contesto propizio per 

far emergere la responsabilità politica di deter-

minate scelte. Inoltre, essendo il toolkit pensa-

to come parte integrante di un processo parte-

cipativo promosso e voluto dai decisori politici, 

i risultati avranno maggiore possibilità di essere 

effettivamente considerati entro successive de-

cisioni di policy.

Il toolkit intende mettere al centro del proces-

so di attribuzione di valore alla natura il punto 

di vista delle comunità locali, tentando così di 

aggiungere alla dimensione economica anche 

quella culturale, maggiormente legata ai valori 

relazionali. Essendo uno strumento di tipo sta-

tement-based,3 e cioè basato sull’espressione 

di valore fornita dalle persone coinvolte nel pro-

cesso, la scelta dei partecipanti chiamati a espri-

mere il loro giudizio sugli NCP è, come approfon-

diremo in seguito, cruciale nel determinare il si-

gnificato di questi dati. Tre sono le componenti 

del toolkit, una analogica e due digitali, che ani-

mano tre momenti consequenziali tra loro: a) 

un gioco da tavolo progettato per alimentare la 

comprensione del concetto di CNP e l’intercon-

nessione tra questo, gli uso del suolo, e le azio-

ni che impattano sul territorio; b) un’applicazio-

ne online attraverso la quale poter esprimere in-

dividualmente un valore relativo alla capacità di 

ciascun uso del suolo di fornire CNP; c) una piat-

taforma online contenente materiali informati-

vi dove saranno visibili rappresentazioni territo-

riali derivate dalla fase di votazione preceden-

te. Inoltre, questa piattaforma permetterà di 

visualizzare l’effetto di possibili trasformazioni 

del territorio sulla fornitura di CNP, rendendo lo 

strumento adatto anche alla valutazione di sce-

nari di sviluppo futuri.

Il primo componente consiste in un gioco da ta-

volo pensato per un massimo di 16 partecipan-

ti. Dopo una prima fase introduttiva, i giocato-

ri sono chiamati a scegliere tra tre scenari pos-

sibili sulla base dell’idea di futuro verso cui si 

sentono maggiormente affini. Gli scenari sono 

costruiti a partire da diversi approcci che, facen-

do leva sugli obiettivi del European Green De-

al (EGD), rappresentano in modo estremamen-

te semplificato diverse traiettorie possibili per 

affrontare le sfide ambientali contemporanee 

(passando dalla smart city alla decrescita). Que-

sto posizionamento determina le tre squadre, 

che sono successivamente chiamate a sceglie-

re delle carte, ciascuna contenenti delle azio-

ni di trasformazione del territorio declinate per 

ciascuno scenario. Ogni azione impatta sull’uso 

del suolo, influenzando di conseguenza la capa-

cità di un territorio di fornire CNP. Tutte le pedi-

ne/CNP subiscono l’effetto delle carte giocate, 

dimostrando così come ciascuna attività uma-

na impatti su molteplici CNP in modo differen-
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ziato. Le pedine/CNP si muovono sul tabello-

ne di gioco avanzando o arretrando in base alle 

carte scelte, e la squadra vincente è quella che 

riesce a massimizzare la fornitura dei CNP. La 

dinamica di gioco è sostenuta da una matrice, 

derivata da Burkhard et al. (2009), che associa 

ad ogni uso del suolo un valore (da validità ge-

nerale, ma ritenuto sufficientemente adegua-

to a questo scopo) indicante la capacità di for-

nire un determinato CNP. Attraverso un calcolo 

effettuato utilizzando un software GIS, è sta-

to analizzato, a partire da una distribuzione di 

uso del suolo predefinita, l’effetto di ciascuna 

azione. Così facendo, sono stati ottenuti i pun-

teggi corrispondenti a ogni azione e a ogni pe-

dina/CNP. Questa attività di gioco, che si avvale 

di una serie di materiali comunicativi, ha come 

scopo quello di introdurre ai partecipanti il con-

cetto di CNP. 

Il secondo componente è un’applicazione online 

alla quale i partecipanti al processo possono ac-

cedere individualmente via smartphone. La scel-

ta di dare spazio ad una valutazione individua-

le, sebbene a livello pratico sia riconducibile alla 

difficoltà di previsione del numero di partecipan-

ti, si fonda sulla volontà di incrociare alcuni da-

ti di base (età, genere e professione) con le valu-

tazioni espresse dalle persone coinvolte. Questo 

permette di poter ricostruire successivamente 

eventuali correlazioni tra diverse rappresenta-

zioni del valore della natura e alcune caratteristi-

che sociodemografiche. Attraverso l’applicazio-

ne, i partecipanti si possono esprimere sul ruolo 

di ciascun uso del suolo nel fornire i diversi CNP. 

Come già accennato, il profilo dei partecipanti è 

fondamentale per comprendere se, e in che mi-

sura, questa valutazione sia l’espressione del-

la percezione di un particolare gruppo di attori. 

Queste informazioni verranno poi rielaborate per 

dare luogo a due rappresentazioni: una diagram-

matica ed una geografica. In altre parole, i valori 

individualmente espressi andranno a creare del-

le mappature partecipate del territorio su cui in-

siste il processo. In questo modo, il toolkit contri-

buisce alla produzione di una conoscenza local-

mente situata, che potrà essere analizzata e di-

scussa in fasi successive del processo partecipa-

tivo e decisionale.

I dati ottenuti vengono raccolti in una piattafor-

ma online, il terzo componente del toolkit, che 

attraverso una matrice simile a quella descrit-

ta precedentemente, permette di produrre una 

rappresentazione cartografica sulla capacità di 

fornitura di ogni CNP, costruita a partire dai va-

lori espressi dai partecipanti. Alcune rappresen-

tazioni diagrammatiche affiancano la mappa 

aggiungendo elementi, come la rilevanza degli 

CNP secondo l’opinione dei partecipanti e la ca-

pacità del territorio in esame di fornire CNP in re-

lazione ai diversi usi del suolo. Inoltre, è presen-

te una funzione interattiva che offre la possibi-

lità di trasformare l’uso del suolo cambiando la 

destinazione d’uso di una certa area e vedendo-

ne l’effetto sulla fornitura di CNP.

Tutte e tre le componenti del toolkit sono pro-

gettate per essere implementate sotto la guida 
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e facilitazione dei practitioners responsabili del 

processo partecipativo più ampio. Durante il pri-

mo momento introdurranno la dinamica di gioco 

spiegando regole, tempi e alimentando il con-

fronto tra i partecipanti; durante il secondo mo-

mento guideranno i partecipanti al lavoro indivi-

duale; durante il terzo faciliteranno delle discus-

sioni di gruppo a partire dalla lettura delle map-

pe costruite, raccoglieranno idee di trasforma-

zione dell’uso del suolo per poi effettuarle sulla 

piattaforma online e visualizzarne i risultati. In-

fine, permetteranno di mettere insieme le cono-

scenze acquisite con il tema principale del pro-

cesso partecipativo.

Conclusioni

La ricerca qui presentata intende contribuire al 

filone interdisciplinare di ricerca relativo all’at-

tribuzione di valori alla natura, introducendo an-

che nel contesto italiano il recente dibattito in-

ternazionale sul concetto di CNP (Díaz, 2015; IP-

BES, 2019; Kockelkoren et al., 2023; Matuk et 

al., 2020; Neidig et al., 2023; Vallet et al., 2023). 

In particolare, il saggio descrive un toolkit che è 

stato sviluppato con lo scopo di allineare i pro-

cessi decisionali e politici incentrati su tema-

tiche ambientali con i valori espressi dalle co-

munità locali. Così facendo, intende alimentare 

quel corpo di contributi accademici che, per ot-

tenere politiche efficaci, eque, e condivise, riten-

gono necessario riconoscere ed integrare pro-

spettive plurali e localmente situate. Più in ge-

nerale, lo scopo è quello di contaminare l’urbani-

stica con un paradigma teso a superare una con-

cezione dualistica del rapporto natura-società – 

ancora in larga parte dominante.

Con le sue tre componenti, il “Collective Ecosy-

stem Toolkit” punta a: a) stimolare riflessio-

ni collettive sull’interrelazione tra natura e so-

cietà; b) ottenere valutazioni locali sulla relazio-

ne tra CNP e usi del suolo; c) visualizzare map-

pe che rappresentano questi dati e permetto-

no di analizzare gli effetti di possibili scenari di 

trasformazione. Nonostante una riflessione sul 

valore della natura non comporti automatica-

mente maggiore inclusione, o consenso, essa 

può contribuire ad arricchire la discussione pub-

blica e ottenere un dibattito più informato. Per 

esempio, durante lo svolgimento di un Dibattito 

Pubblico relativo a un progetto di sviluppo terri-

toriale, il toolkit potrebbe rendere i partecipanti 

più consapevoli delle conseguenze ecologiche di 

diversi scenari, dando così luogo a decisioni più 

consapevoli.

La domanda che Robert Costanza pose già nel 

2000 su “chi vota” sul valore della natura o, det-

to altrimenti, chi valuta i Servizi Ecosistemi-

ci e/o i Contributi della Natura alle Persone, re-

sta centrale (Costanza, 2000). Incorporare pro-

spettive diverse nel decision-making ed eviden-

ziare il carattere politico, e spesso conflittuale, 

delle decisioni ambientali è ritenuto essenzia-

le per promuovere la transizione ecologica. Dal 

momento che il toolkit si prepone di incorpora-

re valori relazionali, quindi dipendenti dall’in-

terpretazione degli attori coinvolti, la selezione 
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dei partecipanti dovrà essere necessariamente 

modulata rispetto agli obiettivi della valutazio-

ne. Infatti, in quanto affidate alla veridicità delle 

affermazioni dei singoli partecipanti, le rappre-

sentazioni del valore dei CNP avranno delle limi-

tazioni: i valori e le mappe ottenuti non possono 

essere considerati come solidi da un punto delle 

scienze naturali, ma piuttosto come ritratti delle 

prospettive di gruppi specifici. Ad esempio, se lo 

scopo è quello di acquisire conoscenze sul piano 

biofisico, i partecipanti potranno includere agro-

nomi, biologi, agricoltori, e chiunque altro possa 

fornire informazioni utili sull’argomento. Se in-

vece lo scopo è quello di ottenere una valutazio-

ne di tipo socioculturale, la selezione dei parteci-

panti dovrà essere più rappresentativa possibi-

le del contesto sociale locale. Comparare queste 

valutazioni può certamente fornire dati interes-

santi ed aiutare ad individuare le limitazioni di 

entrambi gli approcci. Queste attività possono 

anche essere circoscritte ad un numero limitato 

di CNP o usi del suolo (ad esempio, considerando 

solo i CNP legati al valore estetico-culturale). La 

possibilità di includere argomenti e soggetti di-

versi è finalizzata a fornire uno strumento fles-

sibile e potenzialmente capace di aumentare 

l’inclusione e l’equità dei processi partecipativi.

Infatti, come sostenuto nel report IBPES, “re-

spect for the different ways of valuing nature is 

an act of recognition that can advance just de-

cision-making and allow for the mainstream of 

these values into policy” (IPBES, 2022: xxv). È 

necessario evidenziare che l’uso di piattaforme 

digitali e applicazioni può contribuire ad esclu-

dere alcuni segmenti della società, tra cui i ce-

ti più poveri e gli anziani, con un impatto parti-

colarmente significativo in quei territori dove il 

digital divide è maggiore. La natura ibrida e pro-

cessuale del toolkit, che prevede di calare le due 

componenti che richiedono competenze infor-

matiche in una serie di incontri in presenza, in-

sieme al ruolo centrale del facilitatore, permet-

tono tuttavia di mitigare, almeno parzialmen-

te, questo carattere non sempre inclusivo tipi-

co degli strumenti digitali. Una possibile alter-

nativa è anche quella di considerare le compo-

nenti del toolkit come strumenti indipendenti e 

scollegati da un processo partecipativo. In que-

sto caso, il gioco da tavolo potrebbe essere ap-

plicato all’interno di contesti didattici, o duran-

te eventi divulgativi, contribuendo così al sem-

pre più popolare filone di studi che promuovono 

occasioni di apprendimento attraverso modalità 

ludiche (Laterra, 2023; Gissi, Garramone, 2018).

La ricerca ha il vantaggio di muoversi all’inter-

no di quello spazio che intercorre tra le procedu-

re suggerite in ambito accademico e quelle ef-

fettivamente applicate dai practitioner sui terri-

tori. Grazie a questo suo posizionamento inter-

medio, il futuro utilizzo del toolkit da parte di al-

cuni territori pilota parte del progetto PHOENIX 

renderà possibile raccogliere dati relativi al va-

lore della natura in contesti territoriali diversi e 

scale diverse. Infatti, si prevede in futuro di sot-

toporre le esperienze di utilizzo del toolkit ad un 

processo di valutazione che possa dare luogo a 
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ulteriori analisi e comparazioni. In tal senso sarà 

possibile raccogliere dati empirici non soltanto 

relativi alle dinamiche d’uso del toolkit e alle rap-

presentazioni conseguenti, ma anche all’even-

tuale integrazione di tali risultati entro successi-

vi processi di progettazione e implementazione 

di politiche ambientali. Questa fase di raccolta 

dati permetterà di contribuire alla comprensio-

ne del possibile ruolo di tali valutazioni del valo-

re della natura all’interno di processi decisionali 

più ampi. Riteniamo che proseguire questo tipo 

di ricerche sia indispensabile per prendere deci-

sioni più partecipate e informate, quindi contri-

buire al raggiungimento degli obiettivi posti dal-

la transizione ecologica.

1 https://cices.eu/
2 Sebbene con la parola valore 
si intenda genericamente 
ciò che è importante e 
degno di nota, il termine 
per come in questo 
saggio viene impiegato 
rimanda innanzitutto alla 
distinzione tra valori generali 
(quali equità, giustizia, 
prosperità, reciprocità etc.) 
e valori specifici. Questi 
ultimi fanno riferimento 
all’interpretazione 
contestuale di un elemento 
o relazione con la natura 
come importante o meno 
importante a seconda 
del momento e del luogo 
in cui prende forma e di 
conseguenza sono a loro 
volta suddivisi in valori 

strumentali, intrinseci 
e relazionali. “Academic 
and policy sources have 
extensively debated 
instrumental (i.e., things 
or processes important as 
means to some human end) 
and intrinsic values (i.e., 
values of nature expressed 
regardless of reference to 
humans). Relational values 
have become an increasing 
part of discourse and practice 
to express the value of 
desirable, meaningful and 
reciprocal human relationship 
with nature and among 
people through nature. 
Relational values help 
express the role of contextual 
bonds to places or practices.” 
(Anderson et al, 2022: 39).

Note
3 L’IPBES categorizza i 
metodi di valutazione 
(al di là di arroccamenti 
disciplinari) in quattro 
grandi insiemi: i metodi 
nature-based raccolgono, 
misurano e classificano 
direttamente le proprietà 
di dati elementi materiali 
(come ad esempio l’acidità 
dell’acqua) per quantificarne 
l’integrità ecologica; i metodi 
statement-based legati 
all’espressione nominale;  
la behaviour-based valuation 
si basa sull’osservazione 
diretta dei comportamenti 
umani e delle scelte 
conseguenti ed infine la 
integrated evaluation che 
combina diverse fonti di 
informazione.
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Introduzione

Il Cile è una stretta fascia di terra che si estende 

per oltre quattromila chilometri tra la Cordiglie-

ra delle Ande e l’Oceano Pacifico, attraversan-

do ecosistemi molto vari, come deserti, foreste, 

fiordi della Patagonia, diversi tipi di zone umide 

e isole oceaniche. L’isolamento determinato dal-

le condizioni geografiche e climatiche, ha favo-

rito alte percentuali di endemismo per le specie 

di flora e fauna, che superano il 50% nei grup-

pi degli anfibi, dei rettili, dei pesci d’acqua con-

tinentali e delle piante. Le specie endemiche so-

no concentrate nel centro e nel sud del Paese, 

un’area classificata come hotspot di biodiversi-

tà. Ciò riflette l’alto livello di endemismo, ma an-

che il fatto che la biodiversità è a forte rischio, 

a causa delle attività antropiche. Nel caso cile-

no, tra le principali minacce spiccano la perdita 

e la frammentazione dell’ha-

bitat, a causa dei cambiamen-

ti nell’uso del suolo, per i pro-

cessi di espansione urbana 

e, soprattutto, per le attività 

produttive, fortemente orien-

tate all’estrattivismo: pian-

tagioni forestali, agricoltura e 

pesca intensive, attività mi-

nerarie. Altre minacce sono 

legate all’inquinamento, alla 

La pianificazione 
ecologica in Cile: 
un’analisi critica

For nearly three decades, a series 
of ecological planning experiences 
have been developed in Chile, 
which were initially aimed at 
environmental sustainability, 
and then focused on the 
conservation of biodiversity and 
the protection of ecological 
processes in order to ensure the 
provision of ecosystem services. 
Although ecological planning 
has an indicative character, and 

keywords
ecological planning
biodiversity
ecosystem services
Chile
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presenza di specie invasive e agli effetti del 

cambiamento climatico, che si prevede abbiamo 

un impatto considerevole per il Cile (MMA, 2017; 

MMA, 2020; Universidad de Chile, 2022).

Per salvaguardare la biodiversità, sono sta-

te sviluppate una serie di misure, come la cre-

azione di aree protette, la redazione di piani di 

recupero delle specie, misure di conservazio-

ne ex-situ. Sebbene negli ultimi anni il Cile ab-

bia aumentato la superficie delle aree protet-

te, terrestri e marine, gli obiettivi di protezione 

della biodiversità non sono ancora stati incor-

porati negli strumenti di pianificazione terri-

toriale (CEPAL & OCDE, 2016). In effetti, in ta-

li strumenti, le considerazioni ambientali sono 

piuttosto limitate e principalmente associate 

alla dimensione del rischio. Inoltre, la struttura 

amministrativa cilena, caratterizzata da un for-

te centralismo, determina che le politiche sia-

no disegnate e implementate principalmente 

dai ministeri, con una visione settoriale. Questo 

produce evidenti limiti a una gestione territoria-

le integrata, ulteriormente limitata dalle risorse 

a disposizione degli enti locali, spesso piuttosto 

contenute (Precht et al., 2016). Da diversi anni si 

discute della necessità di riformare il sistema di 

pianificazione (MINVU, 2014) e della possibilità 

di dare maggiore rilevanza e forza alla pianifica-

zione territoriale, attraverso il Plan Regional de 

Ordenamiento Territorial (PROT). Tuttavia, que-

sto è ancora in fase di approvazione legislativa 

(Marquez & Veloso, 2020; Orellana et al., 2020).

Uno dei principali sforzi per includere considera-

zioni ecologiche nella pianificazione territoriale 

è stato realizzato dal Ministero dell’Ambiente 

(MMA, Ministerio del Medio Ambiente), che dal 

2016 ha promosso varie esperienze di pianifica-

zione ecologica. Queste si sono basate su di un 

progetto precedente, condotto tra la fine degli 

anni novanta e i primi anni duemila. 

Queste esperienze hanno fatto analisi ambien-

tali spazialmente esplicite e hanno redatto pro-

poste per conservare, recuperare e connettere 

aree di valore ecologico, sia per la loro biodiver-

sità, sia per la loro capacità di fornire servizi eco-

sistemici. Soprattutto, hanno generato una ri-

flessione sui processi metodologici adottati, al 

fine di analizzare le dinamiche ecologiche in mo-

do robusto e consistente, per poter avere solidi 

basi sulle quali formulare le proposte. L’obiettivo 

del presente articolo è condurre un’analisi criti-

therefore a limited capacity to affect 
land transformations, the Chilean 
experience is interesting for the rich 
methodological reflection that has 
been conducted. This article aims 
to retrace and analyze the evolution 
of ecological planning, with a focus 
on the methodological aspect. In the 
conclusions, some critical points that 
remain open are highlighted.
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ca dell’evoluzione della pianificazione ecologica 

in Cile, con un’attenzione particolare all’aspetto 

metodologico.

Cosa si intende per pianificazione ecologica

Negli ultimi decenni, è aumentata in modo si-

gnificativo la preoccupazione per la protezione 

dell’ambiente e per le conseguenze negative de-

rivanti dall’eccessivo sfruttamento delle risor-

se naturali, dalla perdita di habitat e dal cambia-

mento climatico. Nel campo della pianificazione, 

questa preoccupazione si è espressa nella ne-

cessità di considerare e preservare le funzioni 

ecologiche del territorio, attraverso strumenti e 

metodologie adeguate.

Secondo Botequilha Leitao e Ahern (2002), un 

passo importante in questo senso è stata l’in-

corporazione alla pianificazione territoriale dei 

concetti elaborati dall’ecologia del paesaggio. 

Questo ha permesso, tra l’altro, di creare un lin-

guaggio comune tra ecologi e pianificatori, di 

considerare le attività umane come parte di si-

stemi ecologici e di incorporare il paesaggio co-

me unità di analisi. Di grande importanza è stato 

il modello di patch, corridors e matrix (Dram-

stad, et al., 1996; Forman, 1995), che ha fornito 

un modello semplice per la lettura spaziale del-

le dinamiche ambientali, oltre a costituire la ba-

se concettuale per lo sviluppo di reti ecologiche e 

infrastrutture verdi; un concetto, quest’ultimo, 

che ha avuto grande diffusione negli ultimi anni 

(Benedict & McMahon, 2006; Wang & Banzhaf, 

2018; Seiwet & Rößler, 2020).

Dall’integrazione tra i campi dell’ecologia del 

paesaggio e della pianificazione territoriale so-

no emersi e si sono influenzati a vicenda diversi 

approcci e quadri teorico-metodologici: la piani-

ficazione del paesaggio, la valutazione dell’im-

patto ambientale, la gestione degli ecosistemi, 

la pianificazione rurale basata sui sistemi am-

bientali e la pianificazione ecologica del paesag-

gio (Botequilha Leitao & Ahern, 2002).

Nel mondo anglosassone si è sviluppato il con-

cetto di pianificazione ecologica. Lo scozze-

se Ian McHarg è stato uno dei primi a utilizza-

re il termine (Rothfeder, 2017) e a fornirne una 

descrizione dettagliata nel suo libro “Desi-

gn with Nature”, pubblicato nel 1969. Secondo 

McHarg (1969) e altri autori (Forman, 1995; Ndu-

bisi, 2002; Korkut et al., 2020), la pianificazione 

ecologica è un processo che cerca di definire gli 

usi più appropriati del territorio con l’obiettivo 

di proteggere l’ambiente, prevenire e minimiz-

zare i problemi ambientali. Per farlo, utilizza in-

formazioni scientifiche e tecniche per il processo 

decisionale (Steiner & Brooks 1981; Steiner et al., 

1988; Ndubisi, 2014).

In Europa è stato adottato il concetto di piani-

ficazione del paesaggio, influenzato dall’ap-

proccio tedesco del “Landschaft Planung” (Bo-

tequilha Leitao & Ahern, 2002). Questo è stato 

introdotto a livello normativo nella Legge fe-

derale tedesca sulla conservazione della natu-

ra del 1976. È uno strumento di pianificazione 

rivolto alla conservazione della natura e gestio-

ne del paesaggio, con particolare attenzione al-
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la biodiversità, alle risorse naturali e alla qualità 

estetiche del paesaggio. La redazione dei piani 

è obbligatoria alla scala regionale e possibile a 

quella locale. I piani definiscono obiettivi, requi-

siti e misure per i diversi enti responsabili della 

conservazione della natura e della pianificazio-

ne territoriale.

In America Latina sono state sviluppate diver-

se iniziative per incorporare le variabili ecologi-

che nella pianificazione territoriale. Tra queste, 

la FAO ha introdotto la zonizzazione agro-ecolo-

gica e la zonizzazione ecologico-economica per 

affrontare la pressione sulle risorse naturali e la 

cattiva gestione del territorio (FAO, 1997). La zo-

nizzazione agro-ecologica è stata sviluppata in 

Bolivia, con l’obiettivo di orientare gli usi più ap-

propriati per ogni area in base alla sua idonei-

tà, determinata principalmente dall’analisi del-

le variabili biofisiche del territorio (Nina-Huanca, 

2013). La zonizzazione ecologico-economica è 

uno sviluppo della zonizzazione agro-ecologi-

ca che considera anche le informazioni socio-e-

conomiche, oltre a quelle biofisiche (FAO, 1997). 

È stata promossa in Brasile all’inizio degli anni 

Novanta e regolamentata nel 2002 dal Decre-

to 4297, dandone la responsabilità al Ministero 

dell’Ambiente. Un altro paese che ha adottato 

la zonizzazione ecologica ed economica è stato 

il Perù, attraverso la legge organica per l’uso so-

stenibile delle risorse naturali a sostegno della 

pianificazione territoriale, del 1997.

Un altro esempio interessante è la Colombia, 

dove, alla fine degli anni Novanta, è stato intro-

dotto il concetto di Struttura Ecologica Principa-

le, proposto dall’olandese Thomas van der Ham-

men (Garzón & Londoño, 2018). Questo è stato 

incorporato nel Plan de Ordenamiento Territorial 

(POT) di Bogotà nel 2000, mentre a livello nazio-

nale è stato introdotto legalmente nel Decreto 

3.600 del 2007, del Ministerio de Ambiente, Vi-

vienda y Desarrollo Territorial. Secondo la defini-

zione di questo decreto, la Struttura Ecologica 

Principale è composta dalle aree che sostengo-

no i processi ecologici essenziali per mantenere 

la biodiversità e per fornire servizi ecosistemici 

(IDEAM, 2011).

In Cile, la pianificazione ecologica è stata svilup-

pata a partire dal progetto “Bases para el Orde-

namiento Territorial Ambientalmente Susten-

table de la región Metropolitana de Santiago “ (di 

seguito OTAS). Questo progetto ha costituito la 

base su cui sono stati elaborati gli esercizi suc-

cessivi.

Prime esperienze in Cile: il progetto OTAS e le 

strategie per la biodiversità

Il progetto OTAS è iniziato nel 1996 ed è sta-

to sviluppato dal Governo Regionale Metropo-

litano di Santiago, con la stretta collaborazione 

dell’Universidad de Chile e grazie alla coopera-

zione internazionale dell’agenzia tedesca GTZ 

(Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit). 

Il progetto OTAS è stato promosso per rafforza-

re le competenze dei governi regionali nella pia-

nificazione territoriale, con particolare atten-

zione alla sostenibilità ambientale. Durante la 
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prima fase del progetto OTAS, è stata sviluppa-

ta la pianificazione ecologica per la Regione Me-

tropolitana di Santiago. Sebbene questa è stata 

fortemente influenzata dallo strumento tede-

sco della pianificazione del paesaggio, è stato 

preferito il termine “pianificazione ecologica”. 

Questa è stata definita come uno strumento di 

pianificazione ambientale, di carattere indicati-

vo, il cui scopo è proteggere, riparare e sviluppa-

re le funzioni ecologiche e ambientali del territo-

rio (GORE RMS et al., 2002).

Grazie allo stesso progetto di cooperazione, 

i soggetti coinvolti nell’elaborazione del pia-

no per la Regione Metropolitana di Santiago 

(RMS) hanno redatto una guida metodologi-

ca per orientare la pianificazione ecologica al-

la scala regionale, che si basava sull’esperienza 

maturata per la RMS. Il documento prevedeva 

quattro fasi principali: l’inventario, la valutazio-

ne ambientale del territorio, il concetto guida e i 

requisiti ambientali per l’uso del territorio. Per la 

seconda fase, di valutazione ambientale, la me-

todologia si basava sull’analisi del rischio ecolo-

gico, definita come un metodo qualitativo, ba-

sato su giudizi di valore raggiunti attraverso la 

plausibilità degli argomenti. Per questo, si pro-

poneva di realizzare una valutazione spaziale sia 

della rilevanza ecologica, sia degli impatti po-

tenziali derivati dalle attività antropiche. Dall’in-

crocio di questi dati, ottenuti per cinque compo-

nenti ambientali, si otteneva il rischio ecologico. 

Le componenti che si proponeva considerare 

erano: : 1) aria e clima; 2) acqua, sotterranea e 

superficiale; 3) suolo; 4) vegetazione e fauna; 5) 

paesaggio scenico (GORE RMS et al., 2002).

Sulla base dei risultati della valutazione am-

bientale, veniva elaborata la proposta. Il rischio 

ecologico, valutato per i 5 componenti, guida-

va la redazione degli Obiettivi Ambientali Zoni-

ficati (OAZ), i quali erano suddivisi in tre macro 

gruppi: “obiettivi di protezione (preservazione, 

conservazione), che cercano di mantenere o ga-

rantire una certa qualità o funzione ambienta-

le; obiettivi di riparazione (ripristino, riabilita-

zione, sanificazione, recupero), che cercano di 

migliorare una certa qualità o funzione ambien-

tale deteriorata; obiettivi di sviluppo (gestio-

ne), che cercano di aumentare una certa quali-

tà o funzione ambientale, la quale, senza essere 

particolarmente deteriorata, si ritiene necessa-

rio promuovere” (GORE RMS et al., 2002, p. 59). 

La redazione della proposta si completava con il 

suggerimento delle aree che si proponeva pro-

teggere con misure legali (che quindi si som-

mavano a quelle già esistenti); e la definizione 

di misure ambientali all’uso del territorio, che 

avrebbero dovuto guidare i differenti organi am-

ministrativi dello Stato nei loro rispettivi proget-

ti, piani e politiche (GORE RMS et al., 2002).

Parallelamente allo sviluppo del progetto OTAS, 

il Cile ha vissuto una serie di modifiche e pro-

gressi in materia ambientale. Nel 1994 è sta-

ta promulgata la Legge 19.300 sulle Basi Ge-

nerali dell’Ambiente, che negli anni successivi 

è stata riformulata per dare il via alla creazione 

del Ministero dell’Ambiente, della Soprinten-
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denza all’Ambiente, del Servizio di Valutazio-

ne Ambientale e del Servizio per la Biodiversi-

tà e le Aree Protette, quest’ultimo approvato di 

recente (agosto del 2023) con la Legge 21.600. 

Quest’ultima legge ha individuato diversi stru-

menti per la conservazione della biodiversità, tra 

cui la pianificazione ecologica, preposta a defi-

nire le priorità e le misure di conservazione. Una 

menzione, inoltre, va fatta alla legge 21.455 sul 

cambiamento climatico, del 2022, la quale sta-

bilisce vari strumenti di gestione alla scala na-

zionale, regionale e comunale, oltre che a livello 

settoriale, finalizzati alla definizione di misure 

concrete di mitigazione e adattamento. Una di 

queste, su cui la legge insiste, è la necessità di 

preservare e restaurare gli ecosistemi. Tuttavia, 

gli obiettivi ambiziosi definiti dalla legge e dalla 

Strategia Climatica di Lungo Periodo, approva-

ta nel 2021 (Gobierno de Chile, 2021), non sono 

stati accompagnati dallo stanziamento di fon-

di adeguati.

Nel 1994 il Cile ha anche ratificato la Convenzio-

ne sulla Diversità Biologica. L’obiettivo princi-

pale della Convenzione è la conservazione del-

la diversità biologica, l’uso sostenibile dei suoi 

componenti e la condivisione giusta ed equa dei 

benefici derivanti dall’utilizzo delle risorse ge-

netiche. Dopo tale ratifica, il Cile si è impegna-

to ad attuare azioni per la conservazione e l’u-

so sostenibile della biodiversità, approvando nel 

2003 una Strategia Nazionale per la Biodiversità 

(aggiornata nel 2017) ed elaborando le strategie 

regionali. In tal modo, sono stati identificati i si-

ti prioritari per la conservazione della biodiversi-

tà (MMA & PNUD, 2017).

Le esperienze di pianificazione ecologica pro-

mosse dal Ministero dell’Ambiente

Le strategie regionali e nazionali per la biodiver-

sità hanno identificato più di 300 siti prioritari. 

Tuttavia, questi non sono stati concepiti come 

una rete integrata, in quanto formano isole o ar-

cipelaghi che non facilitano il flusso e lo scambio 

di geni, materia, energia e specie. Inoltre, si è se-

gnalata la necessità di accordare criteri condivisi 

per definire le aree di valore ecologico con mag-

gior rigore (Universidad de Concepción, 2016).

Per tali fini, nel 2016, il Ministero dell’Ambiente 

ha commissionato una metodologia per l’iden-

tificazione e la proposta di l’infrastruttura eco-

logica a scala regionale, al fine di integrare in 

un sistema le aree di conservazione, ripristino 

e connettività. L’infrastruttura ecologica è sta-

ta definita come “una rete interconnessa di aree 

che, nel loro insieme, contribuiscono a mantene-

re la biodiversità, a proteggere le funzioni e i pro-

cessi ecologici per garantire la fornitura di servi-

zi ecosistemici essenziali per il benessere della 

società” (Universidad de Concepción, 2016, p. 6). 

Tale definizione fa riferimento a quella di infra-

struttura verde, utilizzata ampiamente a livel-

lo internazionale (Benedict & McMahon, 2006; 

Wang & Banzhaf, 2018; Seiwet & Rößler, 2020).

Per definire la metodologia, è stata condotta 

una revisione della letteratura e sono stati orga-

nizzati workshop con esperti, nei quali sono sta-
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ti concordati 3 criteri (rappresentatività, insosti-

tuibilità e vulnerabilità), al fine di individuare le 

aree di valore ecologico prioritarie per la conser-

vazione, nonché quelle prioritarie per il recupero. 

Inoltre, è stato aggiunto un quarto criterio (com-

plementarità) per definire le aree di connessio-

ne. Per ogni criterio sono stati identificati uno o 

più indicatori, associati a metriche. Tra gli indica-

tori, è stata inclusa la fornitura di servizi ecosi-

stemici (Universidad de Concepción, 2016).

L’equipe incaricata di redigere la metodologia, 

contestualmente ha anche realizzato un test 

applicativo alla regione del Biobío, effettuan-

do la valutazione ambientale della biodiversi-

tà e definendo una proposta per la infrastrut-

tura verde (Universidad de Concepción, 2016). 

Successivamente, il Ministero dell’Ambiente ha 

commissionato lo sviluppo dei seguenti piani al-

la scala regionale:

•	 Regione Metropolitana di Santiago, redatto 

dalla Pontifica Universidad Católica de 

Valparaíso (2017);

•	 Regione del Libertador Bernardo O’Higgins, 

redatto da Chile Ambiente Corporación 

(2018);

•	 Regione di Valparaíso, redatto dalla 

Pontifica Universidad Católica de Valparaíso 

(2018);

•	 Regione del Maule, redatto dalla 

Universidad de Concepción (2018);

•	 Regione dell’Araucanía, redatto da Edáfica 

(2018).

Queste esperienze sono state elaborate utiliz-

zando come base la metodologia del proget-

to OTAS, però incorporando alcune innovazioni 

concettuali e metodologiche derivate dalla pro-

posta per la definizione dell’infrastruttura eco-

logica. Una delle principali differenze tra il pro-

getto OTAS e le esperienze di pianificazione più 

recenti è stata la riformulazione dell’obiettivo 

principale, che è passato dalla sostenibilità am-

bientale (considerando gli elementi: aria-clima, 

acqua, suolo, vegetazione-fauna e paesaggio), 

alla conservazione e recupero della biodiversità, 

considerando i servizi ecosistemici. Un’altra dif-

ferenza è stata l’incorporazione dell’infrastrut-

tura ecologica, che così veniva a integrare gli 

Obiettivi Ambientali Zonificati (OAZ) e le misure 

ambientali agli usi del territorio nell’elaborazio-

ne della proposta.

Una revisione dei piani permette di rilevare varie 

divergenze (Fig. 1). Si può apprezzare una certa 

diversità nell’uso di criteri e indicatori per la va-

lutazione ambientale, al fine di identificare le 

aree di maggior valore ecologico; e una più mar-

cata eterogeneità nella selezione e misurazione 

dei servizi ecosistemici. Inoltre, si notano diffe-

renze nel modo in cui i risultati della valutazione 

ambientale sulla biodiversità e sui servizi ecosi-

stemici vengono ponderati e utilizzati per defini-

re la proposta, in relazione alla definizione degli 

OAZ, alle misure ambientali e alla infrastruttura 

ecologica. Infine, la maggior parte dei piani ha in-

corporato le conoscenze degli esperti attraverso 

workshop, al fine di integrare la valutazione am-



43
LA PIANIFICAZIONE ECOLOGICA IN CILE: UN’ANALISI CRITICA

bientale tecnica e lo sviluppo delle proposte, ma 

le modalità utilizzate sono state varie. 

La pianificazione ecologica alla scala locale e la 

nuova guida metodologica

Nel 2019, il Ministero dell’Ambiente ha commis-

sionato ad un’equipe dell’Universidad de Chi-

le un piano a scala locale, nell’area del progetto 

GEF Corredores Biológicos de Montaña, corri-

spondente alla Regione Metropolitana di San-

tiago e parte della regione di Valparaíso. Que-

sto piano è stato finanziato attraverso il Global 

Environment Facility (GEF) dell’ONU (Universi-

dad de Chile, 2020a). La differenza con le propo-

ste a scala regionale è stata il livello di definizio-

ne, dove le prime hanno lavorato a una scala di 

1:100.000, mentre la seconda ha lavorato a una 

scala di 1:25:000. 

Da un lato, il dover essere condotto alla scala lo-

cale ha portato ad una riflessione sulla metodo-

logia, che si è tradotta in varie innovazioni. Ad 

esempio, si sono riconsiderati i metodi di va-

lutazione ambientale basati sull’analisi tecni-

co-scientifica, al fine di avere risultati più solidi 

per il maggior grado di dettaglio richiesto. A par-

tire da varie basi di dati disponibili, si è realizza-

to un modellamento spaziale realizzato con GIS, 

considerando tre indicatori: rimanenza di ecosi-

stemi; ricchezza di specie autoctone; specie a ri-

schio di estinzione. Dall’altro lato, l’essere parte 

del progetto GEF ha permesso alla pianificazio-

ne locale di contare con una buona disponibili-

tà di risorse, non solo finanziarie. Ad esempio, 

le relazioni che si erano stabilite con gli enti lo-

cali nell’ambito del progetto hanno facilitato la 

realizzazione di workshop partecipativi con di-
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Biobío 2016 X X X X SI

Santiago 2017 X X X X X X X X X NO

Valparaíso 2018 X X X X X X X X X SI

O'Higgins 2018 X X X X X SI

Maule 2018 X X X X X SI

Araucanía 2018 X X X X X X X X X X SI

valutazione d'insieme

biodiversità servizi ecosistemici

non considerati

valutazione d'insieme

Tabella comparativa delle esperienze 
di pianificazione ecologica a scala 
regionale realizzate tra il 2016 e il 
2018, rispetto a: 1) i criteri utilizzati 
per valutare la biodiversità; 2) la 
valutazione dei servizi ecosistemici;  
3) l’uso di metodologie partecipative
Fig. 1
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pendenti municipali, per integrare la valutazio-

ne ambientale tecnico-scientifica con il sapere 

locale esperto (Universidad de Chile, 2020a).

La parte propositiva del piano ha compreso la 

definizione della infrastruttura ecologica, del-

le aree prioritarie per la protezione e riparazio-

ne, e di un set di misure ambientali applicabili 

alle distinte aree territoriali (fig 3). Tutte que-

ste proposte, come quelle delle altre esperienze 

alla scala regionale, avevano un carattere indi-

cativo. Pertanto, sono state elaborate pensan-

dole come una serie di materiali che potessero 

costituire un utile supporto per l’operato degli 

enti locali, oltre che per l’azione del Ministero 

dell’Ambiente, il quale, in quanto committente, 

è ovviamente interessato a promuovere iniziati-

Valutazione ambientale realizzata per la regione dell’Araucanía, 
rispetto a: integrità della biodiversità (alto a sinistra); servizio 
ecosistemico di provvisione di alimenti (alto a destra); servizio 
ecosistemico di regolazione climatica (in basso a sinistra); servizi 
ecosistemici culturali (in basso a destra)
Fonte: Edafíca, 2018, rielaborato dall’autore.
Fig. 2
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ve che consolidino la visione proposta dal piano. 

In particolare, i municipi cileni spesso non han-

no le risorse sufficiente per condurre studi am-

bientali. Per cui, sono stati resi disponibili tutti i 

materiali redatti per la pianificazione ecologica, 

comprese le mappe in formato vettoriale, acces-

sibili da un portale dedicato (https://gefmon-

tana.mma.gob.cl/gobernanza-y-gestion-am-

biental-local/planificacion-ecologica/). Questi 

materiali possono essere una solida base su cui 

redigere valutazioni ambientali, orientare le de-

cisioni legate ai piani regolatori, o definire aree 

di protezione, come per esempio le riserve natu-

rali municipali. 

Le innovazioni metodologiche introdotte con 

questa esperienza di pianificazione ecologica 

sono state giudicate positivamente da parte del 

Ministero dell’Ambiente. In considerazione di 

ciò, e anche avendo presente l’eterogeneità dei 

risultati ottenuti dai piani realizzate alla scala 

regionale, nel 2020 il Ministero ha incaricato la 

redazione di una nuova guida metodologica alla 

stessa equipe responsabile della pianificazione 

nell’area del progetto GEF, la quale ha lavorato 

in stretto dialogo con una controparte ministe-

riale (Universidad de Chile, 2020b).

L’obiettivo della guida metodologica ministeria-

le è stato quello di facilitare i processi di piani-

ficazione ecologica nel paese, a scala regionale 

e locale, contribuendo a una maggiore standar-

dizzazione dei concetti, metodi e risultati. Ri-

spetto al progetto OTAS, che in tutti questi anni 

è comunque rimasto il riferimento principale per 

la metodologia di analisi del rischio ecologico, la 

nuova guida ha introdotto varie innovazioni. In-

nanzitutto, in linea con le esperienze più recenti, 

la pianificazione ecologica è stata orientata al-

la conservazione e recupero della biodiversità e 

dei benefici ad essa associati. Si è inoltre stabi-

lita la necessità, in una tappa iniziale, di defini-

re esplicitamente gli obiettivi, coinvolgendo le 

parti interessate, al fine di guidare le esperien-

ze di pianificazione. Per la valutazione ecologica, 

si è riconosciuto che gli indicatori per valutare la 

biodiversità possono essere distinti in indicato-

ri a filtro grosso, che misurano gli insiemi a scala 

di paesaggio, e indicatori a filtro fine, che consi-

derano diversità di specie e di geni (FOS, 2009). 

Considerando che i primi sono adatti solo alla 

scala regionale (1:100.000), la guida suggerisce 

l’uso di tre indicatori di filtro fine, i quali possono 

essere calcolati utilizzando fonti di informazio-

ne disponibili per l’intero paese, sia alla scala re-

gionale che a quella locale.

Per la valutazione dei servizi ecosistemici, la gui-

da ministeriale non indicava quali considerare in 

modo predefinito. Piuttosto, suggeriva di stabi-

lire nella fase iniziale, quella di definizione degli 

obiettivi, quali servizi ecosistemici si sarebbero 

dovuti considerare. Per la misurazione, si sugge-

riva come base la metodologia proposta da Bur-

khard et al. (2014), adattata per il Cile dal Mini-

stero dell’Ambiente (MMA, 2018). È necessario 

notare, però, che l’adattamento per il Cile è sta-

to realizzato per l’intero territorio del paese ad 

una scala determinata (quella dei bacini idro-



grafici). Per cui, è opportuno applicarla a conte-

sti specifici in modo critico, utilizzando le cono-

scenze locali (MMA, 2018). Considerando queste 

limitazioni, la guida ministeriale lasciava aperta 

la possibilità di utilizzare altri modelli e metodi, 

per ottenere stime più complete e robuste.

Un punto sottolineato dalla guida è che la valu-

tazione ecologica, sia per la biodiversità che per 

i servizi ecosistemici, sebbene debba basarsi su 

di una robusta componente tecnica nella sua 

elaborazione, deve essere sottoposta alla revi-

sione critica da parte del giudizio esperto. Lacu-

ne informative tecnico-scientifiche, infatti, po-

trebbero far sottostimare l’importanza di alcune 

aree, così come la sovrabbondanza di dati po-

trebbe fare sovrastimare l’importanza di altre. 

Per questo motivo, la guida suggerisce di ricor-

rere al giudizio di esperti, attraverso istanze par-

tecipative, e propone una metodologia per inte-

grare questo all’analisi tecnico-scientifica. Ciò è 

supportato da diversi studi che dimostrano l’ac-

curatezza spaziale degli esperti nell’identifica-

re aree ecologicamente rilevanti (Brown, 2012; 

Brown et al., 2015; Cox et al., 2014; Cowling et al., 

2003).

Infine, la guida ministeriale ha definito in modo 

più preciso e specifico i metodi per elaborare la 

proposta, per quanto riguarda la definizione de-

gli OAZ, delle misure ambientali agli usi del suo-

lo e dell’infrastruttura ecologica. In particolare, 

per quest’ultima, ha introdotto un metodo per 

stabilire le connessioni tra nuclei e nodi in ma-

niera più solida.

Conclusioni

In questo articolo sono stati sintetizzati i pas-

saggi fondamentali della pianificazione ecologi-

ca in Cile, dalla prima sperimentazione, iniziata 

quasi tre decenni fa, alle esperienze più recenti, 

promosse dal Ministero dell’Ambiente tra il 2016 

e il 2020. Il percorso realizzato in questi anni evi-

denzia che l’evoluzione della pianificazione eco-

logica non è stato un cammino lineare, ma co-

munque contraddistinto da un chiaro sforzo per 

rendere più robuste le basi della pianificazione 

ecologica. Ciò dimostra la complessità di que-

sti processi. A tal proposito, vorremo sottoli-

neare alcuni punti critici, partendo dagli aspet-

ti concettuali e metodologici, per concludere con 

quelli politici-amministrativi.

Un primo punto riguarda gli obiettivi della piani-

ficazione ecologica. La prima esperienza, svilup-

pata dal Governo Regionale col contributo della 

cooperazione tedesca, era fortemente impron-

tata al concetto di sostenibilità ambientale, con 

una visione olistica che considerava vari compo-

nenti, come il suolo, l’acqua o il clima. In anni re-

centi, quando il principale promotore è diventa-

to il Ministero dell’Ambiente, gli obiettivi della 

pianificazione ecologica sono stati ri-orientati 

verso un aspetto più specifico, ovvero la conser-

vazione e recupero della biodiversità, includen-

do i servizi ecosistemici. Questo passaggio non 

è scontato, e forse dovrebbe sollevare una rifles-

sione esplicita sui vantaggi e svantaggi dei due 

approcci. In modo simile, dovrebbero essere di-
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scusse esplicitamente le possibili contraddizio-

ni tra la conservazione della biodiversità e quella 

dei servizi ecosistemici, il che porta ad un secon-

do punto.

Nelle mappe prodotte da alcune esperienze alla 

scala regionale (Fig. 2), è evidente che alcuni ser-

vizi ecosistemici di fornitura si contrappongono 

alla biodiversità, poiché coinvolgono attività an-

tropiche come le coltivazioni o le piantagioni fo-

restali. Qualcosa di simile, anche se in misura 

minore, si potrebbe dire dei servizi ecosistemici 

culturali. Questo, ovviamente, ha a che fare con 

la critica sollevata più volte ai servizi ecosistemi-

ci, ovvero che questi sono espressione di una vi-

sione antropocentrica (Schröter et al., 2014). Ri-

conoscendo che i servizi ecosistemici possono 

essere utili a evidenziare le strette connessio-

ni tra ecosistemi e società, appare però neces-

saria una riflessione più profonda sulla relazione 

tra questi e la biodiversità. Le possibili contrad-

dizioni tra la provvisione di vari servizi ecosiste-

mici e la conservazione della biodiversità ten-

de infatti ad essere cancellata quando i valori di 

ognuno di questi si sommano acriticamente per 

arrivare ad una generica mappa del valore eco-

logico.

Un terzo punto, che si può cogliere dagli eserci-

zi condotti in Cile, è la difficoltà che ancora pre-

senta la misurazione dei servizi ecosistemici. 

Queste difficoltà sono state sottolineate anche 

dalla letteratura internazionale (Costanza et al., 

2017), nonostante i progressi fatti per arrivare a 

sistemi di classificazione condivisi (MEA, 2005; 

TEEB, 2011; Haines-Young & Potschin, 2018), 

o per definire metodi di misurazione affidabi-

li (Burkhard & Maes, 2017). Concretamente, la 

misurazione dei servizi ecosistemici è un’ope-

razione che necessita di molte risorse, se si vo-

gliono raggiungere risultati accurati. Per cui, ci si 

può trovare di fronte alla scelta se valutare tanti 

servizi ecosistemici, ma in modo più superficia-

le, oppure se avere misurazioni più precise, però 

solo di alcuni servizi, con la conseguente invisi-

bilizzazione degli altri.

Un quarto punto riguarda il riconoscimento che 

la valutazione tecnico-scientifica può avere del-

le distorsioni, derivate dalle scelte metodologi-

che o dalle lacune nei dati. Per questo, in mol-

ti esercizi di pianificazione ecologica condotti in 

Cile, si è sentita la necessità di incorporare le co-

noscenze degli esperti, in particolare per la va-

lutazione della biodiversità. Tuttavia, questo è 

stato fatto con metodologie diverse, che meri-

terebbero uno sforzo di critica e sistematizza-

zione. Questo è un aspetto che anche a livello 

internazionale è incipiente, e sta sollevando un 

interesse crescente.

Infine, concludiamo con una considerazione sul-

la dimensione politico-amministrativa. Il fat-

to che l’eredità del progetto OTAS, iniziato qua-

si trent’anni fa, sia stata raccolta e sviluppata 

dal Ministero dell’Ambiente, a partire dal 2016, 

dimostra che la pianificazione ecologica rap-

presenta una visione settoriale, spesso non in 

linea con gli obiettivi promossi dagli altri mini-

steri e dalle altre politiche di settore. Inoltre, il 

Aree prioritarie per la 
protezione (in alto) e 
infrastruttura ecologica 
(in basso) proposte per 
l’area del progetto GEF 
Fonte: Universidad de Chile, 2020a
Fig. 3
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carattere indicativo dei piani evidenzia una ca-

pacità ancora scarsa di influenzare la pianifica-

zione territoriale vincolante e, più in generale, le 

trasformazioni del territorio. Ciò nonostante, le 

considerazioni ecologiche sono sempre più pre-

senti nell’agenda pubblica, come dimostrano le 

recenti approvazioni della Legge 21.455 sul Cam-

biamento Climatico, che ha riconosciuto l’impor-

tanza di preservare gli ecosistemi, e della Legge 

21.600, che ha creato il Servizio per la Biodiversi-

tà e le Aree Protette. Attraverso quest’ultima, la 

pianificazione ecologica è stata rafforzata come 

uno degli strumenti di gestione formale di que-

sto nuovo servizio. Inoltre, per la prima volta, so-

no stati riconosciuti legalmente i corridoi biolo-

gici e le zone cuscinetto, elementi fondamentali 

dell’infrastruttura ecologica. Questo apre nuove 

prospettive, ma allo stesso tempo evidenzia sfi-

de per il futuro, come, per esempio, l’individua-

zione dei fondi necessari e l’incorporazione dei 

temi ambientali alle discussioni che si stanno 

realizzando ormai da alcuni anni sulle necessa-

rie riforme agli strumenti di pianificazione terri-

toriale (Marquez & Veloso, 2020; Orellana et al., 

2020).
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Introduction

Pluvial flood poses a significant and escalating 

risk to cities that require attention (Jha et al., 

2012; Rosenzweig et al., 2018). Pluvial floods oc-

cur when rainfall cannot be absorbed into the 

land and instead flows over the surface, travers-

ing through urban areas before reaching drain-

age systems or watercourses (Butler and Davies, 

2011). This type of flood is prevalent in urban 

settings where soil sealing prevents rapid rain-

fall absorption (Falconer et al., 2009; Paul and 

Meyer, 2008). Pluvial floods 

often arise from localised 

summer storms or weath-

er conditions associated with 

extensive low-pressure sys-

tems. Typically, the intensity 

of the rain overwhelms drain-

age systems, causing water 

to flow over the land and ac-

cumulate in lower-lying areas 

(Ashley et al., 2005). Various 

studies attribute the rising 

pluvial flood risk to a combina-

tion of factors, among which 

climate change and urbani-

sation rates are the most im-

pacting (Azizi et al., 2022).

The potential of different 
NBS policies to provide 
water flow regulation
A scenario-based assessment 
based on SWMM

Pluvial flooding is a growing 
concern in cities, exacerbated 
by climate change and rapid 
urbanisation. To address this 
issue, contemporary flood risk 
management focuses on urban 
resilience and the role of Nature-
Based Solutions (NBS) in 
providing Water Flow Regulation 
(WFR). Using the Storm Water 
Management Model, this study 
explores the effectiveness of different 
NBS policies in a densely built 
municipality, Cormano (Italy). 
The research identifies green roofs 
and permeable pavements as key 
NBS options and assesses their 
performance under various rainfall 

keywords
stormwater management 
nature-based solution
flood risk
urban policies
ecosystem services
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Contemporary flood risk management (FRM) 

aims to reduce the vulnerability of risk-prone 

communities, recognising that floods cannot 

be prevented (Schelfaut et al., 2011). It consists 

of a paramount shift from traditional approach-

es that strive to eliminate the hazard through 

hard-engineering structural interventions (Big-

nami et al., 2019). Moreover, this new FRM 

philosophy introduces the concept of urban 

resilience as a new paradigm, supporting the in-

tegration of risk management into urban plan-

ning (Hammond et al., 2015; Wilby and Keenan, 

2012). It recognises the role of ecosystems in 

supporting urban resilience through the supply 

of supporting, regulating and cultural ecosys-

tem services (ES) (Chan et al., 2018; Sutton-Gri-

er et al., 2015), promoting the implementation 

of soft-engineering measures, such as green 

roofs and rain gardens. Specifically, FRM high-

lights the potentiality of these interventions 

to reduce urban runoff through the ES of water 

flow regulation (WFR) (Eckart et al., 2017), pre-

senting an effective tool to provide stormwater 

source control (Woods Ballard et al., 2015).

Several terms have been used to describe this 

new paradigm worldwide (Fletcher et al., 2015). 

In Europe, Green Infrastructure (GI) and Na-

ture-Based Solutions (NBS) are widely accept-

ed planning tools to provide water flow regu-

lation and to reach broader sustainability goals 

(Hansen and Pauleit, 2014; Lennon and Scott, 

2014). Specifically, the European Commission 

defines GI as ‘a strategically planned network of 

natural and semi-natural areas with other envi-

ronmental features designed and managed to 

deliver a wide range of ecosystem services’ (EC, 

2013), while NBS are ‘solutions that are inspired 

and supported by nature, which are cost-effec-

tive, simultaneously provide environmental, so-

cial and economic benefits and help build resil-

iencÈ (EC, 2015). In particular, the NBS concept 

has gained attention recently due to Europe-

an-financed research (EC, 2020, 2022). None-

conditions. Six policy scenarios are 
examined, ranging from ‘direct’ 
public policies, where the government 
directly implements NBS, to 
‘enabling’ policies incentivising 
private stakeholders to adopt NBS. 
Results indicate that the ‘enabling’ 
policy yields the most significant 
WFR improvements in the case 
study. The study underscores the 
need for multifaceted, integrated, 
performance based NBS strategies. 
It emphasises the importance of 
‘enabling’ policy instruments, i.e. 
incentives for private retrofitting, in 
promoting NBS adoption.
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theless, the literature has used the terms am-

biguously, labelling different types of measures 

adopting nature-inspired processes as ‘NBS’ 

(Eggermont et al., 2015). This research considers 

‘NBS’ those soft-engineering interventions that 

aim to reintroduce natural hydrological process-

es into the urban environment (such as evapo-

transpiration, storage, and infiltration) while 

providing a broader spectrum of ecosystem ser-

vices (EC, 2021).

Therefore, NBS implementation has the poten-

tial to support FRM while providing wider ben-

efits to the urban system, thus improving its 

overall resilience. Nonetheless, the literature 

has found major technical, economic, and in-

stitutional barriers hindering a more compre-

hensive implementation of NBS in contem-

porary cities (Eckart et al., 2017; Seddon et al., 

2020). Specifically, challenges remain in meas-

uring NBS effectiveness, and the identification 

of context-specific indicators and metrics is still 

a topic of research (Christiansen and Martinez, 

2018). This uncertainty impacts the amount of 

investment in NBS, with stakeholders still scep-

tical about the cost-effectiveness of these solu-

tions (McVittie et al., 2018). Furthermore, the 

lack of clear and supportive policies has fostered 

inaction and supported a scattered NBS imple-

mentation that cannot ensure city-wide bene-

fits (Davies and Lafortezza, 2019). In this sense, 

planners could play a fundamental role in prior-

itising the integration of NBS interventions in-

to urban adaptation strategies and policy in-

struments addressing climate-related hazards 

(Hansen et al., 2017; Novotny et al., 2010).

To achieve this target, different scholars have 

advocated for a paradigm shift towards Perfor-

mance-based Planning (PBP) (Cortinovis and 

Geneletti, 2020; Frew et al., 2016). PBP refers 

to the draft of planning instruments where re-

sults-based measurements are used to obtain 

desired performances at strategic and opera-

tional levels (Baker et al., 2006). It differs from 

the conforming nature of the traditional land 

use planning model, where strict zoning regu-

lations require urban transformation to comply 

with the quantitative and morphological plan-

ning standard without assessing the suitabil-

ity of a particular function or the benefits pro-

vided (Ronchi et al., 2019). PBP has already been 

proposed with FRM (Pappalardo and La Rosa, 

2020), and different studies have shown the po-

tentiality of integrating performance assess-

ment into the planning processes to provide ev-

idence-based solutions (Pappalardo et al., 2017; 

Salata et al., 2021). In recent years, an interest-

ing development of academic research has con-

sisted of applying modelling software to assess 

the performance of different NBS implementa-

tion scenarios under different futures (Chui et 

al., 2016; Li et al., 2018; Mei et al., 2018). None-

theless, most of this research focused on the 

performance assessment of individual inter-

ventions and did not consider the broader plan-

ning framework in which these measures are 

implemented.
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Specifically, little attention has been given to 

modelling as an informative tool to support 

decision-makers while deciding which policy 

to adopt to support NBS implementation. The 

planning practice demands diverse governance 

approaches contingent upon contextual 

factors related to the targeted transformation 

space (Bulkeley and Kern, 2006; Stead, 2021). 

Crucial aspects such as land ownership and 

the nature of the transformation—whether 

it involves retrofitting or new development/

re-development—significantly influence the 

choice of a specific policy for enforcing NBS 

integration. Broadly, two overarching categories 

of municipality-led public policies emerge: 

‘direct’ policies involving public provision and 

‘enabling’ policies encompassing incentives (EC, 

2022). This division outlines two fundamental 

typologies of NBS governance. The first involves 

direct planning, design, and construction of 

NBS in the public realm, while the second 

revolves around indirect facilitation and quality 

regulation of NBS development in private 

spaces. During the decision-making process, 

Research framework
Credits: author own elaboration
Fig. 1
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public authorities may grapple with the choice 

between these approaches, especially when 

policy implementation carries a fiscal burden 

for the municipality. How the decision-making 

process can be better informed is an aspect 

often absent in the existing literature focused 

on NBS performance for runoff regulation, 

creating a gap for further studies (Chui et al., 

2016; Hassani et al., 2023; Mei et al., 2018).

This research thus proposes a PBP methodolo-

gy in which modelling is utilised to inform de-

cision-makers about the effectiveness of ‘di-

rect’ or ‘enabling’ NBS policy scenarios through 

a WFR-based assessment (Fig. 1). Two indices 

are proposed as proxies to assess NBS’s WFR 

ability. These indices, better presented in Sec-

tion Two, illustrate NBS runoff reduction capa-

bilities, an indicator usually applied to assess 

WFR in the literature (Mei et al., 2018; Pappa-

lardo et al., 2017). The methodology is tested 

in the dense urban context of Cormano munic-

ipality (Milan Metropolitan area) in the North-

ern part of Italy. Specifically, Section Two pre-

sents the case study, the hydrological-hydraulic 

modelling, NBS policy scenarios definition, and 

the method to define WFR assessment indices. 
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Section Three describes the results obtained, 

which are discussed in Section Four. Finally, Sec-

tion Five illustrates the principal outcomes of 

this research.

Materials and methods: case study

The case study consists of the city of Cormano, 

a small municipality in the north of Milan (Ita-

ly), characterised by high levels of soil sealing 

(49%). The city covers an area of about 448 ha 

and is part of the Seveso drainage basin (Fig. 

2). The Seveso drainage basin extends from 

the Pallanza Mount in the Province of Varese 

(Northern Lombardy, Italy) to Milan. Despite its 

secondary importance in the Italian fluvial land-

scape, it is one of the most renowned rivers for 

its propensity to flood and cause damage to the 

Milanese northern neighbourhood (Becciu et al., 

2018). FRM strategies have been deployed since 

the Romans’ time, highlighting the complicat-

ed long relationships between humans and the 

river (Frontori, 2016), and critical structural in-

terventions were deployed after World War II, 

exemplified by the construction of the “Canale 

Scolmatore Nord Ovest”, a diverging channel in-

itiated in 1954 that sought to deviate excessive 

water flows towards Ticino River (ADBPO, 2017).

Nevertheless, the urban expansion that charac-

terized the Milanese northern region in the final 

decades of the 20th century led to an escalation 

in soil sealing rates and alterations in hydrolog-

ical processes. This process resulted in higher 

downstream flow rates that rendered deployed 

structural solutions increasingly ineffective in 

mitigating the escalating challenges posed by 

these changing hydrological conditions. Conse-

quently, downstream areas, especially within the 

municipality of Milan, faced a pronounced up-

swing in flooding events, necessitating the ex-

ploration of novel approaches to tackle this issue.

Notably, a 2004 study conducted by ADBPO (the 

Po Basin Authority) emphasized the imperative 

for municipalities in the southern Seveso ba-

sin—among which Cormano—to enhance their 

drainage systems for reducing stormwater vol-

umes discharged into Seveso during extreme 

weather events (ADBPO, 2017). The Strategic 

Project of the Seveso Sub-basin (2017) recom-

mended a series of interventions consisting on 

de-sealing measures in urban public spaces, fo-

cusing on large parking lots (ERSAF, 2017).

Given the need for improved drainage capabili-

ties and a prevailing ‘direct’ approach, omitting 

more ‘enabling’ solutions, the municipality of 

Cormano, presents an ideal case study for ap-

plying the proposed methodology.

Hydrological model

The study utilises the US EPA Storm Water 

Management Model (SWMM) (Rossman, 2015) 

to assess the WFR provided by selected NBS. 

SWMM comprises a dynamic rainfall-runoff 

module and a hydraulic module tailored for piped 

systems, primarily simulating runoff quanti-

ty and quality within urban areas. The SWMM 

model has gained extensive use in assessing the 

Cormano in the 
Seveso basin 
Credits: author own elaboration
Fig. 2
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impact of stormwater management, whether 

based on conventional drainage systems (Zo-

ppou, 2001) or sustainable designs (Mei et al., 

2018; Zhang and Chui, 2018). Indeed, the current 

version (5.2.4) features a Low Impact Develop-

ment (LID) control module, enabling the explic-

it modelling of NBS hydrologic performance. 

SWMM provides alternatives for computing 

hydrological processes. This study adopts the 

Curve Number equation to estimate infiltration 

losses (USDA, 1989). Dynamic wave theory was 

used for the flow routing computation.

SWMM-based simulation requires four main 

physical components: sub-catchments, con-

duits, junctions, and outlets (Fig. 3). Sub-catch-

ments are the fundamental unit of the 

hydrological model. The literature provides sev-

eral alternative methodologies to perform their 

identification (Ji and Qiuwen, 2015; Shen and 

Zhang, 2014). This study delineates sub-catch-

ments from the Urban Atlas Land Cover/Land 

Use 2018 high resolution database, provided by 

the Copernicus Land Monitoring Service (avail-

able at https://land.copernicus.eu/en). The Ur-

ban Atlas is a comprehensive land cover/land 

use database offering detailed and high-reso-

lution information about land cover/land use 

types within urban areas. With its fine spatial 

resolution, the Urban Atlas is particularly val-

uable for urban-scale analyses, providing a de-

tailed and accurate portrayal of land cover char-

acteristics essential for studies related to urban 

planning (Annerstedt van den Bosch et al., 2016; 

Kabisch et al., 2016; Wüstemann et al., 2017). 

The analysis specifically choses this dataset 

for its high resolution, enabling to delineate 

the municipality into hydrologically homogene-

ous land use areas. With a minimum mapping 

unit of 0.25 hectares for urban classes, the da-

taset accurately captures the structure of ur-

ban blocks while categorizing each block based 

on its predominant land use (e.g., residential, 

industrial, etc.). In addition, its European-scale 

availability ensures the reproducibility of our 

proposed methodology.

Each land cover/land use polygon is treated as 

an individual sub-catchment, assigned a unique 

identification number, and further defined by 

incorporating the identification number of the 

nearest drainage junction. To simplify the mod-

elling process, the nearest drainage junction is 

determined based on its proximity to the cen-

troid of the respective sub-catchment. Further-

more, for each sub-catchment, the necessary 

geometric properties for the modelling phase 

are computed: area, flow length and width, per-

centage of impervious surface cover, and av-

erage slope. Specifically, the analysis employs 

the Copernicus high resolution layer “Imper-

viousness Density” (available at https://land.

copernicus.eu/en) and the Lombardy Region 

5x5-meter grid Digital Terrain Model (available 

at https://www.geoportale.regione.lombardia.

it/) to compute the percentage of impervious 

surface cover and average slope, respectively. Fi-

nally, each sub-catchment is assigned the Curve 
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Number (USDA, 1989) to estimate infiltration 

losses. Conduits, junctions, and outlets are the 

fundamental components of the drainage in-

frastructure. The study manually reconstructed 

the layout and the main hydraulic parameters, 

recovering the information directly from the 

municipal plan for underground utilities, availa-

ble at https://www.multiplan.servizirl.it. 

As mentioned before, the SWMM version used 

in this study provides a LID control module ca-

pable of simulating the hydrological responses 

of NBS. Within the SWMM model, NBS is rep-

resented through a composite of vertical layers, 

each defined by properties like thickness, void 

volume, hydraulic conductivity, and underd-

rain characteristics, all on a per-unit-area basis. 

NBS can be strategically placed within select-

ed sub-catchments at user-defined sizes or ar-

eal coverage. This study specifically highlights 

Green Roofs (GR) and Permeable Pavement (PP) 

as the NBS to be evaluated in their implementa-

tion. The rationale behind this selection is root-

ed in the core objective of the study, which re-

volves around source control, and is aligned with 

the characteristics of the urban context being 

examined. Indeed, within the context of the Cor-

mano municipality, characterized by high-densi-

ty built-up areas and vast sealed parking spac-

es, GR and PP stand out as the most practical 

and effective source-control features. The verti-

SWMM Model 
Credits: author own elaboration
Fig. 3
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cal layers’ characteristics are drawn from the lit-

erature (Madrazo-Uribeetxebarria et al., 2022; 

Randall et al., 2020). The site selection process 

is explained in the next paragraph.

Finally, the analysis considers 2-year, 10-year, 

and 100-year precipitation events. This choice 

is motivated by the necessity to assess NBS 

performances in three rainfall domains of ur-

ban FRM: medium intensity-medium frequency 

event, requiring technical optimisation (10-year 

event), high intensity-low frequency events, in-

volving spatial planning (100-year event), and 

low intensity-low frequency, concerning day-

to-day uses (2-year event) (Fratini et al., 2012). 

According to ARPA’s Hydrological Information 

System (https://idro.arpalombardia.it/it/#/

it), the 2-year, 10-year, and 100-year precipita-

tions in Cormano present a storm intensity of 

29 mm/h, 47 mm/h, and 70 mm/h, respective-

ly. The rainfall duration is assumed to be 60 min, 

and the hyetograph is rectangular, with 5-min-

ute time steps.

All the essential information was organised and 

analysed using QGIS 3.28.10 and then convert-

ed to SWMM.inp format. Specifically, this study 

deploys the “Generate SWMM inp” plugin to 

perform the conversion; technical details can be 

found in Schilling & Tränckner (2022).

NBS policy scenarios

This study identifies GR and PP as the two NBS 

to be assessed in their implementation. As pre-

viously discussed, these two NBS are considered 

the most practical source-control measures, 

particularly in light of high-density built-up ar-

eas and extensive sealed parking spaces. Nu-

merous studies have affirmed their efficacy in 

mitigating stormwater runoff in urban enviro-

noposed by the Strategic Project of the Seveso 

Sub-basin (2017) as a primary measure to alle-

viate stormwater runoff pressure on the drain-

age system, representing a purely ‘direct’ poli-

cy response to address the issue. In an effort to 

enhance informed decision-making, this study 

positions GR as an NBS that can easily be built 

in public and private areas. GR serves as a focal 

point for an alternative ‘enabling’ policy, provid-

ing alternative scenarios and insightful compar-

isons to evaluate the effectiveness of the initial 

policy.

Name Policy NBS Space HA %

S1 - - - - -

S2 D PP Public parking lots 2,92
100% of 

parking lots

S3 D GR Public buildings roofs 2,70
95% of public 

buildings

S4 D PP + GR
Public parking lots +

Public buildings roofs
22,53

Same as S2 

and S3

S5 E GR Industrial Roofs (> 2000 sqm) 5,62
67% of 

industrial roofs

S6 M PP + GR

Public parking lots +

Public buildings roofs + Industrial 

Roofs (> 2000 sqm)

28,15
Same as S2, 

S3 and S5
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The site selection of the NBS is determined 

based on land use-land cover characteristics 

and the public-private property of land. The 

Geo-Topographic Database and the spatial de-

lineation of public services, provided by the 

Lombardy Region (https://www.geoportale.re-

gione.lombardia.it/), are the informative bases 

for the NBS site selection. A more detailed se-

lection process, involving the manual exclusion 

of sloped roofs that are not suitable for hosting 

green roofs, was carried out through orthopho-

to interpretation.

Following the rationale presented before, the 

study develops six policy scenarios (Tab. 1):

1.	 Scenario One (S1) serves as the business-

as- usual condition, employed as a 

benchmark to assess NBS policies.

2.	 Scenarios Two (S2) depict the ‘direct’ policy 

proposed by the Strategic Project of the 

Seveso Sub-basin (2017), involving the 

implementation of PP in public parking 

lots.

3.	 Scenario Three (S3) involves an alternative 

‘direct’ policy, wherein the public 

administration constructs Green Roofs 

(GR) on publicly owned buildings.

4.	 Scenario Four (S4) combines S2 and S3, 

representing a more extensive public 

intervention.

5.	 Scenario Five (S5) presents the ‘enabling’ 

policy alternative, assuming the 

deployment of an economic incentive to 

enhance private building GR retrofitting. 

Examples of similar policies have already 

been approved by city councils worldwide 

(Carter and Fowler, 2008). Specifically, S5 

aligns with the guidelines of the Toronto 

‘Green Roof Bylaw’ (available at https://

www.toronto.ca/city-government/

planning-development/official-plan-

guidelines/green-roofs/green-roof-bylaw/) 

and envisions the construction of GR on 

all industrial buildings with a floor area 

exceeding 2000 sqm.

6.	 Scenario Six (S6) combines ‘direct’ 

and ‘enabling’ policies to assess the 

maximum benefits achievable through a 

comprehensive municipal strategy.

To evaluate the effectiveness of each policy un-

der varying rainfall conditions, the six scenarios 

have been integrated with three distinct ‘rainfall 

domains,’ encompassing precipitation events 

of 2-year, 10-year, and 100-year magnitudes. 

The final result stems from this last merge, ac-

counting for 18 policy-rainfall scenarios.

Indices for WFR assessment

The provision of WFR by the different NBS sce-

narios is assessed through hydrological perfor-

mance indices that display the NBS capabili-

ties to provide source-control functions. The 

source-control perspective requires prioritizing 

the evaluation of local capacity for direct storm-

water management. As a result, the assess-

ment methodology focuses on sub-catchments 

and their ability to intercept, collect, and infil-

The six NBS scenarios’ 
characteristics
(D = ‘Direct’ policy, E = ‘Enabling’ policy, M = ‘Mixed’ 
policy; PP = Permeable Pavements, GR = Green Roofs)
Tab. 1
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trate stormwater loads before they enter the 

conveyance system, considering the impacts 

of NBS interventions on this capacity. Howev-

er, it is crucial to evaluate the effects of storm-

water runoff on the performance of the convey-

ance system to understand the effectiveness of 

source-control features in alleviating pressures 

on the drainage infrastructure.

Therefore, the research introduces three syn-

thetic indices that encompass both dimensions.

The Runoff Reduction Index (RRI) depicts the 

cumulative ability of NBS to deliver Water Flow 

Regulation (WFR) benefits at the urban level.

The Runoff Reduction Effectiveness Index 

(RREI) evaluates the efficiency of a particu-

lar NBS scenario (e.g., green roofs) in providing 

WFR on a per-unit area basis.

The Flood Reduction Index (FRI) calculates the 

decrease in pluvial flooding events attributable 

to the advantages of NBS policies.

It is crucial to emphasize that these indices are 

designed as initial-level tools intended to fa-

cilitate decision-making in the preliminary 

planning phases. Consequently, aggregated, 

aspatial indices have been chosen for their intu-

itiveness and direct applicability.

To calculate the RRI and the RREI, the analy-

sis utilises the ‘Surface Runoff’ value (mm), 

computed by SWMM. This indicator is derived 

from a mass balance equation that considers 

the system’s rainfall, infiltration, evaporation, 

and surface runoff. The indicator quantifies the 

stormwater load that remains untreated local-

ly by sub-catchments, subsequently being dis-

charged into the drainage infrastructure. To 

calculate the FREI, the analysis utilises the 

‘Flooding Loss’ value (hectacre-m), still comput-

ed by SWMM. The indicator is derived from the 

hydrodynamic modelling of the conveyance sys-

tem. The indicator quantifies the total volume 

of stormwater that surpasses the conveyance 

system’s capacity, leading to flooding events.

Formula (1), (2) and (3) are used to calculate the 

RRI, the RREI, and the FRI. For the different 

NBS scenarios, the business-as-usual scenario 

(S1) is used as a benchmark.

RRIX 
= (SR

S1
 - SR

X)
 x 100/SR

S1

 Where SR
S1

 is the surface runoff produced in 

the S1 (mm) and SR
X 

is the surface runoff pro-

duced by the assessed scenario X (mm). RRI is 

presented as %.

RREI
X
 = (SR

S1
 - SR

X
) * Area

SC 
/ Area

NBS

Where SR
S1 

is the surface runoff produced in 

the S1 (mm), SR
X 

is the surface runoff produced 

by the assessed scenario X (mm), Area
SC 

is the 

sub-catchments total extension (sqm), Area
NBS 

is the NBS total extension (sqm). RRI is present-

ed as mm.

FRI
X 

= (FRI
S1 

- FRI
X
) x 100 / FRI

S1 

Where FRI
S1 

are the flooding losses produced 

in the S1 (hectare-m) and FRI
X 

are the flood-

ing losses produced by the assessed scenario X 

(hectare-m). FRI is presented as %.

RRI and FRI are regarded as performance indi-

ces, given their purpose to assess both the di-

rect and indirect effects of WFR provided by 
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NBS policies. In contrast, RREI is categorized as 

an effectiveness index, focusing on evaluating 

performances on a per-unit basis.

Results

Assessment of NBS WFR performance: RRI 

and FRI

Hydrological performances of the 15 NBS sce-

narios were investigated, and the results of RRI 

are illustrated in Tab. 2. The table shows runoff 

reduction of varying magnitude under the dif-

ferent NBS scenarios, reflecting the improved 

hydrological regime associated with NBS im-

plementation. Indeed, PP and GR decrease the 

quantity of rain washed away as runoff, reintro-

ducing natural processes such as interception, 

storage, and infiltration. Nevertheless, Tab. 2 

shows that different policies provide different 

WFR performances according to the proper-

ties of the specific NBS employed and the char-

acteristics of the study area. Indeed, it must be 

noted that different policies are related to dif-

ferent implementation potentials that greatly 

influence the WFR performances supplied. The 

analysis assesses S6 as the most performing 

scenario with an average RRI of 9,9%, followed 

by S5 with an average RRI of 8,2%. S2, S3, and 

S4 provide only marginal WFR with RRI values 

of 0,9%, 0,5%, 1,6% respectively. Considering 

the performance variation in the three differ-

ent ‘rainfall domains’, all scenarios share a simi-

lar pattern of performance reduction with high-

er values for the 2-year events and lower values 

for the 10-year and 100-year events.

Consequently, the reduction rate of storm-

water runoff provided by NBS decreases the 

flooding volume caused by drainage system 

failures, as shown in Table 3. The FRI shares 

similar patterns with the RRI, identifying S6 as 

the most-performing scenario with an average 

value of 12,9%, followed by S4 with an average 

value of 10,9%. S2, S3, and S4 provide margin-

al improvement also for the FRI, with values of 

1,3%, 0,8%, and 2,1%, respectively. A decrease 

in performance is still visible with an increase in 

precipitation intensity. Finally, the FRI presents 

slightly higher values than the RRI, which could 

be related to the reduced peak flow provided by 

NBS implementation.

Assessment of NBS WFR effectiveness: RREI

To evaluate the effectiveness of each NBS sce-

nario to provide WFR in a per-unit basis, the 

RREI is proposed. The development of this index 

Runoff Reduction Index (RRI) results
Tab. 2

2y 10y 100y Mean

S2 0,6% 1,0% 1,0% 0,9%

S3 0,4% 0,8% 0,4% 0,5%

S4 1,4% 1,8% 1,5% 1,6%

S5 9,7% 9,1% 5,7% 8,2%

S6 11,6% 11,0% 7,2% 9,9%
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stems from the necessity to compare scenarios 

that implement NBS with different extensions 

according to space availability. Tab. 1 displays the 

hectares of NBS deployed in each scenario. S5 

and S6 present the higher value for hectares of 

NBS implemented, equal to 22.5 ha and 28.2 ha, 

respectively. S2, S3, and S4 present lower val-

ues at 2.9 ha, 2.7 ha, and 5.6 ha. The sharp differ-

ences in implementation potential thus require 

weighted indices to understand the effective-

ness of different types of NBS to provide WFR 

that is decoupled from the area of NBS imple-

mented. This approach facilitates a more com-

prehensive understanding of the WFR poten-

tial of various NBS policies, particularly those 

employing single NBS. It fosters the exploration 

of alternative scenarios that might exhibit en-

hanced performance when provided with broad-

er spatial implementation of selected NBS. 

RREI derives from the simulation of the hydro-

logical performances of the 15 NBS scenarios. As 

for Tab. 2, Tab. 4 shows runoff reduction of vary-

ing magnitude under the different NBS scenar-

io; however, it presents excellent differences in 

recognisable patterns. According to the simu-

lated values, S5 is the most effective NBS sce-

nario, with an average runoff reduction of 36 

mm per sqm, followed by S2 and S6, with an av-

erage runoff reduction of 35 mm per sqm each. 

S3 is the less effective scenario, with an average 

2y 10y 100y Mean

S2 1,4% 1,3% 1,2% 1,3%

S3 0,9% 1,0% 0,5% 0,8%

S4 2,2% 2,2% 1,7% 2,1%

S5 14,1% 11,7% 6,8% 10,9%

S6 16,2% 13,9% 8,5% 12,9%

2y (mm) 10y (mm) 100y (mm) Mean (mm)

S2 11,62 36,31 57,46 35,13

S3 8,20 29,83 26,58 21,54

S4 14,60 33,20 42,84 30,21

S5 25,14 41,04 41,21 35,80

S6 23,98 39,48 41,55 35,00

Flood Reduction Index (FRI) results
Tab. 3

Runoff Reduction Effectiveness Index (RREI) results
Tab. 4
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value of 21,5 mm per sqm. Considering the ef-

fectiveness variation in the three different ‘rain-

fall domains’, S2 presents a peculiar rising trend 

that displays PP’s ability to manage high-inten-

sity precipitation effectively. This PP ability con-

curs with creating the same trend in S4 and S6. 

On the contrary, S3 and S5 present a rising ef-

fectiveness between 2-year and 10-year pre-

cipitation events that stabilise or worsen after 

this threshold. This trend suggests a GR’s abili-

ty to manage lower-intensity precipitation with 

higher effectiveness with lower return for heav-

ier storms.

Discussion

Findings on WFR and the importance of mixed 

public policies

The results show that certain NBS policies ef-

fectively provide WFR and, thus, are capable of 

mitigate flooding events within the study ar-

ea. Notably, under the 2-year rainfall scenario, 

scenarios S6 and S5 demonstrate a substan-

tial runoff reduction of 12% and 10%, respec-

tively. These reductions translate to significant 

flood mitigation, with S6 achieving a 16% reduc-

tion and S5 achieving a 14% reduction. However, 

flood mitigation is only partial for all policy-rain-

fall scenarios, and the effectiveness of different 

NBS practices displays diminishing returns un-

der heavier rainfall (Tab. 3). The consistent re-

sidual risk, particularly high even in the most fa-

vourable scenario, underscores the need for a 

more comprehensive planning strategy that ex-

tends beyond a purely source-control approach. 

Spatial planning must consider the implemen-

tation of integrated networks of NBS aiming to 

manage stormwater runoff on the surface col-

lectively and in which each component is en-

dowed with a specific function: source control, 

conveyance, storage, and infiltration (Woods 

Ballard et al., 2015). Furthermore, green and 

grey infrastructures must be integrated to pro-

vide adequate flood risk management during 

extreme events. This integrated and compre-

hensive approach is particularly crucial in high-

sealed environments, as Cormano’s case study 

exemplified.

From the standpoint of governance modalities, 

the results clearly show that in Cormano, ‘direct’ 

public policies are far less performing than ‘en-

abling’ public policies. Indeed, all three pure ‘di-

rect’ policy scenarios (S2, S3, S4) underperform 

the pure ‘enabling’ policy scenario (S5) by a sig-

nificant margin, between -8% and -9%. While 

the results may appear unsurprising given the 

specific urban morphology of the case study, 

characterized by a substantial availability of pri-

vate industrial green roofs in high runoff-pro-

ducing sub-catchments, the underwhelming 

performance of ‘direct’ policies raises ques-

tions about the decision-making process that 

led public authorities to prioritize de-sealing 

strategies in the Strategic Project of the Seve-

so Sub-basin (2017). Indeed, the findings under-

score the importance for public authorities to di-

versify their approach, recognizing that relying 
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solely on ‘direct’ interventions may not be suf-

ficient. Instead, consideration should be given 

to supporting more ‘enabling’ public policies to 

support private initiatives (Barton et al., 2017). 

In particular, many experiences in different cit-

ies worldwide showed that different tools could 

be used successfully to enhance the adoption of 

green roofs, ranging from building code require-

ments to fee discounts or density bonuses (Cart-

er & Fowler, 2008; USEPA, 2010). In the Corma-

no case study, economic incentives and tax relief 

emerge as the most pragmatic options, given 

their efficacy in encouraging private retrofitting 

for existing buildings. Nevertheless, the imple-

mentation of regulations is imperative to ensure 

the establishment of minimum standards for 

the construction of NBS (Bengston et al., 2004).

Finally, deploying two index types, one to meas-

ure the system performance (RRI and FRI) and 

one to measure the NBS effectiveness (RREI), 

allows a discussion on the importance of exten-

siveness for source control strategies. Indeed, as 

Fig. 4 shows, even though permeable pavement 

(S2) is the most effective solution to manage 

surface runoff under the 100-year rainfall sce-

nario (-54 mm/sqm), industrial green roof (S4) 

provides far better system performances (-6%) 

just due to higher deployed area. This outcome 

advocates for ‘quantity’ over ‘quality’ while con-

sidering which policy to implement to support 

source control. Nonetheless, an interesting de-

velopment in the planning practice could con-

sist of creating spatial-sensitive public policies, 

crossing the feasibility, effectiveness, and per-

formance of different NBS in smaller municipal 

units (e.g., neighbourhoods), and thus deploy-

ing solutions tailored to the unit’s specific char-

acteristics. Site-specific performance indicators 

are needed to support this transition from city-

scale planning policies to local-scale ones (Corti-

novis and Geneletti, 2018) and could be an inter-

esting future development of this research.
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Strengths and limits of modelling to inform 

public policies

The study employs the SWMM model to assess 

the effects of different NBS-deploying public 

policies on urban drainage performances. Few 

studies have attempted to investigate the hy-

draulic performances of single NBS trough mod-

elling (Chui et al., 2016; Mei et al., 2018), and 

fewer have related the implementation of the 

NBS to specific public policies (Hassani et al., 

2023). Nonetheless, applying scenario model-

ling and simulation during the decision-mak-

ing process is crucial to systematically explore 

the multiplicity of possibilities that are pre-

sented to planners and policymakers (e.g., pol-

icy type, possible measures, rainfall scenarios, 

etc.), quantify the most critical trade-off be-

tween different possibilities, and take more in-

formed decisions (Lempert, 2019). Furthermore, 

integrating modelling during the participatory 

phase of the planning process could enhance 

stakeholders’ understanding of the urban sys-

tem’s response to a particular issue and clarify 

the impacts of proposed solutions to that given 

issue (Voinov and Bousquet, 2010).

Nonetheless, modelling requires a specific set 

of data about land uses, terrain and hydrological 

characteristics that are not always easily acces-

sible and require technical skills to be processed. 

In this research, input data for the SWMM mod-

el are not available in a georeferenced format, 

demanding a preliminary, time-consuming da-

ta construction phase that could severely hin-

der the integration of simulation in the plan-

ning process. Specifically, the input parameters 

for junction nodes and conduits of the drainage 

system have to be derived from planning doc-

uments. Even though the Cormano utility plan 

provides this information, this data is not al-

ways accessible. Strong collaboration between 

utility companies and public administration is 

required to guarantee easy accessibility to this 

kind of data. 

Furthermore, a crucial point concerns the un-

certainty of defining the NBS features. Proper-

ly representing NBS in SWMM is critical to gen-

erating reliable results (Mccutcheon and Wride, 

2013). This study utilises input parameters from 

specialised literature (Madrazo-Uribeetxebarria 

et al., 2022; Randall et al., 2020) and the SWMM 

manual (Rossman, 2015). Even though this 

choice is suboptimal in providing precise quanti-

tative values resulting from the NBS implemen-

tation, it was considered sufficient for the aim 

of this study. Indeed, the analysis seeks to as-

sess the plausible effects of different policy sce-

narios to inform better decisions in the planning 

phase and not to evaluate accurately the bene-

fit provided by different NBS designs, which is 

more useful in a later phase of the implemen-

tation process. Furthermore, if the planning 

process can integrate simulations effectively, 

NBS-related uncertainties could be improved 

by onsite validation of modelling results af-

ter implementing the first NBS. The availabili-

ty of field data can facilitate parameter calibra-

RRI-RREI-Area diagram. 
Bigger circles represent 
scenarios with a more 
considerable NBS extension
Fig. 4
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tion during the modelling phase, consequently 

enhancing the reliability of results. Whenever 

it is not possible, expert elicitation is necessary 

to validate modelling choices (Mccutcheon and 

Wride, 2013).

Finally, future developments of this study could 

involve expanding the scope to include addition-

al NBS or integrating other types of evaluations 

crucial for supporting the decision-making pro-

cess. For instance, Mei et al. (2018) highlight 

that GR are effective in providing WFR due to 

their extensive coverage and favourable tech-

nical attributes. However, it is essential to ac-

knowledge that, compared to other NBS, GR 

may incur relatively higher costs, which can im-

pact the overall cost-benefit performance of 

this solution. Moreover, considering the com-

prehensive assessment of NBS performance, 

including their ability to deliver multiple ES, 

would provide a holistic understanding of their 

benefits. This approach would be particularly 

useful for conducting a cost-benefit or cost-ef-

fectiveness analysis, allowing for the evaluation 

of NBS not only based on their primary proposed 

benefits, such as water flow regulation, but also 

considering their multi-functionality and the di-

verse ES they contribute to.

Conclusion

The paper proposes a performance assessment 

of the effects of different NBS implementation 

policies in a highly dense urban catchment, the 

municipality of Cormano. Specifically, the in-

troduced methodology evaluates the improved 

capacity of WFR due to different combina-

tions of NBS deployments compared to a busi-

ness-as-usual scenario. GR and PP are the two 

NBS measures simulated with different spatial 

conFigurations and under different rainfall do-

mains. The hydrologic-hydraulic model selected 

is SWMM.

Results show that not considering the best-

case scenario (i.e., the combination of all poli-

cies assessed, S6), enabling policies supporting 

the implementation of GR on industrial build-

ings is the most performing scenario. Limited 

results are reached by implementing direct poli-

cies alone, highlighting the need to adopt strat-

egies fostering private stakeholder to retrofit 

their properties. In this sense, enabling policy 

instruments such as regulation, incentives, tax 

relief, and information campaigns could play a 

central role in raising awareness about the im-

portance of stormwater management and sup-

porting private owners to adopt NBS (Frantz-

eskaki et al., 2019). These instruments must be 

examined during the planning phase as valid 

solutions to complement the more tradition-

al form of direct intervention. The paper advo-

cates modelling and simulations as the most 

suited tools for making informed decisions.

Nevertheless, substantial efforts in interdis-

ciplinary research are still necessary to provide 

a PBP framework able to support robust de-

cision-making processes, combining perfor-

mance assessment with cost-benefits evalu-
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ation and accounting for different degrees of 

uncertainty (Lempert, 2019). Furthermore, to 

facilitate public participation and foster support 

from the communities involved, key stakehold-

ers must reach a consensus on the environmen-

tal objectives achieved through implementing 

NBS (Pappalardo et al., 2017). Collaborative ac-

tivities during the entire planning process (de-

sign, implementation, maintenance) could en-

hance the sustainability, effectiveness, and 

acceptance of NBS (EC, 2023). This, in turn, will 

significantly contribute to flood risk manage-

ment and promote the development of resilient 

urban systems.
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Le opportunità offerte dall’applicazione delle 

NBS

Il concetto di Nature Based Solutions (NBS) 

è stato promosso per la prima volta nel 2009 

dall’International Union for Conservation of Na-

ture (IUCN, 2020), che poi ha coniato nel 2016 

la prima definizione globale di NBS, mettendo-

ne in evidenza la molteplicità delle sfide (Fig.1) 

per fornire benessere umano e benefici alla bio-

diversità (IUCN, 2016).

Alla diffusione del termine NBS hanno contribu-

ito soprattutto le istituzioni europee. Il concetto 

di NBS è stato integrato nel programma quadro 

Horizon 2020 attraverso una narrativa che alli-

nea biodiversità e servizi ecosistemici con obiet-

tivi di crescita e creazione di posti di lavoro (Nes-

shöver et al., 2017).

La Commissione Europea, at-

traverso un gruppo di esperti 

(European Commission, 2015), 

ha identificato quattro obiet-

tivi principali delle NBS:

•	 il potenziamento dell’urba-

nizzazione sostenibile; 

•	 il ripristino degli ecosistemi 

degradati; 

•	 l’adattamento e la mitigazio-

ne dei cambiamenti climatici; 

Sotto l’ombrello delle 
Nature Based Solutions
Il caso del Progetto Upper 
del Comune di Latina

The Upper European project 
sought to develop environmental, 
economic, urban planning and 
social analyses and actions in 
an integrated way, using the 
opportunities offered by Nature 
Based Solutions (NBS), an 
umbrella concept that can enable 
transdisciplinary comparisons. In 
this confrontation, a significant 
role has been played by the 
urban planning discipline, using 
the concept of green and blue 

keywords
nature-based solutions
transdisciplinarity
urban innovative
actions green and blue 
infrastructures
productive parks
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•	 il miglioramento della gestione del rischio e 

della resilienza.

•	 Sulla base di questi quattro obiettivi, lo stesso 

gruppo di esperti ha raccomandato sette solu-

zioni basate sulla natura:

•	 rigenerazione urbana;

•	 miglioramento del benessere nelle aree urba-

ne;

•	 resilienza costiera;

•	 gestione multifunzionale dei bacini idrografici 

e ripristino degli ecosistemi;

•	 aumento della sostenibilità nell’uso della ma-

teria e dell’energia;

•	 aumento del ‘valore assicurativo’ degli ecosi-

stemi1;

•	 aumento del sequestro di carbonio.

Anche in relazione a questo studio, la Commis-

sione Europea ha definito le NBS come soluzio-

ni ispirate e sostenute dalla natura, efficaci per 

costi, benefici ambientali, sociali ed economici e 

per la resilienza, da ottenersi attraverso inter-

venti sistemici, adattati localmente (Dumitru, 

Wendling, 2021).

Differenti discipline (Dorst et al., 2019; John-

son et al., 2022) hanno messo in evidenza co-

me le NBS siano diventate un concetto ombrello 

che coinvolge vari approcci e principi per la tute-

la dell’ambiente, risultando spesso vago e am-

biguo. La Commissione Europea ha preso atto 

di questa condizione, schematizzando la com-

presenza di diversi approcci e relativi concetti 

(Fig.2).

Tuttavia, nonostante i rischi di ambiguità, per 

la Commissione Europea le NBS forniscono so-

luzioni integrate e multifunzionali e sono im-

portanti perché capaci di affrontare simulta-

neamente diverse sfide sociali con benefici 

primari e co-benefici, o servizi ecosistemici (Du-

mitru, Wendling,2021). D’altra parte, le NBS fan-

no parte di un percorso di transizione verso la 

sostenibilità urbana come norma e cosa ovvia e 

non come novità (Adams et al., 2023). 

Dunque, il concetto di NBS non è innovativo di 

per sé stesso, ma la sua applicazione costituisce 

potenzialmente un significativo ambito di con-

fronto tra metodi e strumenti di discipline diver-

infrastructure broadly and making 
it, in a bioregional vision, the 
framework in which to include both 
productive parks, the founding idea 
of the project, and participatory 
interaction for the development of 
co-design activities and the building 
of covenants of collaboration with 
inhabitants. Despite the difficulties 
encountered, the results of the project 
can also be considered positive and 
useful for the purpose of reflecting on 
the potential of NBS to build incisive 
territorial projects in land-use and 
urban planning processes.
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se, favorendo un dialogo transdisciplinare dif-

ficile da praticare, nonostante il pluridecennale 

riconoscimento della sua necessità (CIRET, 1994; 

Magnaghi, 2001). Inoltre, le NBS, in relazione ai 

risultati richiesti dai bandi per i progetti europei, 

loro principale fonte di finanziamento, si devono 

concretizzare in soluzioni condivise da una va-

rietà di attori della società civile che non consi-

derano o non danno valore all’ambiente, diven-

tando così uno dei principali veicoli di diffusione 

di contenuti culturali per la sua tutela. In questo 

senso è importante mettere in evidenza i bene-

fici delle NBS in termini di servizi ecosistemici 

utilizzando classificazioni europee di riferimen-

to (Haines-Young, Potschin, 2018) e contestua-

lizzarli per gli aspetti urbani e regionali attra-

verso valutazioni qualitative (Regione Emilia 

Romagna, 2020). Tuttavia, dato che “Non esi-

ste un modo corretto per valutare i servizi eco-

sistemici” (Costanza et al., 2017, p.3), ed “è ne-

cessario ampliare il discorso e la partecipazione 

del pubblico nell’integrazione dei servizi ecosi-

stemici e del capitale naturale nella politica eco-

nomica generale” (Costanza et al., 2017, p.14), 

occorre ampliare la visione antropocentrica dei 

servizi ecosistemici e fare maggiore attenzio-

ne alla biodiversità (Battisti et al., 2021). Infatti, 

nonostante l’evidente intreccio tra cambiamen-

ti climatici e perdita di biodiversità, quest’ul-

tima riceve meno attenzione, anche in relazio-

ne alla difficoltà di quantificare l’efficacia delle 

NBS ad essa correlate in termini biofisici, socia-

li ed economici (Rastelli, Ciccarese, 2021). Dun-

que, le NBS offrono opportunità di praticare dia-

loghi transdisciplinari, di diffondere educazione 

ambientale, di sperimentare soluzioni integrate 

La molteplicità delle sfide 
affrontate dalle NBS 
Fonte: IUCN 2016
  Fig. 1
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per l’adattamento climatico e la tutela della bio-

diversità che non ponga questa in secondo pia-

no, soprattutto nelle aree urbane.

Il Progetto Upper e il suo contesto

In risposta alle richieste del quarto bando del 

2018-2019 dell’iniziativa Urban Innovative 

Actions (UIA)2, il Comune di Latina ha ottenu-

to il finanziamento3 con il progetto Upper4, un 

progetto complesso e ambizioso a fronte del-

le caratteristiche del contesto socioeconomico 

del suo territorio: un ambiente culturale ancora 

intriso dei miti della bonifica integrale e di una 

concezione di quest’ultima come ‘vittoria sul-

la natura’, con una limitata consapevolezza del-

le problematiche ambientali del territorio5; una 

macchina amministrativa comunale con gra-

vi problemi di efficienza legati a un forte deficit 

di organico e abituata a operare per servizi com-

partimentati; un tessuto provinciale di aziende 

florovivaistiche promettente, ma anche molto 

scettico rispetto alla scarsa capacità delle Am-

ministrazioni succedutesi negli ultimi decenni di 

incoraggiare lo sviluppo locale.

L’obiettivo principale del progetto, iniziato nel 

settembre 2019 e terminato nell’agosto 2023, 

consisteva nella realizzazione di tre parchi pro-

duttivi e di 8 siti dimostrativi in aree comuna-

li abbandonate o degradate. I parchi produtti-

vi, da affidare in concessione a imprese esperte 

e start-up con competenze florovivaistiche e di 

produzione-gestione di servizi, comprendono 

aree per la produzione di piante prevalentemen-

te autoctone e aree destinate a servizi per gli 

abitanti e le scuole limitrofe. In particolare, l’a-

rea che costituirà il principale parco produttivo, 

Le NBS come concetto ombrello di diversi 
approcci e relativi concetti esistenti 
Fonte: Dumitru, Wendling,2021
 Fig.2
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comprende un ex centro sportivo dotato di un 

campo di calcio e altre attrezzature, sequestra-

to ad un clan della criminalità organizzata pre-

sente nel territorio di Latina. Ai parchi produt-

tivi sono associati i siti dimostrativi, destinati a 

ospitare le piante prodotte nei tre parchi con cui 

realizzare NBS finalizzate al miglioramento del-

le condizioni ambientali e alla salvaguardia del-

la biodiversità. La gestione dei siti dimostrativi 

è affidata al Servizio Ambiente del Comune e, 

laddove possibile, agli abitanti mediante la sti-

pula di patti di collaborazione6. 

Per il progetto Upper, insieme al Comune di La-

tina, coordinatore, hanno operato 7 partner7 

cercando di sviluppare la progettazione e la re-

alizzazione dei parchi produttivi e dei siti dimo-

strativi secondo gli obiettivi del progetto clas-

sificabili in ambientali, urbanistici, economici e 

sociali (Fig.3) e riconducibili a tre idee portanti:

1.	 concentrare l’attenzione sull’autoproduzione 

e sull’auto-manutenzione di NBS, con tecno-

logie che consentano Public-Private-People 

Partnerships (PPPP), nella prospettiva di ga-

rantire la sostenibilità a lungo termine e l’e-

stensione delle buone pratiche a livello citta-

dino; 

2.	 legare la realizzazione di NBS a benefici so-

ciali come l’inclusione lavorativa di gruppi 

emarginati, la cura della salute mentale e la 

coesione sociale; 

3.	 promuovere attraverso i parchi produttivi la 

formazione di un mercato delle NBS, incenti-

vando dal lato dell’offerta lo sviluppo di nuo-

ve imprese con nuovi modelli di business e 

stimolando la formazione della domanda di 

abitanti e stakeholder pubblici e privati.

In relazione alle tre idee portanti del progetto, le 

attività8 sono state organizzate in altrettante 

direttrici di implementazione:

1.	 progettazione, realizzazione e monitoraggio 

dei parchi produttivi e dei siti dimostrativi, 

attraverso:

•	 laboratori di coprogettazione con abitanti, 

associazioni e stakeholder delle aree di in-

tervento (Tesserae, Labirinto)

I principali obiettivi  
del progetto Upper 
Fonte: ns. elaborazione
  Fig. 3
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•	 analisi e progettazione tecnico-scienti-

fica preliminare delle aree di interven-

to, selezionando le NBS più opportune 

(Ce.R.S.I.Te.S., Fondazione Caetani, PNC, 

Labirinto, Tesserae)

•	 progettazione definitiva ed esecutiva delle 

aree di intervento (STC, Ce.R.S.I.Te.S.) 

•	 costruzione della rete di stazioni di mo-

nitoraggio9, analisi e modellazione am-

bientale ex ante ed ex post delle aree 

per la valutazione dello stato delle pian-

te e degli impatti sull’ambiente urbano 

(Ce.R.S.I.Te.S., ENGIE);

2.	 inclusione sociale e formazione al lavoro per 

persone disagiate mediante:

•	 incontri pubblici per la diffusione della co-

noscenza di NBS (PNC, Fondazione Caeta-

ni, Ce.R.S.I.Te.S.)

•	 creazione di una ‘banca delle aree verdi’ per 

promuovere l’uso di NBS e di patti di colla-

borazione in aree comunali (Labirinto)

•	 formazione di competenze e inserimento 

lavorativo come operatori di parchi produt-

tivi di cittadini disagiati (Fondazione Cae-

tani, Labirinto)

•	 erogazione di servizi sociali innovativi ba-

sati sulla natura e di attività educative 

co-progettati con gli stakeholder (Labirin-

to, Tesserae)

3.	 stimolo dell’iniziativa imprenditoriale e defi-

nizione di modelli di business per la gestione 

dei Parchi Produttivi e delle tecnologie e ser-

vizi NBS in genere con:

•	 servizio di consulenza e supporto per gli 

aspiranti imprenditori nel settore NBS (In-

novaction Europe) 

•	 definizione di modelli di business legati a 

prodotti e servizi chiave che ne consentano 

l’affermazione sul mercato (Ce.R.S.I.Te.S., 

STC)

•	 lancio di una sfida imprenditoriale tra im-

prese startup sui modelli di business 

con l’assegnazione di premi in denaro 

(Ce.R.S.I.Te.S., Innovaction Europe). 

Le attività delle tre direttrici si sono sviluppate 

nel tempo parallelamente. 

Approccio transdisciplinare e strategicità delle 

infrastrutture verdi e blu 

L’approccio seguito inizialmente dal Comune 

come capofila era orientato a ottenere risulta-

ti visibili di riqualificazione delle aree verdi e a 

coinvolgere gli abitanti nella ricerca di consen-

so attraverso l’educazione ambientale e la sti-

molazione delle iniziative imprenditoriali per 

i parchi produttivi. Le problematiche ambien-

tali erano considerate in relazione al benesse-

re degli abitanti e solo marginalmente rispetto 

alla tutela della biodiversità. Tale orientamen-

to, evidente nella scelta delle aree di intervento 

da parte del Comune senza il coinvolgimento dei 

partner, presentava chiari limiti. Il Ce.R.S.I.Te.S., 

e in particolare la sua componente urbanistica, 

ha sollecitato i partner e il Comune ad adottare 

un approccio transdisciplinare sull’impostazione 

delle proposte di intervento. La maggior parte di 
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queste proposte comportava azioni che neces-

sitavano non solo di coordinamento, ma soprat-

tutto di progetti e interventi integrati, ovve-

ro derivanti da un processo di co-progettazione 

frutto della collaborazione tra i diversi partner 

e, quanto più possibile, del coinvolgimento de-

gli abitanti prossimi alle aree di intervento, non-

ché degli stakeholder e della cittadinanza nel 

suo complesso. Con questo cambio di approccio 

si è cercato di dare alla tutela della biodiversità 

lo spazio che merita attraverso l’assunzione del-

le infrastrutture verdi e blu (GBI) come elemen-

to strategico del progetto e legante delle altre 

NBS, in riferimento alla definizione della Com-

missione Europea (European Commission, 2013, 

p.3) e al suo ruolo di più ampia rete di connes-

sioni di cui sono spina dorsale le reti ecologiche 

(John et al., 2019). Le GBI costituiscono, come 

noto, una delle forme più coinvolgenti di gestio-

ne del paesaggio per i pianificatori (Mell, 2017), 

in particolare nella diminuzione dello stato di 

frammentazione degli habitat naturali indot-

to dalle dinamiche di urbanizzazione (De Mon-

tis et al., 2017) e nella riduzione degli effetti ne-

gativi indotti dal fenomeno dell’isola di calore. 

Adottando la visione bioregionale (Magnaghi, 

2020; Fanfani, Ruiz, 2020), che più di altre con-

sente di capire il ruolo di singole aree come quel-

le di Upper all’interno di una rete di infrastrut-

ture verdi e blu che penetri anche all’interno del 

centro urbano, si è fatto riferimento agli stu-

di svolti da componenti del Ce.R.S.I.Te.S. sulla 

Bioregione Pontina (Budoni et al., 2018; Budoni, 

2018; Budoni, 2021). Da questi ultimi, a confer-

ma di quanto già emerso negli studi della Pro-

vincia di Latina della fine degli anni 2000 (Giunti 

et al., 2009), si evidenzia che il territorio di Lati-

na è caratterizzato da una forte frammentazio-

ne delle aree protette e di quelle inserite nella 

rete natura 2000, nonché delle aree verdi ur-

bane e periurbane (Fig.4). L’espansione legale e 

abusiva, soprattutto quella degli ultimi tre de-

cenni, ha generato un notevole consumo di suo-

lo. Secondo i dati ISPRA 2021 la percentuale di 

suolo consumato nel Comune dal 2015 al 2020 

è circa il doppio della media nazionale e per i da-

ti ISPRA del 2022 Latina è la seconda città del 

Lazio dopo Roma per consumo di suolo (ISPRA 

2021; ISPRA, 2022).

Sul fenomeno dell’isola di calore non esistono 

per il territorio comunale dati sistematici, tutta-

via nel centro urbano, rispetto alle aree esterne 

non edificate, si sperimentano delle variazioni 

di temperatura significative dovute alla grande 

quantità di suolo impermeabilizzato e occupa-

to da superfici riflettenti che risulta dall’analisi 

svolta in ambiente GIS sulla cartografia tecnica 

regionale (Fig. 5).

L’azione fondamentale per realizzare la rete 

delle infrastrutture verdi e blu consiste quindi 

nell’utilizzare e valorizzare in chiave ecologica il 

complesso reticolo idrografico della bonifica con 

interventi di forestazione e riqualificazione ve-

getazionale delle rive di canali e fossi, associati 

alla creazione di aree di laminazione per le pie-

ne e la ricarica delle falde, nonché alla predispo-
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Vegetazione del territorio del Comune di Latina         
Fonte: ns. elaborazione su CTR Regione Lazio scala superfici pavimentate  1:5000 - 2014
  Fig. 4

Il centro urbano di Latina con evidenziate in rosso 
chiaro le superfici pavimentate 
Fonte: ns. elaborazione su CTR Regione Lazio scala 1:5000 - 2014
  Fig. 5
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sizione di attrezzature e percorsi ciclopedonali di 

fruizione per il benessere degli abitanti e la valo-

rizzazione turistica (Fig.6).

Analisi, progettazione preliminare e monito-

raggio delle aree di intervento

Le analisi delle singole aree di intervento e del 

loro contesto territoriale sono state svolte con 

una sintesi degli studi esistenti, l’uso dei da-

ti provenienti dalle stazioni di monitoraggio re-

alizzate dal partner ENGIE, i rilievi sul campo di 

tutte le componenti disciplinari del Ce.R.S.I.Te.S. 

Sono stati eseguiti rilievi naturalistici sui carat-

teri vegetazionali e sulle presenze faunistiche, 

integrati con analisi sugli aspetti urbanistici, 

economici e sociali del contesto. Con sopralluo-

ghi sia diurni che notturni e l’utilizzo di fototrap-

pole e di un bat-detector, è emersa la presenza 

di una comunità di vertebrati costituita da di-

verse decine di specie fra anfibi, rettili, uccelli e 

mammiferi, alcune delle quali di interesse con-

servazionistico.

Una parte del Gruppo ha impiegato tecniche 

proximal (Serranti et al.,2018) e remote sensing 

(Bonifazi et al., 2022), basate sull’utilizzo della 

spettroscopia nel visibile e nel vicino infrarosso 

(NIR) e dati telerilevati dalla costellazione di sa-

telliti della missione Sentinel-2, con cui possono 

essere calcolati vari indici per valutare la copertu-

ra vegetale, l’apporto idrico della vegetazione dei 

vari siti oggetto di studio ed effettuare un moni-

toraggio multilivello della salute delle piante.

Parallelamente è stata definita la caratterizza-

zione ambientale dei siti attraverso le simulazio-

ni basate su OpenFOAM, un solutore fluidodina-

mico open-source che consente di stimare come 

In arancione le aree dei siti produttivi e dimostrativi di Upper; 
in verde le aree verdi urbane, il Canale delle acque medie sulla 
destra e il Fosso Gorgoglicino sulla sinistra, nell’ipotesi di un 
completo ripristino della sua continuità
Fonte: ns. elaborazione
  Fig. 6
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il flusso d’aria relativo ai venti che investono l’in-

tera città di Latina interagisce con le strutture 

presenti nell’area urbana. Grazie alla disponibi-

lità di dati geo-spaziali delle aree urbanizzate è 

stato possibile ricostruire il modello tridimensio-

nale degli edifici che, integrato con analisi sulle 

distribuzioni della temperatura dell’aria, ha per-

messo la realizzazione di un Modello di simula-

zione termo-fluidodinamico in grado di forni-

re indicazioni su alcune aree critiche per l’isola di 

calore e sul ruolo svolto dagli interventi di pian-

tumazione realizzati o programmabili.   

Tutte le analisi sono state inserite all’interno di 

un progetto GIS elaborato con software Qgis che 

ha consentito di elaborare un sistema informa-

tivo dei dati degli studi. Il progetto GIS è stato 

quindi pubblicato sul web attraverso la piatta-

forma WHiP (WebGIS Holding interactive Pla-

tform) implementata con software Lizmap10. 

Questa piattaforma, collegata con i dati delle 

stazioni di monitoraggio di Engie, consentirà al 

Ce.R.S.I.Te.S. di restituire al pubblico le valuta-

zioni degli effetti degli interventi e approfondi-

re la riflessione sulle tipologie di NBS proposte. 

In relazione alle analisi svolte è stato definito un 

abaco delle NBS considerate nel corso del pro-

getto (Tab.1). Alcune delle tipologie indicate non 

sono delle NBS normalmente classificate come 

tali, ma interventi ritenuti parte integrante del-

le soluzioni poiché coerenti in termini di impat-

to ambientale, di costo e soprattutto di cultura 

delle relazioni con la natura e con l’ambiente (ad 

es. panchine, sedute e tavoli realizzati con ma-

teriali di riciclo). L’abaco è articolato in sei cate-

gorie che racchiudono le soluzioni applicabili ai 

tessuti urbani e periurbani: Soluzioni per l’edili-

zia; Soluzioni di arredo delle aree verdi; Soluzio-

ni per le infrastrutture della mobilità e lo spazio 

pubblico; Soluzioni per il sistema abiotico; Solu-

zioni per il movimento e la sosta della fauna; So-

luzioni per utilità e socialità attraverso le piante. 

Le prime tre categorie sono legate principal-

mente agli interventi sulle infrastrutture grigie, 

sempre più inadeguate a fronteggiare il cam-

biamento climatico (Catalano et al., 2016; Life 

Metro Adapt, 2018; Garda, 2019). La quarta e la 

quinta categoria riguardano le NBS che più di-

rettamente si occupano degli equilibri ecosiste-

mici, relativi sia al sistema abiotico che a quel-

li connessi alla vegetazione e alla fauna (Iuell et 

al., 2003). Infine, la sesta categoria compren-

de quelle tipologie di NBS che oltre a contribu-

ire in modo significativo agli equilibri ecosiste-

mici, possono dare un sostegno fondamentale 

alla coesione sociale e alla  ripresa di un rappor-

to  multidimensionale con la natura, uscendo 

dall’appiattimento del paradigma funzionalista 

della città come macchina, ancora di fatto do-

minante attraverso la versione aggiornata del-

la smart city (Di Dato, 2012; Clayton, 2012; Del 

Monte, Sachsé, 2017; Kolokotsa et al., 2020). 

Le proposte di assetto delle aree del proget-

to Upper hanno fatto riferimento all’abaco del-

le NBS e agli elementi del reticolo idrografico 

prima delineati. Nello stesso tempo sono sta-

te pensate per costituire un punto di connessio-



Categorie NBS Tipologie Obiettivi

Soluzioni per 

l’edilizia

Tetti verdi, green covering shelter, 

percorsi a pergolato verde sospeso, 

pareti verdi

Miglioramento del microclima, risparmio energetico e 

isolamento acustico, riduzione inquinamento atmosferico, 

riduzione della velocità di deflusso delle acque, conservazione 

della biodiversità, miglioramento dell’estetica di un edificio, 

miglioramento del paesaggio urbano a livello estetico-

percettivo

Soluzioni di arredo 

delle aree verdi

Panchine, sedute e tavoli realizzati con 

materiali di riciclo, lampioni solari ed 

eolici

Miglioramento della fruizione delle aree verdi, favorire 

la partecipazione alla cura dei luoghi attraverso 

l’autocostruzionecultura del riciclo dei materiali, 

miglioramento del paesaggio urbano a livello estetico-

percettivo

Soluzioni per le 

infrastrutture della 

mobilità e lo spazio 

pubblico

Barriere verdi, strade e parcheggi 

alberati, depaving e desealing, 

pavimentazioni drenanti e filtranti 

carrabili, percorsi ciclo-pedonali

Ripristino degli strati superficiali del suolo, miglioramento 

dei processi di evapotraspirazione, mitigazione dei fenomeni 

di allagamento, diminuzione del carico di inquinanti nelle 

acque in falda, riduzione dell’isola di calore, contributo 

all’adattamento ai cambiamenti climatici

Soluzioni per il 

sistema abiotico

Muri di contenimento, canali vegetati, 

trincee infiltranti, bacini di detenzione, 

stagni e zone umide/fitodepurazione, 

riapertura di corsi d’acqua, tombinati, 

cisterne superficiali o interrate, aree 

naturali o seminaturali di laminazione, 

rain garden, swale

Mitigazione dei fenomeni di allagamento, miglioramento 

della qualità delle acque, contrasto all’erosione del suolo, 

miglioramento del paesaggio urbano a livello estetico-

percettivo

Soluzioni per il 

movimento e la sosta 

della fauna

Ecoponti ed ecotunnel, rampe di risalita 

dei pesci, ricoveri/siti riproduttivi 

con eventuali, dissuasori per animali 

domestici, silhouette di rapaci per 

superfici riflettenti, recinzione di 

protezione per gli anfibi, muro con 

cassette per 

l’osservazione della fauna, abbeveratoi 

per uccelli e insetti, punti di ricovero 

per animali domestici in pre-adozione, 

apicoltura urbana, aree dedicate al 

benessere dei cani e al miglioramento 

del rapporto uomo-cane

Tutela della fauna selvatica, sensibilizzazione sull’importanza 

della conservazione della biodiversità

Soluzioni per utilità 

e socialità attraverso 

le piante

Orti urbani, food forest, giardini 

terapeutici, prati fioriti, spazi e relazioni 

con gli animali, domestici nel contesto 

urbano, upper seeds-iniziative di 

educazione, socialità, cultura e sport, 

basate sulla natura

Aumento del benessere psico-fisico dei cittadini, 

valorizzazione, mantenimento e conservazione dei prodotti 

vegetali tipici del territorio, tutela della biodiversità agricola, 

tutela della fauna selvatica, aumento della coesione sociale, 

inclusione categorie marginalizzate, creazione di una filiera 

corta e conseguenti risparmi per chi usufruisce dello spazio, 

diminuzione della produzione di rifiuti, riduzione dell’isola 

di calore, aumento del fenomeno di evapotraspirazione 

dell’acqua, contrasto all’erosione del suolo, contributo alla 

mitigazione dei cambiamenti climatici, miglioramento del 

paesaggio urbano a livello estetico-percettivo
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ne con le aree verdi urbane del tessuto edilizio, 

con l’obiettivo di creare un connettivo che si ra-

mifichi all’interno di tutto il centro urbano. Per 

contribuire significativamente alla salvaguardia 

della biodiversità, per le aree Upper sono state 

selezionate specie autoctone o storicizzate, ri-

conosciute non solo per il loro valore ecologico 

ma anche per quello identitario-paesaggistico. 

Sono stati quindi proposti interventi di migliora-

mento delle connessioni con le aree esterne, an-

che attraverso la realizzazione di ecotunnel lad-

dove l’area Upper sia confinata da infrastrutture 

viarie, e sono stati ipotizzati rifugi naturali (zone 

lasciate allo stato selvatico con limitazione degli 

interventi) e strutture, come nidi artificiali, per 

favorire la nidificazione/riproduzione.

Altri elementi fondamentali delle proposte di 

assetto sono il ripristino e la conservazione del-

le superfici permeabili, così come il contenimen-

to del deflusso delle acque, la ricarica della falda, 

l’accumulo delle acque piovane per migliora-

re la vita delle piante. In particolare, nei parchi 

produttivi la coltivazione delle piante è organiz-

zata in modo da coniugare la funzionalità pro-

duttiva con gli aspetti di connessione ecologica 

e di carattere paesaggistico, sia nei due parchi 

del centro urbano che in quello dell’area costie-

ra, specializzato nella produzione di piante igro-

file destinate alla fitodepurazione e costituente 

con i suoi laghetti un’area di interesse ambien-

tale. Gli interventi nei siti dimostrativi si artico-

lano in una fase iniziale dai costi limitati, legata 

alla preparazione delle superfici per la colloca-

zione delle piante e ai necessari movimenti di 

terra, nonché in indicazioni di successive fasi 

più onerose.  Le sistemazioni sono pensate per 

richiedere la minima manutenzione, con au-

to-mantenimento legato alla natura stessa, o 

con azioni quanto più possibile non specializza-

te e affidabili anche ai cittadini attraverso PPPP. 

Uno spazio specifico merita il sito dimostra-

tivo del Canale delle acque medie su cui il 

Ce.R.S.I.Te.S. ha sviluppato un’ipotesi di assetto 

che si propone come esempio di intervento com-

plesso, riproducibile anche in altri tratti della rete 

idrografica del territorio Pontino. Il progetto, in-

tegrando la modellazione idraulica con interven-

ti naturalistici, geotecnici e urbanistici, prevede 

la realizzazione di invasi di laminazione che non 

modificano l’alveo artificiale del Canale ma solo 

le sue sponde attraverso la modellazione del ter-

reno. Si diminuisce in questo modo il rischio idro-

geologico, migliorando la ricarica delle falde, cre-

ando ambienti idonei soprattutto per l’avifauna 

e di grande qualità per la fruizione pubblica, sup-

portata da percorsi ciclopedonali e luoghi di in-

contro e di osservazione degli uccelli (Fig.7).

Partecipazione, inclusione sociale e stimolo 

dell’iniziativa imprenditoriale

Le analisi e la progettazione preliminare delle 

aree di intervento sono state svolte in modo in-

tegrato con i laboratori di coprogettazione cura-

ti da Tesserae e Labirinto, affiancati da conve-

gni di studio aperti alla cittadinanza in cui sono 

stati invitati enti ed associazioni che hanno re-

Abaco delle categorie di NBS 
con tipologie e obiettivi  
Fonte: ns. elaborazione
Tab. 1
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alizzato NBS ritenute buone pratiche applicabi-

li al contesto di Latina. Due esperienze sono ri-

sultate di particolare interesse. La prima, nel 

Comune di Lucca, uno dei 21 partner del proget-

to Horizon IN-HABIT (INclusive Health And wel-

lBeing In small and medium size ciTies)11, in cui 

si prevede di co-progettare le ‘animabili’, percor-

si che attraverseranno la città per favorire la re-

lazione tra uomo e animale e processi di inclu-

sione per persone fragili (Granai et al., 2022). La 

seconda esperienza, di Fruttorti di Parma, movi-

mento spontaneo e informale di cittadini nato a 

Parma nel 2012, riguarda la Picasso Food Forest 

di Parma12, uno degli esempi più longevi e riusci-

ti di come si possa migliorare l’ambiente crean-

do uno spazio verde condiviso e affidato alle cu-

re degli abitanti. Entrambe le esperienze hanno 

rappresentato un riferimento sia per l’elabora-

zione tecnica che per le iniziative Upper Seeds, 

svolte da Labirinto in alcune aree Upper e con-

sistenti in attività gratuite per bambini e adul-

ti: animazione sportiva, teatrale e naturalistica, 

passeggiate ecologiche, movimento e arte te-

rapia per over 50, nonché sport per cani accom-

pagnati dal padrone. Un supporto significativo 

ai laboratori e alle iniziative Upper Seeds è sta-

to fornito dalle piattaforme web. In particolare, 

la piattaforma WHiP è stata realizzata per con-

sentire di visualizzare e interrogare con facilità 

i layer cartografici e le basi di dati emerse dagli 

studi. Permette di vedere e scaricare i rendering 

e i video elaborati per rappresentare le ipotesi di 

sistemazione delle aree di intervento. Il suo ca-

rattere interattivo si lega alla possibilità di inse-

rire da parte di un utente commenti, documenti 

e, infine, di disegnare con strumenti molto sem-

plici simboli e poligoni, utilizzando come base i 

layer della piattaforma, condividendo i disegni 

con gli altri utenti. Queste capacità la rendono 

uno strumento che può dare continuità ai pro-

cessi partecipativi, permettendo, nel tempo che 

intercorre tra un incontro e l’altro di un labora-

torio, di ampliare il numero dei partecipanti e di 

approfondire la discussione. 

Queste attività e strumenti hanno consentito di 

far emergere come la forestazione urbana e la tra-
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sformazione green delle città rappresentano or-

mai una prospettiva ineludibile in cui la produ-

zione di piante potrà acquistare una maggiore 

rilevanza economica.  Questa produzione, laddo-

ve ci sia una presenza significativa di imprese flo-

rovivaistiche, potrebbe diventare un fattore di 

sviluppo locale. È il caso del territorio pontino in 

cui è presente un tessuto di aziende florovivai-

stiche tecnologicamente avanzate che ha con-

tribuito nel 2020 alla formazione dell’Associazio-

ne Filiera Florovivaistica del Lazio. Il Ce.R.S.I.Te.S. 

in collaborazione con gli altri partner ha svolto 

un’attività di ascolto e discussione con queste 

aziende, individuando gli elementi per consen-

tire, attraverso l’affidamento di una concessio-

ne comunale, la produzione di piante autoctone 

e nello stesso tempo garantire, con l’eventuale 

associazione di altre imprese dedite ai servizi so-

cioculturali, l’erogazione di servizi ricreativi e cul-

turali agli abitanti. Parallelamente a queste atti-

vità, la Fondazione Caetani, con la collaborazione 

di Labirinto, ha formato ‘operatori di parchi pro-

duttivi’,  Fig. ure professionali specializzate nella 

coltivazione e nella manutenzione del verde e del-

le piante, con competenze di accoglienza del pub-

blico, comunicazione ambientale, gestione e or-

ganizzazione dei parchi produttivi urbani. Questo 

modello di produzione delle piante ha una doppia 

valenza: da un lato avvicinare gli abitanti all’atti-

vità florovivaistica e alle diverse tipologie di NBS; 

dall’altro, far svolgere a Latina il ruolo di promotri-

ce del processo di trasformazione green dei tes-

suti urbani delle città del territorio bioregionale.

Conclusioni

Il progetto ha avuto un percorso travagliato e 

molte opere previste non sono state realizzate. 

Tre principali fattori esterni hanno inciso negati-

vamente: la pandemia di COVID 19, che ha osta-

colato l’interazione con i luoghi e gli abitanti; il 

conflitto tra Federazione Russa e Ucraina che 

con il rincaro dei costi delle materie prime ha re-

so inadeguati i budget programmati per la rea-

lizzazione degli interventi; il commissariamen-

to per oltre sette mesi dell’Amministrazione 

comunale che aveva promosso il progetto, nel-

la fase finale del lavoro, quella in cui era più ne-

cessaria la capacità di coinvolgimento degli sta-

keholder da parte dei politici.

Queste condizioni hanno comportato:

•	 un forte ritardo nella sistemazione delle aree 

dei parchi produttivi, solo un parco produttivo 

è stato cantierizzato; 

•	 la riduzione dei siti dimostrativi da 8 a 5 e la 

posticipazione di una parte degli interventi al 

reperimento di altri fondi (Fig.8);

•	 le attività partecipative e di coprogettazione, 

a causa dello sfasamento nei tempi di realiz-

zazione degli interventi nelle aree, non hanno 

consentito di costituire un legame più profon-

do degli abitanti con le NBS delle aree stesse;

•	 la mancanza nella fase finale del sostegno 

della politica alla comunicazione ha limitato 

il rapporto con le imprese florovivaistiche e la 

promozione di startup;

•	 il ritardo nella realizzazione della trasforma-

zione delle aree da parte del Comune ha impe-

Rendering di un tratto del Canale delle acque 
medie in cui si notano un’area di laminazione 
esondata, il percorso ciclopedonale, un luogo 
di incontro e osservazione degli uccelli   
Fonte: ns. elaborazione
 Fig.7
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dito al Ce.R.S.I.Te.S. una completa valutazio-

ne degli effetti degli interventi sull’ambiente 

urbano.  

Nonostante i problemi incontrati, il Progetto 

Upper nel suo complesso ha messo in eviden-

za le potenzialità dell’uso delle NBS, proprio in 

relazione al loro carattere di concetto ombrel-

lo che consente di declinarle secondo le specifi-

cità del contesto locale. Occorre però che ci sia 

un legante che ne consenta un’utilizzazione non 

frammentata; l’impostazione basata sulle in-

frastrutture verdi e blu appare idonea allo sco-

po, evitando inoltre di rendere marginale la tu-

tela della biodiversità. Per promuovere questa 

impostazione non appare opportuno un nuovo 

strumento settoriale, si dovrebbe invece rilan-

ciare la pianificazione urbanistica alla scala co-

munale, anche in considerazione dell’attuale 

tendenza che vede affermarsi la pianificazione 

strategica (Gabellini, 2020). I processi di pianifi-

cazione strategica possono costituire un ambito 

di intervento privilegiato per tutelare i beni co-

muni attraverso l’interazione. Occorre però che 

siano sostenuti da progetti di territorio e visio-

ni di futuro ampie e coraggiose, capaci di ana-

lisi critica di una sostenibilità spesso retorica e 

vuota. La visione bioregionale può contribuire in 

modo significativo in questo senso, costituendo 

con l’apporto degli abitanti unità minime di area 

vasta (Magnaghi, 2020), riferimento di una nuo-

va forma di cittadinanza più consapevole del-

le problematiche ambientali e dell’importanza 

delle NBS. 

Sito dimostrativo di Piazza Ilaria Alpi: a destra la sistemazione 
finale; a sinistra campite in celeste le aree realizzate nel giugno 
2023 con i fondi del Progetto Upper    
Fonte: ns. elaborazione
 Fig.8
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Note
1  Per valore assicurativo si 
intende il valore della capacità 
degli ecosistemi di mantenere 
il loro funzionamento e la loro 
produzione di benefici.
2  L’iniziativa, volta a individuare 
e a sperimentare nuove 
soluzioni per affrontare 
problematiche relative allo 
sviluppo urbano sostenibile, 
richiedeva idee ambiziose e 
creative in prototipi testati 
in ambienti urbani reali, 
costituenti progetti pilota 
troppo rischiosi per essere 
finanziati attraverso fonti 
tradizionali. Il progetto 
doveva essere promosso 
da un’autorità urbana e 
cofinanziato con una quota 
della UE pari all’80%.
3  La quota UE pari all’80% del 
progetto è di 3,947,760.00 
euro, di cui 2,373,360.00 
destinati al Comune di 
Latina e da impiegare in 
massima parte in appalti 
per la sistemazione dei 
parchi produttivi e dei siti 
dimostrativi. 
4  https://www.upperlatina.
eu/
5  Per l’ambiente culturale si 
rimanda al Disegno di legge 
del luglio 2023 per celebrare 
il prossimo centenario della 

città di Latina (https://
www.senato.it/leg/19/BGT/
Schede/FascicoloSchedeDDL/
ebook/57267.pdf) e, nel loro 
complesso, agli scritti di 
Antonio Pennacchi.    
6  I patti di collaborazione 
sono previsti dal vigente 
Regolamento comunale sulla 
collaborazione tra cittadini, 
cittadine e amministrazione 
per la cura, la rigenerazione e 
la gestione in forma condivisa 
dei beni comuni.
7  ENGIE, azienda produttrice 
e distributrice di energia; 
Labirinto Cooperativa 
Sociale di progettazione 
ed erogazione di servizi e 
formazione; Fondazione 
Roffredo Caetani, gestisce 
il Giardino di Ninfa e gli altri 
beni della Famiglia Caetani nel 
territorio pontino; Innovaction 
Europe, Cooperativa Sociale 
di europrogettazione; 
Ente Parco Nazionale del 
Circeo (PNC); Tesserae, 
si occupa di educazione, 
arte, comunicazione in 
ambito urbano, territoriale 
e sociale; Ce.R.S.I.Te.S. 
(Centro di Ricerca e 
Servizi per l’Innovazione 
Tecnologica Sostenibile), 
centro interdipartimentale 

che svolge la sua attività 
di ricerca nel polo di Latina 
di Sapienza ed è sostenuto 
da molti Dipartimenti della 
stessa Università, che 
ha costituito un Gruppo 
di lavoro a cui hanno 
contribuito docenti e giovani 
ricercatori delle discipline 
di Ingegneria delle materie 
prime, Idraulica, Sistemi 
per l’energia e l’ambiente, 
Fluidodinamica, Geotecnica, 
Tecnica Urbanistica, Ecologia, 
Botanica, Economia e gestione 
delle imprese. 
8  A lato di ogni attività sono 
riportati i principali partner 
responsabili. Il Comune, oltre 
al ruolo di coordinamento, ha 
collaborato con alcuni suoi 
servizi tecnici, indicati con la 
sigla STC.  
9  Si veda la piattaforma del 
partner ENGIE (https://upper.
aws.engie.it/home)
10  https://lpdt.cersites.
uniroma1.it/upper/whip
11  https://www.inhabit-h2020.
eu/
12  http://www.fruttortiparma.
it/foodforest.html
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I processi di afforestazione: sfide e opportunità 

per la città contemporanea

Negli ultimi anni i processi e gli interventi di af-

forestazione in ambito urbano e peri-urbano 

sono entrati a far parte delle agende di diverse 

amministrazioni locali, spinte sempre più dalla 

crescente attenzione al tema del ripristino de-

gli ecosistemi degradati, tanto a scala globale 

quanto a scala europea, richiamato in numero-

si documenti di indirizzo strategico: dalla procla-

mazione del Decennio per il ripristino dell’ecosi-

stema 2021-2030 da parte delle Nazioni Unite, 

agli ambiziosi obiettivi fissati a livello europeo 

nella politica del Green deal (European Commis-

sion, 2019) con la proposta di Strategia dell’UE 

sulla biodiversità 2030 (European Commission, 

2020), fino alla più recente proposta di regola-

mento del Parlamento Europeo e del Consiglio 

sul ripristino della natura (European Commis-

sion, 2022) approvata dallo stesso Parlamento 

a luglio 2023. 

Con il termine afforestazione si intende la tra-

sformazione in aree boscate di superfici che sto-

ricamente avevano un uso e copertura del suolo 

differente (ad esempio, agricolo o urbano). Ta-

le pratica si differenzia dalla riforestazione che 

è definita come la conversione a bosco di un ter-

ritorio che precedentemente era dedicato a tale 

L’analisi di processi di 
afforestazione urbana a 
supporto dell’urbanistica 
ecosistemica

keywords
ecosystem services 
sustainable planning
resilient cities
LULCC
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uso ma che, in fase recente, ha subito una varia-

zione di uso e copertura del suolo (IPCC, 2023). I 

benefici dei processi di afforestazione sono or-

mai ampiamente documentati e riconosciuti 

quali strategie per ridurre e contrastare la per-

dita di biodiversità e il degrado degli ecosistemi, 

aumentare la fornitura di Servizi Ecosistemici 

(SE), migliorare la resilienza della città agli im-

patti dei cambiamenti climatici in atto, oramai 

sempre più intensi e frequenti e accrescere il be-

nessere e la qualità della vita della popolazione 

mondiale (IPCC, 2023). 

In particolare, gli interventi di afforestazione, 

specialmente quelli in ambito urbano e peri-ur-

bano, se operati a valle di specifiche e approfon-

dite analisi territoriali svolte ex-ante a supporto 

degli interventi stessi, possono garantire la for-

nitura di molteplici SE concorrendo alla tutela e 

conservazione della biodiversità urbana (Wie-

sel et al., 2021), favorendo il sequestro e stoc-

caggio di carbonio (Başkent and Kašpar, 2022), 

migliorando la regolazione del microclima, con 

conseguente riduzione degli effetti del fenome-

no dell’isola di calore (dos Santos et al., 2017), 

aumentando la permeabilità del suolo utile per 

garantire l’infiltrazione graduale delle piogge 

riducendo così il rischio di allagamenti ed eson-

dazioni in ambito urbano (Buendia et al., 2016). 

Nella pianificazione urbanistica, il paradigma 

ecosistemico costituisce un supporto fonda-

mentale per integrare i temi ecologico-ambien-

In recent years, urban afforestation 
processes have been increasingly 
recalled in political and strategic 
documents as actions to halt and 
reverse ecosystem degradation and 
biodiversity loss, by improving the 
livability of cities and the well-
being of citizens. However, the 
effects of land use and land cover 
transformations are still poorly 
explored, highlighting a paucity 
of data and scientific evidence to 
support efficient urban planning 
and sustainable land management. 
This study will discuss the results of a 
preliminary analysis of afforestation 
processes that have occurred in 
the Metropolitan City of Milan 
and explore how this knowledge 
can support ecologically oriented 
planning processes.
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tali nel piano e valutare le scelte di rigenerazione 

e sviluppo orientate alla promozione del be-

nessere collettivo e alla qualità della vita (Arci-

diacono and Ronchi, 2021). Tale approccio risul-

ta ormai ampiamente consolidato riconoscendo 

il valore aggiunto nell’utilizzo dei SE a suppor-

to della pianificazione nonostante le esperien-

ze pratiche siano ancora piuttosto limitate (Ma-

scarenhas et al., 2014; Cortinovis and Geneletti, 

2018). In questo quadro, la conoscenza e consa-

pevolezza delle componenti, dei processi ecolo-

gici e delle funzioni ecosistemiche del Capitale 

Naturale (de Groot, Wilson and Boumans, 2002) 

è conditio sine qua non per assicurare un’ade-

guata fornitura dei relativi SE, nonché requisi-

to fondamentale per integrare tali considerazio-

ni nel processo di pianificazione e di valutazione 

ambientale strategica. È stato infatti dimostra-

to che la fornitura di SE, anche a parità di uso 

del suolo su cui questi servizi si generano, può 

presentare caratteri altamente differenziali do-

vuti a molteplici condizionamenti tra i quali, ad 

esempio, la storia geologica di una determinata 

area, le proprietà e caratteristiche pedologiche 

del suolo e la struttura della comunità microbi-

ca che ne influenza a sua volta la vegetazione 

(Aguado-Norese et al., 2023). In questo quadro, 

i cambiamenti di uso e copertura del suolo, sia-

no essi reversibili o irreversibili (come i proces-

si di impermeabilizzazione del suolo), determi-

nano importanti modifiche alla struttura, alla 

distribuzione e ai processi degli ecosistemi, con 

particolare riferimento a quelli terrestri, inciden-

do quindi, in ultima istanza, sulla fornitura dei 

SE stessi (Ma and Zhang, 2023). Occorre infat-

ti ricordare che il suolo rappresenta una risorsa 

scarsa e non rinnovabile, riserva fondamentale 

di biodiversità funzionale per “achieving clima-

te neutrality and becoming resilient to climate 

change, […] safeguarding human health, hal-

ting desertification and reversing land degra-

dation” (European Commission, 2021, p.20). Il 

concetto di ‘healthy soils’ promosso dalla Com-

missione Europea pone enfasi proprio sul ruo-

lo degli ecosistemi rendendo evidente il legame 

tra qualità della vita e la presenza di ecosistemi 

sani in grado di svolgere le funzioni ecologiche e 

fornire SE.

Tra le principali dinamiche di trasformazione di 

uso e copertura del suolo alle quali stiamo assi-

stendo nell’emisfero boreale, il processo di af-

forestazione è uno dei principali cambiamen-

ti (Pérez-Silos, Álvarez-Martínez and Barquín, 

2021) assieme ai processi di consumo di suolo, 

impermeabilizzazione e abbandono delle terre 

agricole (Winkler et al., 2021). Indagare il proces-

so di afforestazione risulta quindi centrale, con-

siderata la portata di tale trasformazione, per 

permettere un’efficace pianificazione ecosiste-

mica e per evitare possibili trade-offs che posso-

no inficiare la bontà e la riuscita degli interventi 

stessi. Si consideri infatti che il successo degli in-

terventi di afforestazione può considerarsi sod-

disfacente solo quando essi vengono concepiti, 

progettati e attuati per attivare la stessa dina-

mica e maturare la stessa complessità degli eco-
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sistemi naturali (Fang et al., 2022). Nei casi in cui 

l’afforestazione si concluda con un recupero in-

completo dello stato degli ecosistemi, ricerche 

e studi hanno evidenziato che tale esito è spes-

so dovuto alla scarsa conoscenza e comprensio-

ne delle dinamiche di uso e copertura del suolo e 

della relativa trasformazione (tra i tanti: Suding, 

2011). 

Considerando le suddette premesse, l’articolo 

intende approfondire e analizzare i processi di 

afforestazione avvenuti in aree caratterizzate 

da diverso uso e copertura del suolo nell’ambito 

della Città Metropolitana di Milano con l’inten-

to di supportare con maggior evidenza scienti-

fica l’implementazione di futuri interventi di af-

forestazione in ambito urbano e peri-urbano. Il 

presente studio intende avviare una riflessione 

su come l’analisi di determinati elementi, qua-

li struttura, processi e funzioni biofisiche degli 

ecosistemi sottesi a tali proposti interventi, pos-

sa contribuire a rendere la città maggiormente 

resiliente agli effetti dei cambiamenti climatici 

attraverso afforestazioni performanti e ad alta 

fornitura di SE. I risultati dell’analisi permette-

ranno inoltre di definire possibili azioni, strate-

gie e indirizzi per orientare gli strumenti di piani-

ficazione verso un approccio ecosistemico. 

Metodologia e risultati

Il presente studio si è concentrato sul territorio 

della Città Metropolitana di Milano (CMM), com-

posto prevalentemente da suoli agricoli (57%) e 

urbanizzati (35%), mentre le aree naturali e se-

mi-naturali rappresentano solo una minoranza, 

pari al 6,5% del territorio, situate per la maggior 

parte nella zona ripariale del fiume Ticino (Fig. 1).

La metodologia proposta (riassunta in Fig. 2) si 

concentra innanzitutto sul differenziare le aree 

Città Metropolitana di Milano (Regione 
Lombardia): copertura del suolo
Fonte: DUSAF 2018 
Fig. 1
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oggetto di recente afforestazione (LULC – Land 

Use Land Cover) (confronto tra gli anni 2012 - 

2018) da quelle in cui sono presenti boschi sin 

dal 1954. Tale indagine - condotta utilizzando il 

database di uso e copertura del suolo di ERSAF 

(DUSAF, Destinazione d’Uso del Suolo Agricolo 

e Forestale), Regione Lombardia (https://www.

geoportale.regione.lombardia.it/) - ha permes-

so di identificare le aree oggetto di rimboschi-

mento recente riclassificando il cambiamento 

di uso e copertura del suolo in 6 categorie a se-

conda del tipo di variazione intercorsa (ovvero in 

base all’uso e copertura del suolo sul quale han-

no insistito gli interventi di afforestazione): aree 

urbanizzate, aree verdi non agricole, seminati-

vi, colture permanenti, prati permanenti e am-

bienti con vegetazione arbustiva. I dati vettoriali 

per gli anni di riferimento 1954, 2012 e 2018 so-

no stati prima convertiti in un raster con una ri-

soluzione di 5m ed ogni pixel è stato poi riclassi-

ficato facendo riferimento alle categorie prima 

elencate. L’immagine raster è stata poi conver-

tita in uno shapefile contenente un poligono per 

ogni gruppo di pixel adiacenti appartenenti allo 
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stesso tipo di cambiamento LULC. I poligoni ri-

sultanti di dimensioni inferiori a 0,1 ettari sono 

stati poi rimossi dal dataset, in quanto potreb-

bero essere artefatti derivanti dalla rasterizza-

zione e/o da incongruenze nella fotointerpreta-

zione di anni diversi.  
Successivamente, per valutare eventuali diffe-

renze nelle recenti afforestazioni, anche in rela-

zione alle tipologie di cambiamento di uso e co-

pertura del suolo, è stato utilizzato l’indice NDVI 

– Normalized Difference Vegetation Index, lar-

gamente impiegato in remote sensing, deriva-

to dall’analisi delle immagini satellitari, utile per 

valutare la salute e la densità della vegetazione 

in una determinata area (Fang et al., 2019). Tale 

indicatore, derivato da immagini multispettrali 

Sentinel-2 L2 (risoluzione 10m con copertura nu-

volosa inferiore al 40%), elaborate utilizzando la 

piattaforma Google Earth Engine, è stato utiliz-

zato come proxy dello stato vegetazionale (Yan 

et al., 2021; Jiang et al., 2023) testandolo nell’in-

tera area metropolitana di Milano permettendo 

così di avere dati e informazioni per un ambito 

territoriale piuttosto vasto dove specifiche ana-

lisi sul campo, che permetterebbero indubbia-

mente di avere risultati più dettagliati, risulte-

rebbero onerose, dispendiose e poco praticabili. 

Attraverso l’analisi dei valori medi annuali di 

NDVI per il periodo 2017-2023 è stato possibi-

le identificare i boschi in ambiti naturali e ri-

manenze storiche nonché le recenti afforesta-

zioni a cui è stato associato il test statistico di 

Wilcoxon (Wessels et al., 2004) per individuare 

differenze significative tra valori medi di NDVI 

(De Toni et al., 2023). Il processo di riclassifica-

zione su base DUSAF ha permesso di identifica-

re i boschi presenti in ambiti naturali e le rima-

nenze storiche (ovvero aree presenti sia nel 1954 

che nel 2018) pari al 3% della superficie territo-

riale di CMM, ovvero 4.337 ettari. Le afforesta-

zioni recenti risultano avvenute principalmente 

a scapito di aree agricole (pari al 57% del tota-

le) mentre la conversione da copertura artificia-

le ad area boschiva è limitata all’8% delle aree 

identificate. 

I risultati evidenziano differenze in valori me-

di NDVI tra afforestazioni recenti occorse in di-

verse tipologie di uso e copertura del suolo e 

ambiti naturali e rimanenze storiche, in detta-

glio: boschi in ambiti naturali e rimanenze stori-

che (0,65 valore medio NDVI), aree urbanizzate 

(0,59 valore medio NDVI), aree verdi non agricole 

(0,63 valore medio NDVI), seminativi (0,62 valo-

re medio NDVI), colture permanenti (0,66 valore 

medio NDVI), prati permanenti (0,65 valore me-

dio NDVI) e ambienti con vegetazione arbustiva 

(0,65 valore medio NDVI).

In particolare, confrontando i valori annuali di 

NDVI di diversi tipi di afforestazioni recenti con 

i valori di boschi in ambiti naturali e rimanenze 

storiche (0,65 valore medio NDVI), sono state ri-

scontrate differenze statisticamente significa-

tive in aree che originariamente erano urbaniz-

zate (0,59 valore medio NDVI; p-value <0,001) o 

ad uso agricolo (0,62 valore medio NDVI; p-value 

<0,001). 

Schema riassuntivo della 
metodologia adottata per 
identificare differenze 
significative nelle recenti 
afforestazioni rispetto a 
rimanenze boschive
Fig. 2
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Implicazioni per l’urbanistica ecosistemica: 

prime sperimentazioni

L’indagine condotta, attesta che lo stato di salu-

te della vegetazione in aree ex-agricole e imper-

meabilizzate recentemente afforestate, a diffe-

renza di aree a pascolo, colture permanenti, aree 

verdi urbane e ambienti con vegetazione arbu-

stiva, differisce in modo significativo rispetto 

allo stato di salute della vegetazione presente in 

sistemi naturali e rimanenze storiche. 

I risultati del presente lavoro sono quin-

di da intendersi a supporto, fra gli altri, del mi-

glioramento nella definizione i) di un quadro 

conoscitivo-interpretativo s supporto della pia-

nificazione locale, includendo analisi dettagliate 

di diverse tipologie di uso e copertura del suolo 

(anche attraverso analisi pedologiche); differen-

ti usi e coperture, come dimostrato dal presen-

te studio, possono infatti avere differenti impli-

cazioni sullo stato di salute della vegetazione di 

futuri interventi di afforestazione. A partire da 

ciò, i risultati possono inoltre trovare forme più 

ampie di impego quali ad esempio ii) la pianifi-

cazione di strategie di Rete Verde e Blue (Euro-

pean Commission, 2013) e di Rete ecologica al-

la scala sovralocale (provinciale, metropolitana o 

regionale) con declinazioni a livello comunale, e 

iii) la pianificazione per (la mitigazione e) l’adat-

tamento climatico. La valorizzazione di eleva-

ti valori ecosistemici, quali ad esempio il valore 

ecologico e fruitivo, da considerarsi nella piani-

ficazione della rete verde ed ecologica così come 

in quella climatica, dipendono, tra gli altri, dal-

lo stato di salute della vegetazione di aree affo-

restate. I risultati del presente studio potrebbe-

ro quindi implicare in un prossimo futuro, una 

maggiore attenzione al dimensionamento/pro-

gettazione degli interventi di afforestazione ri-

spetto alle specifiche condizioni di partenza dei 

suoli su cui ricadono tali interventi. 

Con particolare riferimento alla progettazione 

di reti verdi ed ecologiche, occorre infatti con-

siderare che, dalla messa a dimora di un indivi-

duo di c.a. 2 anni, si dovrà attendere la maturi-

tà dello stesso prima di poter godere appieno dei 

relativi benefici quali l’impatto sulla biodiversi-

tà, l’ombreggiamento o il godimento di valori 

culturali (Stephenson et al., 2014; Turner-Skoff 

and Cavender, 2019), condizione che risulta an-

cora più fragile a causa degli effetti dei cambia-

menti climatici in aree urbane e peri-urbane. Gli 

interventi di afforestazione in suoli ex-agricoli e 

impermeabilizzati dovranno quindi essere valu-

tati attentamente e pianificati ex-ante nel det-

taglio, con target specifici, per evitare eventuali 

impatti negativi sull’ecosistema locale e garan-

tire il successo a lungo termine del progetto di 

afforestazione, oltre ad essere oggetto di verifi-

che e monitoraggi costanti per valutare per tem-

po l’adozione di eventuali azioni correttive. In ri-

ferimento ai suoli ex-agricoli, il presente studio 

dimostra una diversità nello stato di salute tra 

recenti afforestazioni operate in questa tipolo-

gia di uso e copertura del suolo e quelle incluse 

in sistemi naturali o nelle rimanenze storiche, 

tale diversità è probabilmente dovuta alla pra-
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tica agricola oramai sempre più di carattere in-

tensiva che può determinare bassi valori di lun-

ghezza delle radici (Tasser et al., 2021) e che, a 

sua volta, influisce fortemente sulla crescita del-

la vegetazione. In aggiunta, con particolare rife-

rimento al contesto europeo, le pratiche di affo-

restazione in aree ex-agricole hanno iniziato a 

sollevare alcuni dubbi e criticità in merito all’im-

plementazione di tali interventi su ampia scala 

che ridurrebbero drasticamente la futura capa-

cità produttiva agricola, innescando il cosiddetto 

displacement effect ovvero l’aumento di azioni 

di deforestazione e il contestuale ampliamen-

to dei coltivi in altre parti del mondo per soppe-

rire al cambiamento di uso e copertura avvenuto 

in Europa (Lee et al., 2023). Tale fenomeno sol-

leva necessariamente numerose preoccupazioni 

in merito alle dinamiche, dirette e indirette, che 

derivano dalle pratiche di afforestazione in aree 

ex-agricole e a come esse possano determinare 

un incremento di dipendenza al mercato este-

ro dei prodotti agricoli, dovuto a una minore pro-

duzione agricola interna, avendo a disposizione 

meno superfici. Ciò suggerisce una opportuna 

cautela e consapevolezza nell’operare interventi 

di afforestazione in questi particolari ambiti va-

lutando attentamente non solo il loro impatto 

locale ma anche, e soprattutto, le possibili impli-

cazioni globali affinché sia garantito un approc-

cio realmente sostenibile all’afforestazione. 

Uscendo dalla logica di interventi su ampia sca-

la, l’afforestazione in ambiti ex-agricoli dovreb-

be essere preceduta da un’analisi dei SE forni-

ti dal territorio in modo da individuare le aree 

maggiormente vocate alla funzione naturalisti-

ca atte ad “ospitare” nuove aree oggetto di af-

forestazione e quelle invece che richiederebbe-

ro una gestione importante dell’intervento (ad 

esempio, attraverso l’utilizzo di tecniche per la 

ricostruzione del suolo o sistemi di irrigazione 

non sostenibili). L’analisi ecosistemica permet-

terebbe quindi di evidenziare eventuali sinergie 

ma anche i trade-offs tra usi alternativi del suo-

lo rendendo chiaro quando la perdita di capaci-

tà produttiva sia compensata dall’aumento di 

biodiversità o di altre funzioni regolative altret-

tanto importanti. Tali considerazioni non devo-

no essere fini a sé stesse ma devono inserirsi in 

un disegno territoriale di scala paesaggistica che 

tenga conto delle connessioni ecologiche pre-

senti nel territorio, con particolare attenzione ai 

varchi urbani compromessi, da rafforzare o da 

potenziare (Magnaghi and Fanfani, 2010).

Occorre pertanto considerare il contesto territo-

riale nel quale gli interventi di afforestazione si 

inseriscono valutando le relazioni che si possono 

instaurare tra le diverse componenti del paesag-

gio e i benefici multipli che si possono genera-

re, ad esempio gli interventi di afforestazione in 

ambiti ex-agricoli possono essere progettati per 

essere in continuità con l’ambito urbano per ac-

crescere la fornitura di SE culturali, ipotizzando 

una maggiore vocazione delle aree rinaturaliz-

zate per funzioni ricettive, fruitive e ricreative da 

parte della popolazione, con un potenziale per 

l’educazione e la conoscenza della natura e delle 
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specie arboree (Beckmann-Wübbelt et al., 2021), 

con il risultato finale di aumentare salute e be-

nessere dei fruitori (Wu and Kim, 2021). Oltre a 

ciò, l’analisi condotta ha messo in luce come gli 

interventi di afforestazione in aree che hanno 

subito un processo di de-impermeabilizzazione 

abbiano dei valori discreti in merito allo stato di 

salute delle piante denotando come il processo 

di de-sigillatura a favore dell’afforestazione do-

vrebbe porsi obiettivi più ampi che comprendo-

no anche il rafforzamento della continuità eco-

logica tra le aree ad alto valore ecosistemico (ad 

esempio, parchi e riserve naturali) (Ronchi, Arci-

diacono and Pogliani, 2020) inserendosi quindi 

in una infrastruttura verde (European Commis-

sion, 2013) che garantisca, fra gli altri, il miglio-

ramento dell’infiltrazione dell’acqua riducendo-

ne il deflusso superficiale (Salata et al., 2021) e 

l’ aumento delle superfici ombreggiate, funzio-

nali non solo per incrementare il comfort urba-

no ma con impatti positivi anche sulla riduzione 

dell’uso di energia e il miglioramento della qua-

lità dell’aria in aree urbane (Akbari, Pomerantz 

and Taha, 2001). Gli interventi proposti richiedo-

no quindi una approfondita analisi del territo-

rio che faccia emergere le criticità da affrontare 

mediante la realizzazione di interventi di affore-

stazione puntuali e mirati, che comportino una 

riduzione degli impatti dei cambiamenti clima-

tici e supporto alla continuità di infrastrutture 

verdi. Particolare attenzione dovrà inoltre esse-

re posta alla preparazione del terreno prima del-

la messa a dimora degli individui, considerando 

ad esempio la profondità del suolo che può im-

pattare negativamente sulla crescita delle ra-

dici e di conseguenza sullo stato di salute delle 

piante, influendo in ultima istanza sulla possibi-

le pericolosità dell’albero (Jim, 2019).

Tali considerazioni, fanno emergere come sia 

utile adottare un approccio che consideri non so-

lo l’inquadramento di futuri interventi di affo-

restazione in un più ampio quadro di urbanisti-

ca ecosistemica, ma anche quanto sia essenziale 

considerare le specificità dell’uso e copertura del 

suolo sul quale andranno ad insistere interventi 

di afforestazione, riducendo ed evitando trasfor-

mazioni su larga scala che potrebbero generare 

significativi impatti negativi, diretti e indiretti. 

In conclusione, la definizione e l’integrazione di 

tali interventi di afforestazione negli strumenti 

di pianificazione permette un maggior coordina-

mento degli stessi facendo da ‘regia’ strategica 

e permettendo di avere una valutazione ecosi-

stemica comune funzionale all’identificazione 

delle aree più performanti per il raggiungimento 

degli obiettivi di miglioramento dei SE.

L’inclusione di tali proposte nella pianificazione 

territoriale contribuirebbe non solo al raggiun-

gimento degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile 

(UN General Assembly, 2015), con particolare ri-

ferimento all’Obiettivo 11, target 11.3; Obiettivo 

13, target 13.2; Obiettivo 15, target 15.2; ma sup-

porterebbero altresì l’implementazione della 

Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile1, 

considerato che l’aumento di resilienza dei terri-

tori e la preservazione della biodiversità (quadro 
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strategico della Strategia - 5P) è legato allo sta-

to di salute della vegetazione di futuri interventi 

di afforestazione discussi in questo studio.

Lo studio condotto ha il limite di essere una pri-

ma esplorazione per il monitoraggio di processi 

di afforestazione avvenuti in aree con differen-

ti tipologie di uso e copertura del suolo. Nel-

lo specifico, le analisi si sono basate esclusiva-

mente sull’utilizzo di un indice NDVI, quale proxy 

dello stato di salute della vegetazione. I prossi-

mi passi mirano a comprendere più nel dettaglio 

l’impatto dei cambiamenti di uso del suolo sui 

processi di afforestazione, includendo ulterio-

ri tipologie di dati telerilevati valutando quindi 

l’influenza di altre possibili variabili, con l’obiet-

tivo ultimo di fornire un set di informazioni uti-

li al pianificatore per comprendere il futuro suc-

cesso o meno di tali processi da includere e.g. 

nella progettazione di reti ecologiche o reti verdi.
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Introduzione 

I paesaggi contemporanei sono il risultato di una 

millenaria interazione umana con gli ecosistemi 

naturali, che ha portato alla creazione di siste-

mi socio-ecologici complessi. Questi sistemi og-

gi mantengono ricca la biodiversità delle regio-

ni (Blondel, 2006) e offrono un’ampia gamma di 

benefici fondamentali per l’intera società (Bal-

zan et al. 2020; Nieto-Romero et al. 2014; Giaco-

melli et al. 2024). Una sfida fondamentale della 

pianificazione è quella di inter-

pretare la complessità di que-

sti sistemi al fine di supporta-

re uno sviluppo sostenibile dei 

paesaggi futuri, attraverso la 

loro conservazione, ma anche 

favorendo nuove sinergie vir-

tuose (Sargolini, 2016). 

Nell’analisi dei sistemi so-

cio-ecologici, diversi studi nel-

la letteratura scientifica utiliz-

zano la lente degli Ecosystem 

Services (ES), al fine di inte-

grare in un unico frame diver-

si aspetti dell’interazione so-

cietà-natura:dall’approvvig-

ionamento di cibo e materie 

Un’infrastruttura verde 
regionale basata sui Bundles 
di Servizi Ecosistemici.  
Una sperimentazione per  
le Marche

Landscapes are the result of 
a continuous society-nature 
interaction, whose elements are 
interconnected to such an extent 
that they should be conceived as 
a single socio-ecological system. 
In this context, planning is faced 
with the challenge of reconciling 
competing sectoral interests in order 
to ensure the multifunctionality of 
landscapes and their sustainable 
development. In academic 
research, the concept of ‘Bundles’ is 
attracting interest for its ability to 
identify sets of Ecosystem Services 
(ES) that repeatedly appear 
together in time or space. To date, 
few applications take into account 

Keywords
pianificazione paesaggistica
ecologia del paesaggio
sistemi socio-ecologici
coesione territoriale
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prime, alla regolazione idraulica e climatica, ai 

valori intangibili culturali (Gebre et al. 2019). In 

particolare, le relazioni tra diversi ES possono es-

sere analizzate attraverso il concetto di “Bun-

dles”, definiti come un “insieme di ES associati 

che appaiono ripetutamente insieme nel tempo 

o nello spazio” (Raudsepp-Hearne et al., 2010). 

Un vantaggio fondamentale di questo approccio 

è che permette di valutare potenziali sinergie e 

trade-offs analizzando come i diversi ES in una 

determinata area sono associati positivamen-

te o negativamente, supportando un’adeguata 

pianificazione e gestione paesaggistica (de Gro-

ot et al. 2010). 

In questo campo la maggioranza degli studi 

analizzano caratteristiche regionali da una pro-

spettiva urbana, valutando gli effetti della cre-

scita delle città sul resto della regione (Peng et 

al., 2020) o analizzando la domanda-offerta di 

ES lungo il gradiente urbano-rurale (Baró et al., 

2017). Tuttavia, la dicotomia tra urbano e rurale 

non integra il ruolo dei territori, costituiti da una 

molteplicità di piccoli insediamenti che hanno 

plasmato le società nel corso di secoli (Antrop, 

2005; Blondel, 2006). Ciò è particolarmente evi-

dente nella regione mediterranea, uno dei prin-

cipali hotspot mondiali di biodiversità (Myers et 

al., 2000), dove gli equilibri socio-ecologici so-

no minacciati dalla crescente pressione urbana 

e dallo spopolamento dei sistemi locali. Questi 

trend portano oggi a due scenari opposti: l’inten-

sificazione agricola nelle aree periurbane e l’ab-

bandono delle aree periferiche e montane (Gar-

cía-Llorente et al., 2012). Mentre l’intensificazio-

ne della produzione agricola può avere un impat-

to negativo sulla fornitura di servizi regolatori e 

culturali (Felipe-Lucia et al., 2014), il rimboschi-

mento naturale successivo all’abbandono mon-

tano può contribuire a migliorare alcune funzio-

ni e servizi ecologici, come il controllo dell’ero-

sione e la qualità delle acque (Bruno et al., 2021). 

Tuttavia, l’abbandono delle pratiche tradizionali 

di gestione agricola e forestale (spesso associa-

the supply-demand perspective and 
there is a lack of evidence on how 
local system characteristics influence 
ES Bundles. This research proposes 
a new functional characterization of 
landscapes based on the demand and 
supply of ES Bundles, associating 
them with local socio-economic 
assets in the Marche Regional case 
study. The results provide a first step 
towards the construction of a regional 
Green Infrastructure that can assist 
the land-use management process 
and balance competing sectoral 
interests.



CO
NT

ES
TI

 C
IT

TÀ
 T

ER
RI

TO
RI

 P
RO

GE
TT

I

110

te alla bassa intensità e alla semi-sussistenza) 

comporta anche importanti conseguenze sulla 

perdita delle conoscenze tradizionali locali e del 

senso dei luoghi (Iniesta-Arandia et al., 2015).

Per questo è necessario che l’analisi territoria-

le affronti la complessità dei sistemi socio-eco-

logici, analizzando le diverse configurazioni del-

le interazioni della società con la natura, caratte-

rizzate da diversi modelli di utilizzo delle risorse, 

traiettorie di sviluppo e rischi ambientali (Cum-

ming et al., 2014; Binder et al., 2013; Quintas-So-

riano., 2019; Pierantoni et al., 2020). Per affron-

tare questa complessità, il concetto di Bundles 

può essere efficace per identificare le aree di un 

paesaggio in cui la gestione degli ecosistemi ha 

prodotto cluster eccezionali di ES e può essere 

collegata a caratteristiche socio-ecologiche re-

gionali distinte (Raudsepp-Hearne et al., 2010). 

Tuttavia, il campo di studio manca ancora di ap-

plicazioni regionali su come i fattori socio-eco-

nomici influenzino la resilienza e la sostenibili-

tà degli ES Bundles e su quali caratteristiche so-

cio-ecologiche siano correlate all’offerta e alla 

domanda di ES (Bennett et al., 2015).

Nell’ambito del progetto Vautereco1, finalizza-

to al supporto della definizione della Strategia 

di Sviluppo Sostenibile della Regione Marche, il 

presente studio esplora i paesaggi regionali co-

me sistemi socio-ecologici, combinando le ca-

ratteristiche socio-economiche con i modelli di 

domanda e offerta di ES. Basandosi sulla me-

todologia di Raudsepp-Hearne et al. (2010) per 

la costruzione di Bundles, l’obiettivo dello stu-

dio è di sviluppare e testare un approccio per la 

mappatura dei sistemi socio-ecologici in un caso 

di studio mediterraneo e fornire uno strumento 

analitico concreto per la pianificazione paesag-

gistica regionale. 

Materiali e metodi 

Area di studio: la Regione Marche 
Lo studio è condotto nelle Marche, regione 

(9.344 km²) dell’Italia centrale delimitata a est 

dal Mare Adriatico e a ovest dalla catena appen-

ninica. Caratterizzata da un’elevata diversità pa-

esaggistica, rappresenta una tipica regione me-

diterranea, costituendo un caso di studio otti-
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male che consente di estendere i risultati ad al-

tre aree mediterranee (Bevilacqua, 2013). In ter-

mini di morfologia, le Marche comprendono una 

zona montuosa occidentale, una fascia collinare 

centrale caratterizzata da paesaggi rurali che cir-

condano piccoli insediamenti e una zona costiera 

costituita da un continuum urbano lungo la co-

sta adriatica (Fig. 1). Dalla fascia costiera, l’ur-

banizzazione si espande lungo le valli, dove as-

si stradali veloci penetrano nella parte interna 

della regione verso le città principali e permet-

tono il collegamento con il versante occidenta-

le dell’Appennino. 

Le aree interne marchigiane sono da anni al cen-

tro del dibattito accademico e politico in termi-

ni di politiche di sviluppo e lotta ai fenomeni di 

spopolamento. A questo si sommano gli effetti 

del grave terremoto che ha colpito nel 2016-2017 

l’Italia centrale. Provocando 41 000 sfollati, 388 

feriti e 303 morti, l’evento ha avuto effetti cata-

strofici sul patrimonio edilizio ma anche nell’e-

sacerbare dinamiche di abbandono. Mentre la ri-

costruzione fisica è oggi stata avviata, la gover-

nance regionale discute approcci per sostenere 

la rigenerazione e il ripopolamento nell’area, in 

raccordo e coordinamento con la Struttura del 

Commissario Straordinario alla Ricostruzione e 

alla Riparazione sisma 2016.

Il Piano Paesistico Ambientale Regionale (PPAR) 

fa riferimento all’intero territorio delle Marche, 

comprese le aree naturali di valore culturale, ma 

anche le aree urbane o degradate. Informazioni 

sulle aree che forniscono ES, sui potenziali be-

neficiari e sulla loro interazione possono fornire 

spunti rilevanti per l’integrazione della prospet-

tiva delle infrastrutture verdi nei futuri stru-

menti di pianificazione paesaggistica.

La mappatura dei Servizi Ecosistemici

L’identificazione degli indicatori dei ES rilevanti 

per il contesto è il primo passo per l’analisi dei 

sistemi socio-ecologici (Burkhard et al., 2012). 

All’interno di Vautereco, abbiamo selezionato 

con le autorità regionali 12 ES e 9 caratteristi-

che socioeconomiche che meglio rappresenta-

no l’interazione società-natura nel territorio. Gli 

indicatori sono stati scelti per la loro capacità di 

descrivere la diversità di paesaggio e in base al-

la disponibilità dei dati per i 227 comuni mappa-

ti. Gli ES sono ripartiti secondo la classificazio-

ne CICES in 5 servizi di approvvigionamento, 4 

servizi di regolazione e 3 servizi culturali (Hai-

nes-Young e Potschin-Young, 2018). La Tab. 1 

mostra l’elenco di ES e i relativi indicatori di of-

ferta (ovvero la capacità degli ecosistemi di for-

nire SE) e di domanda (ovvero la quantità di ES 

richiesta o desiderata dalla società) (Villamagna 

et al., 2013).

I singoli indicatori sono stati scelti per visualiz-

zare e confrontare i valori comunali nella Regio-

ne. Nonostante l’elevata variabilità delle dimen-

sioni delle aree comunali (da 272,08 a 3,85 km2), 

le unità comunali hanno consentito un’elevata 

disponibilità di dati e un’enfasi sulle azioni am-

ministrative locali in quanto i comuni - e i siste-

Carta regionale 
dell’uso del suolo delle 
Marche e delimitazione 
Aree Interne SNAI
Fonte: elaborazione dell’autore
Fig. 1



 Servizi Ecosistemici Unità
Indicatore di 
offerta

Fonte dati
Indicatore di 
domanda

Fonte dati

P1 Prodotti cerealicoli
Ton/anno/km2

Produzione 

cerealicola per 

comune

ISTAT 2019
Consumo cerealicolo 

medio per comune
ISMEA 2020

P2 Prodotti vinicoli
Ton/anno/km2

Produzione vinicola 

per comune ISTAT 2019
Consumo di vino 

medio per comune
OIV 2014

P3 Prodotti caseari
L/anno/ km2

Produzione casearia 

per comune
ISTAT 2019

Consumo caseario 

medio per comune
CLAL 2020

P4 Acqua potabile 1000 m3/ anno/

km2

Captazioni idriche 

da acquedotti per 

comune

“Piano Regolatore 

Acquedotti” Marche 

Acqua erogata dalle 

reti comunali
ISTAT 2019

P5 Energia idroelettrica
Gwh/year/ km2

Produzione 

idroelettrica 

nominale delle 

centrali locali

SIGERI 2020

Consumo di energia 

elettrica media 

per abitazioni e 

industrie

TERNA 2019

Servizi Ecosistemici Unità
Indicatore di 
offerta

Fonte dati
Indicatore di 
domanda

Fonte dati

R1 Regolazione idraulica K (0-100) (O)

Km2 /Km2 (D)

Acqua trattenuta su 

precipitazioni totali 

(1-CN)

SCS Metodo del 

Curve Number 

(CLC 2018)

Aree a rischio 

idraulico sul totale 

della superficie 

comunale (%)

ISTAT 2017

R2 Protezione del suolo Ton/Km2/ anno
Sedimenti potenziali 

trattenuti dal suolo

InVEST Sediment 

Delivery Ratio 

model

(CLC 2018)

Perdita annuale di 

suolo per erosione 

idrica

EU dataset 

(JRC 2016)

R3 Impollinazione delle 

colture

K (0-1) (O)

K (D)

Potenziale di 

impollinazione 

relativo delle 

superfici comunali

EU dataset (MAES, 

2010)

Dipendenza delle 

colture dagli 

impollinatori

Capri model 

(ESTIMAP 2013)

R4 Regolamentazione del 

cambiamento climatico

Mg CO2/km2/ 

anno

Assorbimento di CO2 

per comune

Dati emissioni

(Marche 2019)

Emissioni di CO2 per 

comune

Dati emissioni

(Marche 2019)

Servizi Ecosistemici Unità
Indicatore di 
offerta

Fonte dati
Indicatore di 
domanda

Fonte dati

C1 Eco-Tourismo Km/km2 (O) pp/

km” (D)

Percorsi pedonali 

OSM mappati per 

comune

OSM (2021)

N. di ospiti 

presso strutture 

ecoturistiche

Marche dataset 

(2019)

C2 Educazione ambientale K/km2 (O) Abt /

Km2 (D)

Numero di centri 

educativi per comune

Marche dataset 

(2019)

Popolazione in età 

scolare per comune
ISTAT 2019

C3 Raccolta di funghi
Ton/km2/ year (S)

Lic/km2 (D)

Superfici adatte per i 

comuni

Corine Land Cover 

(2018)

Numero di licenze 

per comune
Marche dataset
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mi di comuni - sono considerati attori principali 

nei processi di trasformazione territoriale a sca-

la locale (Barca, 2009; Calafati, 2015; Felipe-Lu-

cia et al., 2014, Giacomelli e Calcagni, 2022). 

Le mappe dell’offerta e della domanda dei sin-

goli ES sono state sviluppate utilizzando QGIS 

3.10.11 A Coruña. Per le categorie di approvvigio-

namento, l’offerta si riferisce ai beni tangibili 

prodotti, mentre la domanda si riferisce al con-

sumo effettivo da parte della popolazione. Per i 

servizi di regolazione, l’offerta si riferisce all’of-

ferta potenziale e la domanda è legata al rischio 

derivante dalla carenza del servizio in base al-

le norme e alle politiche ambientali vigenti. Per 

quanto riguarda i servizi culturali, sia l’offerta 

che la domanda si riferiscono ai valori potenziali, 

ad esempio attraverso l’esistenza di infrastrut-

ture (offerta) o la presenza di richiesta per una 

specifica attività (domanda). 

Vengono di seguito riassunti gli indicatori degli 

ES selezionati. Per la descrizione completa si in-

vita a consultare i materiali supplementari. 

Servizi di approvvigionamento: Gli indicatori P1 

(Prodotti cerealicoli) e P2 (Prodotti vinicoli) rap-

presentano rispettivamente l’offerta e la do-

manda di prodotti agricoli, mentre P3 riguarda la 

produzione e la domanda di prodotti caseari. P4 

si occupa dell’acqua potabile, considerando l’of-

ferta dagli acquedotti regionali e la domanda ba-

sata sull’acqua erogata. P5 (Energia idroelettri-

ca) valuta l’elettricità prodotta da impianti idri-

ci (offerta) e i consumi residenziali e industriali 

(domanda).

Servizi di regolazione: R1 (Regolazione idraulica) 

si focalizza sul ruolo degli ecosistemi nel tratte-

nere l’acqua per ridurre il rischio di alluvioni. R2 

(Protezione del suolo) valuta la capacità degli 

ecosistemi di prevenire la perdita di suolo e nu-

trienti. R3 (Impollinazione delle colture) analiz-

za la fornitura di habitat per impollinatori (offer-

ta) e la dipendenza delle colture dall’impollina-

zione (domanda). R4 (Regolazione dei cambia-

menti climatici) valuta l’assorbimento di CO2 da 

parte degli ecosistemi (offerta) e le emissioni del 

settore produttivo (domanda).

Servizi culturali: C1 (Ecoturismo) analizza la capa-

cità degli ecosistemi di fornire opportunità di tu-

rismo, e utilizza come dato i percorsi di trekking 

esistenti. C2 (Educazione ambientale) considera 

la popolazione in età scolare (domanda) e la lo-

calizzazione di Centri di Educazione Ambientale 

e Fattorie Didattiche (offerta). C3 (Raccolta fun-

ghi) esamina la distribuzione delle licenze per la 

raccolta di funghi (domanda) e l’offerta è basa-

ta sulla produzione stimata di funghi nelle aree 

boschive.

Caratterizzazione socioeconomica 

Per la caratterizzazione socio-economica dei si-

stemi socio-ecologici sono stati scelti tre gruppi 

di indicatori: Indicatori sociali, economici e di uso 

del suolo. Gli indicatori sociali evidenziano com-

ponenti chiave dei sistemi territoriali: S1, indice 

demografico, rapporta la popolazione anziana 

a quella giovane; S2, vulnerabilità sociale e ma-

teriale, misura il rischio di disagio territoriale ba-

Elenco dei Servizi Ecosistemici 
selezionati e degli indicatori per 
la domanda e l’offerta 
Quando non è specificato, l’unità è la stessa per l’offerta 
(O) e la domanda (D). Abbreviazioni: “pp”=persone; 
“Abt”=abitanti; “Lic”= licenze
Tab. 1
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sato su 7 dimensioni; S3 Reddito indica il reddi-

to pro capite comunale. Gli indicatori economici 

seguono i tre settori: E1, primario, considera gli 

occupati in agricoltura ed attività estrattive; E2, 

secondario, si focalizza sull’industria manifattu-

riera; E3, terziario, valuta gli occupati nei servizi 

di alloggio, ristorazione, e attività artistiche. In-

fine, gli indicatori di Uso del suolo leggono il ter-

ritorio tramite i dati CLC. L1 Superfici artificia-

li misura l’incidenza suolo urbanizzato, L2 Su-

perfici agricole rileva l’uso agricolo e L3 Foreste 

e aree seminaturali indica la copertura forestale. 

Informazioni aggiuntive sugli indicatori socio-e-

conomici possono essere visualizzate nel mate-

riale supplementare. 

Analisi dei dati

Per agevolare il confronto, sia gli indicatori so-

cio-economici che socio-ecologici sono stati 

standardizzati spazialmente, normalizzati ulte-

riormente in base al massimo e minimo, esclu-

dendo i valori estremi. Le mappe sono state cre-

ate con QGIS, mostrando i modelli di domanda e 

offerta degli indicatori. L’analisi di hotspot e cold-

spot ha evidenziato comuni con valori estremi di 

SE, integrando allo studio la componente del-

la multifunzionalità. L’operazione di raggrup-

pamento ha definito diverse tipologie di Bund-

les utilizzando clustering K-means e PCA Analy-

sis per identificare i fattori chiave nelle differen-

ze tra gruppi. La correlazione spaziale è stata ese-

guita con il pacchetto Corrplot in R, identificando 

relazioni tra coppie di ES tramite il test di Pearson. 

La caratterizzazione socio-economica è stata ot-

tenuta calcolando i valori medi nei Bundles e vi-

sualizzata attraverso un grafico a barre che ha 

seguito caratteristiche sociali, economiche e di 

uso del suolo. I dettagli sulla metodologia per l’a-

nalisi dei dati sono descritti nel dettaglio nei ma-

teriali supplementari.

I risultati 

Modelli di domanda e offerta di Servizi Ecosiste-

mici

Le elaborazioni di questo studio si basano sull’a-

nalisi dei modelli di offerta e domanda di ES nel 

caso studio della Regione Marche, mostrati in 

Fig. 2. Una lettura sintetica dei risultati mostra 

nel settore dell’approvvigionamento la produ-

zione cerealicola (P1) predominante nelle aree 

collinari medio-basse, mentre la produzione vi-

nicola (P2) è concentrata nelle zone DOC e DOP. 

Le attività casearie (P3) sono evidenti nelle aree 

montane e settentrionali e le risorse idriche (P4) 

mostrano un approvvigionamento uniforme al 

nord e dalle aree montane al sud. Infine, l’ener-

gia idroelettrica (P5) caratterizza hotspot di pro-

duzione che interessano principalmente le zone 

montane del sud-ovest. La domanda di ES mo-

stra picchi nelle zone costiere e urbane. 

Per quanto riguarda l’offerta di servizi di regola-

zione, le aree forestate svolgono un ruolo fonda-

mentale, con regolazione idraulica (R1) e difesa 

del suolo (R2) caratterizzanti prevalentemen-

te le aree montane.Similarmente, la mappa R3 

Distribuzione dell’offerta (verde) 
e della domanda (blu) di servizi 
ecosistemici nella Regione Marche
Fonte: elaborazione dell’autore
Fig. 2
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Hotspots-coldspots dell’offerta di ES (sinistra), diversità 
nell’offerta di ES (centro), hotspots-coldspots della domanda  
di ES (destra) 
Elaborazione dell’autore
Fig 3

concentra il potenziale di impollinazione nelle 

zone interne, mentre la domanda di regolazione 

evidenzia pressioni nelle zone collinari instabili. 

Per i servizi culturali, l’ecoturismo (C1) si concen-

tra nelle zone montane, l’educazione ambienta-

le (C2) è equamente distribuita, anche grazie alla 

presenza di centri educativi e fattorie didattiche 

nel territorio regionale, mentre l’attività di rac-

colta di funghi (C3) è più elevata nelle aree mon-

tane interne. La domanda per servizi culturali è 

più marcata nelle aree costiere e in alcuni altri 

hotspot territoriali distribuiti.

L’analisi Hotspots-Coldspots esplora i valori ag-

gregati della domanda e dell’offerta di SE, evi-

denziando le aree che maggiormente fornisco-

no servizi e quelle che maggiormente li richiedo-

no. La Fig. 3 suggerisce una forte disuguaglianza 

territoriale in termini di domanda-offerta, distri-

buita lungo il gradiente interno-costiero. I pun-

ti caldi dell’offerta si trovano nei comuni sud-oc-

cidentali, in parte coincidenti con il Parco Nazio-

nale dei Sibillini, e nella parte settentrionale che 

segue la catena appenninica. I comuni con bas-

si valori di offerta si trovano nelle aree costiere 

e nella prima fascia collinare. Contemporane-

amente, i comuni costieri presentano una do-

manda molto elevata, con gradiente decrescen-

te verso la montagna. 

Abbiamo inoltre mappato la multifunzionalità 

di ogni unità comunale calcolando la diversità di 

Simpson negli ES forniti. Come mostra la mappa 

al centro di Fig. 3, i principali paesaggi multifun-

zionali non coincidono sempre con gli hotspot di 

fornitura di SE, ma coprono principalmente le 

zone alto collinari e pedemontane. Altri comu-

ni caratterizzati da un’elevata multifunzionali-

tà sono quelli che ospitano aree protette lungo 

la costa, dove i servizi di fornitura sono combi-

nati con servizi culturali e di regolazione. La bas-

sa multifunzionalità è invece associata alla pri-

ma fascia collinare, che coincide con l’area a forte 

produzione cerealicola.

I Bundles: raggruppamento della domanda e 

dell’offerta

L’analisi dei Bundles di ES ha permesso di rag-

gruppare i 228 comuni marchigiani in 5 cluster, 

caratterizzati da simili modelli di domanda e of-
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ferta (Fig. 4). Nel tentativo di spiegarne la distri-

buzione spaziale legata al gradiente costa-en-

troterra, l’Analisi delle Componenti Principali 

(PCA) mostra un forte peso dell’altitudine e del-

la densità di popolazione, seppur in parte mino-

re. Si descrivono di seguito i Bundle evidenziati:

Il Bundle 1 (“Urban coastal”) comprende 22 Co-

muni corrispondenti ai principali insediamenti 

urbani sulla costa, insieme a piccoli comuni del-

la “Valle del Tronto”, area altamente urbanizzata 

nella parte meridionale della regione. Il Bundle è 

caratterizzato da un’elevata domanda, che rag-

giunge il valore medio più alto per tutti gli ES, ad 

eccezione di R1 Regolazione idraulica e R3 Rego-

lazione dei cambiamenti climatici. I valori dell’of-

ferta sono generalmente bassi, con l’eccezione 

di P1 Produzione cerealicola, che raggiunge un 

valore medio di 0,48. È interessante notare che 

l’offerta di C2 Educazione ambientale, mappata 

attraverso l’indicatore delle strutture educative 

ufficialmente riconosciute dalla regione, ha il va-

lore più alto tra i cinque cluster (0,32).

Il Bundle 2 comprende 58 comuni ed è denomi-

nato “Cropland” a causa dei valori più alti in P1 

Prodotti cerealicoli (0,69). Esso è costituito da 

unità rurali collinari insieme a Comuni suburbani, 

anch’essi situati lungo la costa, ma con una den-

sità di popolazione inferiore a quella del Bundle 

1. In termini di domanda, presenta valori mode-

ratamente alti per tutti gli ES, tranne che per P4 

Acqua potabile, R1 Regolazione idraulica, R3 Re-

golazione dei cambiamenti climatici e C1 Ecotu-

rismo (inferiori a 0,30). In termini di offerta, pre-

senta una condizione simile a quella del litorale 

urbano, con un valore più alto in P1 (0,69) e valori 

leggermente inferiori per gli altri SE.

Il Bundle 3 (‘’Cropland at hydraulic risk’’) com-

prende un numero di comuni simile a quello del 

cluster 2 (57) e si differenzia da esso soprattutto 

per la presenza di una forte domanda di R2 Pro-

tezione del suolo e, in misura minore, di R1 Re-

golazione idraulica. Ad eccezione dei tre servizi 

di regolazione, l’intera domanda di ES presenta 

valori più bassi rispetto ai primi due cluster (tut-

ti inferiori a 0,20). Questo è riconducibile per lo 

più alla minore densità di popolazione. In termi-

ni di offerta, la leggera diminuzione di P1 Prodot-

ti agricoli è accompagnata da un forte aumen-

to di P2 Prodotti vinicoli. Ciò suggerisce una con-

nessione tra la coltivazione di vigneti e dissesto 

idraulico.

Il Bundle 4, denominato ‘’Mosaic cropland fo-

rest’’, raggruppa i comuni (n=51) situati in alta 

collina e nelle zone pedemontane delle regioni. 

In termini di domanda, i valori diminuiscono per 

quasi tutti gli ES, ad eccezione della raccolta di 

funghi C3 (0,27) e dei servizi di regolazione. Que-

sti servizi diminuiscono rispetto al Bundle 2 ma 

rimangono elevati, con un valore di 0,45 per R1 

Regolazione idraulica e 0,53 per R2 Protezione 

del suolo. Per quanto riguarda l’offerta, alla di-

minuzione di P1 Prodotti agricoli (che comunque 

presenta un livello moderato (0,46) si associa un 

aumento di tutti i servizi di regolazione (tutti su-

periori a 0,30), insieme a C1 Ecoturismo (0,25) e 

C3 Raccolta funghi (0,49). 



Mappa regionale degli ES Bundle (in alto a sinistra), Analisi delle 
Componenti Principali - PCA (in alto a destra) e grafici a rosa dei 
venti degli indicatori di ES (in basso). I grafici indicano i valori 
normalizzati dell’offerta (cerchio di destra) e della domanda 
(cerchio di sinistra)
Fonte: elaborazione dell’autore
Fig. 4CO
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Infine, il Bundle 5 è denominato “Mountain fo-

rests” (n = 40), poiché raggruppa Comuni carat-

terizzati da un’elevata altitudine e da una gran-

de quantità di boschi e aree naturali. Quest’area 

ospita solo pochi grandi insediamenti urbani e 

l’agricoltura è assente o comunque minoritaria. 

Questo gruppo mostra i valori di offerta di gran 

lunga più elevati per tutti i servizi di regolazione 

(tutti superiori a 0,70) e per i servizi ricreativi co-

me C3 Raccolta di funghi (0,89) e C1 Ecoturismo 

(0,72). I servizi legati all’acqua rivelano l’offerta 

più alta per P4 Acqua potabile (0,23) e la secon-

da più alta per P5 Energia idroelettrica (0,10). In 

termini di domanda, i valori sono i più bassi per 

tutti gli ES.

Caratterizzazione socio-economica 

Questa sezione presenta i modelli spaziali degli 

indicatori socio-economici, evidenziando disu-

guaglianze tra aree interne e urbane. Le mappe 

e descrizioni dettagliate delle distribuzioni spa-

ziali possono essere trovate nei materiali sup-

plementari. L’indice demografico (S1) mostra la 

popolazione più giovane concentrarsi nelle zone 

costiere, mentre le aree interne a rischio spopo-

lamento. La vulnerabilità sociale e materiale (S2) 

risulta più elevata nel centro-meridionale, men-

tre S3 suggerisce una correlazione tra reddito e 

aree interne. Per quanto riguarda gli indicato-

ri economici, E1 evidenzia la predominanza agri-

cola di una fascia nel meridione della regione, E2 

evidenzia attività manifatturiere nei sobborghi 

urbani, e E3 riflette attività ricettive soprattut-

to nelle località costiere meridionali, oltre che 

hotspot territoriali sparsi. Guardando all’Uso del 

suolo, L1 mostra superfici artificiali prevalente-

mente sulla costa, l’uso agricolo (L2) si concen-

tra in una fascia centrale collinare vicina al mare, 

mentre L3 restituisce boschi montani e singole 

aree protette lungo la costa.

Guardando all’analisi delle correlazioni, gli indi-

catori socio-economici presentano una buona 

significatività nel caratterizzare i cinque Bundle 

individuati. In particolare, tra gli indicatori socia-

li, la correlazione più significativa si riscontra in 

S1 Demografia (cor = 0,45) e S3 Reddito (-0,31). 

La correlazione positiva tra i Bundle e l’indice di 

invecchiamento mostra una tendenza all’invec-

chiamento della popolazione lungo il gradiente 

costa-montagna, mentre la correlazione nega-

tiva del reddito conferma come la ricchezza di-

minuisca verso le aree montane. Dall’altra parte, 

S2 Vulnerabilità non mostra una correlazione si-

gnificativa con la struttura dei Bundles (p-value 

> 0,05). Per quanto riguarda gli indicatori econo-

mici, E1 Agricoltura non presenta una correlazio-

ne significativa, e E2 Attività manifatturiere con 

E3 Alloggio e attività ricreative presentano una 

correlazione meno significativa (rispettivamen-

te cor = -0,14 e cor = -0,22). 

Infine, gli indicatori di Uso del suolo mostrano 

valori di correlazione superiori a 0,6 e si rivela-

no utili per caratterizzare i Bundles di ES. I valo-

ri di L1 Aree artificiali caratterizzano soprattut-

to il Bundle B1 (46% dell’uso del suolo), con valo-

ri inferiori per tutti gli altri Bundle. L2 Aree agri-
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Caratterizzazione socio-economica dei Bundles. Le barre indicano 
i valori medi normalizzati degli indicatori. La trasparenza indica 
una bassa correlazione tra l’indicatore e Bundles
Fonte: elaborazione dell’autore
Fig. 5

cole descrive al meglio i Bundle B2 e B3 (rispetti-

vamente 91% e 90%), ma evidenzia anche valo-

ri moderati in B1 (79%) e B4 (66%). Infine, la L3 

Aree boschive e seminaturali fornisce i valori più 

alti nella B5 (70%), seguita dalla B4 (34%). Fig. 4 

mostra i dati socio-economici in base alla signi-

ficatività dell’indicatore nella caratterizzazione 

del Bundle.

Il test parametrico di Pearson tra coppie di indi-

catori di ES ha mostrato correlazioni significati-

ve tra molti ES nel caso di studio delle Marche. 

In particolare, abbiamo osservato un modello 

di trade-off (correlazione negativa), innanzitut-

to tra l’offerta di prodotti agricoli P1 e tutti i ser-

vizi di regolazione, insieme a C1 Ecoturismo e C3 

Raccolta funghi. Una correlazione negativa mi-

nore è stata rilevata anche tra questi servizi e i 

Prodotti vinicoli P2. In termini di domanda, si no-

tano leggeri trade-off tra la domanda di R1 Re-

golazione idraulica e i servizi di approvvigiona-

mento, e anche tra la domanda di R1 Regolazio-

ne idraulica e R2 Difesa del suolo e i servizi cultu-

rali e R4 Impollinazione delle colture. 

Per quanto riguarda le sinergie, è stata riscon-

trata una forte correlazione positiva tra l’offerta 

di tutti i servizi di regolazione, insieme a C1 Eco-

turismo e C3 Raccolta funghi. Forte sinergia è 

presente inoltre tra la domanda di tutti i servizi di 

approvvigionamento, R4 Regolazione dei cam-

biamenti climatici e C2 Educazione ambientale, 

legata alle aree di maggiore densità di popolazio-

ne. Se si confrontano le aree di offerta con quel-

le di domanda, la correlazione è spesso assente o 

molto bassa, a dimostrazione di come le aree di 

forte domanda differiscano da quelle di offerta. 

Per quanto riguarda l’indice di diversità, si evi-

denzia una correlazione negativa più forte in re-

lazione a P1, rafforzando i risultati che denotano 
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la produzione agricola come fattore limitante per 

l’offerta di altri servizi. D’altro canto, si evidenzia 

una correlazione positiva tra l’offerta di servizi di 

regolazione, C1 Ecoturismo e C3 Raccolta funghi.

Discussione 

Lo studio esamina i paesaggi regionali come si-

stemi socio-ecologici, integrando l’analisi degli 

ES con indicatori socio-economici, e identifican-

do così 5 sistemi paesaggistici basati su doman-

da e offerta di ES (Antrop, 2005; Blondel, 2006). 

Nel caso studio della Regione Marche il gradien-

te costa-montagna rivela una distribuzione ur-

bana policentrica, sfidando la tradizionale di-

cotomia urbano-rurale che spesso caratterizza 

l’analisi domanda-offerta degli ES (Baró et al., 

2017; Grêt-Regamey et al., 2014). Lo strumento 

degli ES Bundles evidenzia trade-off tra produ-

zione agricola e servizi di regolazione, sottoline-

ando l’importanza di collegare i modelli socio-e-

conomici con le relative funzionalità ecosistemi-

che (Balzan et al., 2020; Felipe-Lucia et al., 2020; 

Turkelboom et al., 2018). 

Questo studio offre elementi chiave per lo svi-

luppo sostenibile dei paesaggi, poiché le infor-

mazioni sui modelli di ES si dimostrano utili per 

integrare i diversi settori della pianificazione (Al-

bert et al., 2014; Mascarenhas et al., 2014). Il va-

lore aggiunto risiede nelle migliori opportunità di 

integrare gli asset locali nelle misure di gestione, 

di esplicitare trade-off e sinergie e di sviluppare 

misure di risposta mirate (Albert et al., 2016). In 

questa sezione evidenziamo tre elementi chiave 

per la pianificazione paesaggistica regionale re-

lativi rispettivamente a i) la conservazione dell’i-

dentità dei sistemi interni sostenendo la gestio-

ne degli ecosistemi locali e le strategie di ecotu-

rismo responsabile, ii) la valorizzazione dell’agri-

coltura sostenibile attraverso pratiche agricole 

di piccola scala e sostenibili (anche in relazione 

alla PAC), iii) una particolare attenzione alle pra-

tiche di gestione multifunzionale del paesaggio, 

come la pastorizia. 

Il primo elemento riguarda la gestione dei siste-

mi interni in condizioni di instabilità economica 

e demografica. Da un punto di vista socio-eco-

nomico, il presente studio mostra sistemi interni 

caratterizzati da un alto tasso di invecchiamen-

to e da bassi redditi. Queste tendenze sono con-

fermate in altre regioni del Mediterraneo (Bal-

zan et al., 2020) e pongono sfide importanti al-

la pianificazione regionale per il loro impatto sul-

la gestione del territorio (Bruno et al., 2021). Se 

da un lato l’abbandono negli ecosistemi remoti 

porta con sé la riforestazione e un conseguente 

aumento dei servizi regolatori, come la regola-

zione delle acque e la ritenzione del suolo, dall’al-

tro è importante garantire la gestione delle fo-

reste per aumentare l’eterogeneità strutturale 

e quindi la fornitura di molteplici ES (Queiroz et 

al., 2015; Felipe-Lucia et al., 2018). Nella nostra 

mappatura per le Marche, alti valori di offerta nei 

servizi ricreativi possono indicare un potenzia-

le sviluppo eco-turistico confermato anche dalle 

strategie nazionali (MIBACT, 2017). Tuttavia, ta-

le sviluppo deve tenere conto dei possibili effetti 
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identitari per l’area, insieme al possibile degrado 

dei sistemi naturali dovuto all’impatto delle re-

lative infrastrutture (Gössling, 2002). 

Il secondo elemento riguarda la gestione soste-

nibile dei terreni agricoli. Come è noto, la massi-

mizzazione dei servizi di approvvigionamento 

può portare a cambiamenti nel funzionamento 

degli ecosistemi e alla perdita di biodiversità (Fe-

lipe-Lucia et al., 2020). Queste tendenze sono in 

parte mitigate nel caso di studio regionale delle 

Marche dai crescenti tassi di produzione in biolo-

gico (SINAB, 2020) e dal sistema di piccola scala 

che caratterizza l’agricoltura locale (Bevilacqua, 

2013). Quest’ultimo fattore è sempre più rilevan-

te nella letteratura come fattore cruciale per so-

stenere la biodiversità. Tscharntke et al. (2021) 

sostengono che l’aumento dell’eterogeneità dei 

terreni coltivati, con almeno il 20% di habitat se-

minaturali per paesaggio, dovrebbe essere una 

raccomandazione chiave negli attuali quadri di ri-

ferimento per la biodiversità. Questo tema è og-

gi al centro di un importante dibattito politico le-

gato alla Politica Agricola Comune (PAC) 2021-27. 

Nonostante gli scarsi benefici previsti in termini 

di protezione dell’ambiente e di mitigazione dei 

cambiamenti climatici (Pe’er et al., 2019), la nuo-

va PAC abbraccia eco-schemi basati sulle esigen-

ze e sulle priorità identificate a livello nazionale/

regionale. In questo senso, la governance regio-

nale può muoversi nella direzione di integrare gli 

asset locali nella nuova programmazione. 

Infine, il terzo elemento di discussione guarda 

alla multifunzionalità del paesaggio, considera-

ta cruciale per la conservazione della biodiver-

sità e il benessere umano (Balzan et al., 2020). 

Sebbene i paesaggi montani abbiano maggio-

re disponibilità di ES, l’analisi regionale associa 

ai paesaggi pedemontani il maggior tasso di di-

versità. Oltre agli approcci di conservazione, già 

implementati nella regione, dovrebbero esse-

re sostenute pratiche che bilanciano produtti-

vità agricola con benefici socio-ecologici, come 

misure agro-ambientali (Iniesta-Arandia et al., 

2015). Questo è il caso della pastorizia, che nello 

studio caratterizza fortemente i sistemi interni. 

Questa pratica è considerata una forte compo-

nente identitaria dei paesaggi culturali, oltre che 

una pratica di protezione della biodiversità (Ote-

ros-Rozas et al., 2014). In declino a livello globa-

le (Dong et al., 2011), i sistemi caseari sono consi-

derati vulnerabili e dovrebbero essere sostenuti 

per la varietà di servizi che forniscono, compresa 

la sicurezza alimentare in un contesto di cambia-

mento climatico (Krätli et al., 2013).

Conclusioni 

La lente degli ES si rivela un potente strumento 

per analizzare i paesaggi come sistemi socio-e-

cologici. Lo studio ha evidenziato Bundles di do-

manda e offerta caratterizzati come unità pae-

saggistiche associate ad asset socioeconomici 

locali. Ciò ha permesso di proporre pratiche di ge-

stione per uno sviluppo sostenibile dei paesag-

gi. Questo studio rappresenta una prima pietra 

per la costruzione di un’Infrastruttura verde re-

gionale per le Marche, in cui i dati sull’offerta e 
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domanda di ES possono supportare la creazione 

di strumenti per facilitare il processo di gestione 

dell’uso del suolo, e bilanciare interessi settoria-

li concorrenti. Un confronto tra i Bundles di ES e 

la Rete ecologica regionale esistente (REM) po-

trebbe approfondire ulteriormente il tema della 

biodiversità e della connettività ecologica.
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Introduction

Urban environments, especially the denser 

ones, are likely to experience higher tempera-

tures than their rural surroundings, a phenom-

enon known as urban heat island (UHI) (Oke et 

al., 2017). Artificial infrastructure, buildings, 

and man-made structures having a high pro-

portion of impervious paved surfaces (e.g., as-

phalt, concrete), which are mostly concentrated 

in urban areas, contribute to temperature in-

crease by absorbing and re-emitting the Sun’s 

heat more than natural and 

semi-natural areas landcov-

er such as forests, water bod-

ies, cropland, and urban green 

spaces (e.g., various authors 

in Yu et al., 2020). Further-

more, human activities (e.g., 

heating buildings, driving cars, 

heat released during industri-

al processes) also contribute 

to warming the surroundings, 

while narrow streets with a 

low sky view factor can trap 

heat by reducing air flow (Kim 

et al., 2022). All these fac-

tors contribute to the forma-

tion of UHI, which is most pro-

Mapping the vulnerability 
to urban heat island 
combining satellite and 
ecosystem service data: a 
case study in Udine (Italy)

Urban environments tend to 
experience higher temperatures 
than their rural surroundings, a 
phenomenon called urban heat 
island (UHI). Land Surface 
Temperature (LST) measurements 
are widely used to monitor surface 
UHI. Despite this, they are 
considered unsuitable to support 
effective UHI mitigation strategies 
since they cannot capture air 
mixing mechanisms contributing to 
determining the variability of urban 
air temperatures, which is the 
main parameter depicting urban 
thermal discomfort associated with 
UHI. Options to spatially assess 
air UHI exist but are based on 

keywords
land surface temperature
urban green spaces
ecosystem service 
assessment 
ecosystem service flows
remote sensing
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nounced at night when temperatures in urban 

areas can be significantly higher than in rural ar-

eas (e.g., Steigerwald et al., 2022). This is be-

cause during the night artificial structures such 

as buildings and roads slowly release back to the 

atmosphere the heat accumulated during the 

day; this process limits the natural decrease of 

temperatures during night hours in urban areas 

(Azevedo et al., 2016; Parker, 2010).

The UHI phenomenon is an important issue in 

cities since it exacerbates the negative impacts 

of high temperatures on human health, includ-

ing cardiovascular and respiratory disorders, as 

well as heat stroke (Reiners et al., 2023). Living 

in a city during a heatwave is therefore particu-

larly dangerous as people have to deal with the 

aggravating heat-related health consequences 

of this phenomenon. Hence, it becomes crucial 

to lower heat stress in urban environments by 

mitigating its effects.

Urban planners and local governments are 

called to design strategies and implement solu-

tions to reduce this heat stress in cities (Aflaki 

et al., 2017). But to provide more effective out-

comes and target the urban areas that are most 

in need of these solutions, they have to be in-

formed about what areas should be prioritized 

because of more vulnerable to UHI effects.

The only rather simple, quick, and low-cost 

method to assess UHI effects at large spa-

tial and temporal scales is through remote-

ly-sensed spatially-explicit measurements of 

Land Surface Temperature (LST), which capture 

the land surface’s contribution in determining 

the UHI phenomenon (i.e., the so-called surface 

UHI) and its spatially varying intensity (Reiners 

et al., 2023). Especially during heatwaves, and 

the summer period in general, the temperature 

of the land surface tends to be hotter than the 

temperature of the air, with building and pave-

ment areas showing the highest surface tem-

peratures, while water and green patches the 

fine-scale local data observations 
or complex climate models. This 
study presents a simple and quick 
method to assess the vulnerability to 
UHI of urban areas that combines 
measurements of LST and an 
assessment of the cooling effects 
provided by ecosystems. The method 
is applied in the city of Udine (Italy). 
Results show the urban areas that 
are potentially more vulnerable to 
UHI and reveal the potentialities 
of the method in improving LST-
based assessments to support UHI 
mitigation strategies. The method 
is then discussed in light of its 
advantages, limitations, and future 
improvements.
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lowest (e.g., Tang et al., 2023; Wei and Wang, 

2022). LST is often used as a relevant proxy to 

assess air UHI (Bird et al., 2022), also known as 

‘canopy UHI’ or ‘near-surface UHI’ (e.g., Xiang et 

al., 2023; Azevedo et al., 2016). The urban cano-

py represents “the thin layer of the atmosphere 

between ground level and rooftop height and 

is strongly influenced by urban geometry and 

microscale energy exchange” (Azevedo et al., 

2016). Measurements of air UHI are thus the pri-

mary information to support effective planning 

of solutions to mitigate UHI, since it is the most 

direct indicator of residents’ perception and a 

crucial factor in evaluating urban thermal dis-

comfort associated with UHI (Xiang et al., 2023) 

and, consequently, to health risks (Venter et al., 

2021a).

However, despite the plenty of studies that fo-

cus on spatially-explicit assessments of surface 

UHI (e.g., Park and Cho, 2016), measurements 

of LST are often considered unsuitable to prop-

erly reflect the air UHI of a city and its spatial-

ly varying intensity (e.g., Shiflett et al., 2017). 

This is because LST data is not able to fully cap-

ture the thermal dynamics and air mixing mech-

anisms occurring in the air layers above the sur-

face, which are driven by the complex thermal 

interactions between urban and vegetated land 

covers (Sun et al., 2020). Establishing a relation-

ship between LST and air temperature, and con-

sequently between surface UHI and air UHI, is 

therefore not so straightforward, given that LST 

measurements often neglect the micro-advec-

tion processes in the near-surface air layer that 

promote the mixing of the different thermal 

properties (i.e., warming and cooling air flux-

es) generated across a wider area surrounding 

a specific location (various authors in Shiflett 

et al., 2017). Several authors (e.g., Xiang et al., 

2023; Venter et al., 2021a) warn that using sur-

face UHI as a proxy to evaluate air UHI with the 

ultimate objective of producing urban heat risk 

assessments and inform effective UHI mitiga-

tion strategies could be misleading given their 

non-linear relationship that leads to frequent 

overestimations of UHI effects by LST (e.g., Pe-

na Acosta et al., 2023; Venter et al., 2021a).

On the other side, measurements of air tem-

perature that can be directly used to assess UHI 

effects in cities are rather unlikely due to the 

limited distribution of urban weather stations, 

among others (Xiang et al., 2023). Other meth-

ods for measuring air temperature exist, but 

they are based on (occasional) field measure-

ment campaigns requiring specific instruments, 

e.g., through mobile measurements (Schwarz 

et al., 2012), thus they are difficult to replicate in 

space and time.

To overcome the abovementioned issues relat-

ed to LST and air temperature measurements 

for characterizing UHI risk in cities, during the 

last years several climate modeling tools (e.g., 

WRF model) integrating air temperature mea-

surements and remotely-sensed LST data have 

been developed to estimate temperature varia-

tions in urban areas with high spatial resolution, 
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thus being able to capture UHI effects (Azevedo 

et al., 2016). However, the successful implemen-

tation of climate models depends on the avail-

ability of local observation data and time for ini-

tialization and verification meaning, as well as 

rather complex technical skills for setting and 

using the modeling tools; all aspects that often 

do not align with the decision-making context 

where urban planning decisions are formulated.

As anticipated, green areas made of natural and 

seminatural ecosystems and, more in general, 

vegetation, play a key role in mitigating UHI ef-

fects in cities by providing cooler air flows that 

can cool down temperatures in warmer urban 

environments. Depending on their typology and 

structure, green areas can provide more or less 

intense cooling effects that contribute to reduc-

ing temperatures locally. This benefit can also 

be denominated as ‘local climate regulation’ or 

‘microclimate regulation’ service, among oth-

ers, and is one among the regulating ecosystem 

services (ES) that most natural and seminatu-

ral ecosystems, with different intensities, can 

supply (e.g., Goldenberg et al., 2021; Zardo et al., 

2017). These cooling effects are mainly delivered 

thanks to the shading and evapotranspiration 

processes of vegetation that mask downward 

solar radiation and absorb latent heat (Park et 

al., 2021). From the areas of ES provision, the 

cooling effects can flow (through natural air 

movement) towards and benefit the nearby ar-

eas (Goldenberg et al., 2021), through the so-

called (distance) decay effect or function (e.g., 

Geneletti et al., 2016; Zardo et al., 2017), which 

is a critical factor to consider when supporting 

strategies to mitigate UHI effects in cities (e.g., 

green space planning/design) (e.g., Longato et 

al., 2023).

This study proposes a method that can be rath-

er easily and quickly deployed at no cost to spa-

tially assess the vulnerability of urban areas in 

relation to their propensity to suffer from more 

or less intense UHI effects by combining LST 

measurements with a simple spatial simulation 

of the ecosystem’s cooling benefits. The study 

aims to provide a step-by-step procedure that 

can be used in the absence of more sophisti-

cated methods (e.g., air temperature measure-

ments or climate modeling tools). It attempts 

to enhance the quality of satellite-based proxy 

information for assessing UHI vulnerabili-

ty in cities by capturing some of the possible 

near-surface air mixing processes that are not 

fully accounted for in the assessment that us-

es the LST data only. The method is applied in 

the city of Udine (Italy) but is potentially replica-

ble worldwide.

Case study

The case study is represented by the city of 

Udine (Italy), a medium-sized city of 97,887 in-

habitants (ISTAT, 2023) located in the Friuli Ven-

ezia Giulia region, at the north-eastern borders 

of the Po Valley area.

According to the land use and cover map (Figure 

1), Udine is characterized by a rather compact ur-
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ban structure with dense urban fabric and scat-

tered urban green areas, which are not evenly 

distributed but mainly located north of the city 

center. Industrial areas are especially located in 

the southern and northern peri-urban borders. 

Few natural areas are disseminated within the 

rural surroundings, often characterized by high 

fragmentation and small size. Only the areas ly-

ing along the two rivers flowing east and west 

of the city are characterized by a more signifi-

cant presence of natural ecosystems.

Concerning the climatic profile of the city we 

can observe the following characteristics accor-

ding to the regional climate report (ARPA FVG, 

2023). The city is located in one of the regional 

areas with the highest annual temperature va-

riation and the hot days (i.e., days in which the 

temperature reaches 30°) are usually between 

40 and 50 in a year. Maximum temperature va-

lues are typically registered during July and Au-

gust. There are two precipitation peaks in a ye-

ar: one in late-spring/early-summer (May and 

June) and one in autumn (especially November). 

However, all over the year, the precipitations are 

not scarce with an average of 1,500 mm and a 

minimum registered in February (60-90 mm). 

However, during the summer season, precipi-

tations are mainly originated from rainstorm 

events with heavy rain in a relatively short time, 

which alternate with dry periods that can last up 

to two weeks without rain.

Data and methods

The spatially explicit assessment of the vulne-

rability of the urban area of Udine in relation to 

Overview of the main land 
use and cover classes in 
the municipal area of Udine 
Credits: elaboration of the authors
Fig. 1
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its propensity to suffer from UHI effects is carri-

ed out by combining two major factors contribu-

ting to the UHI spatially varying intensity: i) the 

first is related to the urban land surface’s contri-

bution in determining the UHI phenomenon; ii) 

the second is related to the possibility to benefit 

from cooling effects flowing from nearby ecosy-

stems that can locally cool down temperatures.

According to the IPCC risk assessment fra-

mework, the vulnerability of a system can be de-

scribed as its “propensity or predisposition to be 

adversely affected. Vulnerability encompasses a 

variety of concepts and elements including sen-

sitivity or susceptibility to harm and lack of ca-

pacity to cope and adapt” (IPCC, 2014). Among 

the two factors considered in the proposed vul-

nerability assessment, the first can be conside-

red as a factor depicting the sensitivity (i.e., “the 

degree to which a system is affected […] by cli-

mate-related stimuli” (IPCC, 2007)) of the urban 

area to UHI. The second can be considered as a 

factor depicting the coping capacity (i.e., “the 

ability […] to manage adverse conditions” (UN, 

2016)), namely the capacity to cope with the ad-

verse effects of UHI thanks to the ecosystem’s 

ability to mitigate high temperatures.

To assess the factor related to the urban land 

surface’s contribution in determining the UHI 

phenomenon, the remotely-sensed data of 

Land Surface Temperature (LST) was used. The 

LST is derived from satellite images acquired by 

the platform Landsat 8, which – to date – pro-

vides the most accurate (in terms of spatial re-

solution, corresponding to 30x30 meters) ther-

mal data that is freely accessible among the 

ongoing satellite missions.

The LST data used in the assessment was ela-

borated using the Google Earth Engine pla-

tform, which allows the elaboration of a large 

amount of (satellite) data in a relatively small 

amount of time taking advantage of the elabo-

ration power of Google servers. This way, it was 

possible to use the whole time series of avai-

lable Landsat 8 images covering the case study 

area (from 2013 – launch of the Landsat 8 mis-

sion – to 2022) to calculate the average LST du-

ring the summer season (i.e., months of June, 

July, and August).

The average LST summer values were subse-

quently re-classified into five classes depicting 

the different sensitivity to UHI. To do so, fi-

ve different ranges of LST values (subsequent-

ly called ‘LST classes’) were obtained by cate-

gorizing the LST values into five quantiles in a 

GIS environment (i.e., using the “Natural brea-

ks (Jenks)” statistical method that clusters da-

ta into groups that minimize the within-group 

variance and maximize the between-group va-

riance). Scores from 1 to 5 – corresponding to the 

increasing sensitivity condition – were assigned 

to the LST classes according to the increasing 

LST values (Table 1).

To assess the factor related to the possibility of 

benefiting from cooling effects flowing from 
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Cooling benefits  
(qualitative score)

Coping capacity Score

Not benefitting from any cooling 

effect (0)

Null 5 (worst condition)

Benefitting from cooling effects 

with low (1) to moderate (2) 

cooling intensity potential

4

Benefitting from cooling effects 

with medium (3) cooling intensity 

potential

3

Benefitting from cooling effects 

with high (4) cooling intensity 

potential

2

Benefitting from cooling effects 

with very high (5) cooling intensity 

potential

Highest 1 (best condition)

Cooling benefits according to cooling 
intensity potential and associated coping 
capacity conditions with corresponding 
scores
Tab. 2

LST class (quantiles) Sensitivity Score

> 41.82° Highest 5 (worst condition)

39.55° - 41.82° 4

38.06° - 39.55° 3

36.57° - 38.06° 2

< 36.57° Lowest 1 (best condition)

LST classes and associated sensitivity  
conditions with corresponding scores
Tab. 1
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nearby ecosystems, thus the capacity to cope 

with the adverse effects of UHI, the following 

procedure was adopted. 

First, the potential to provide the local climate 

regulation service by ecosystems was assessed 

by using the matrix developed by Burkhard and 

colleagues (2014), in which for each Corine Land 

Cover class a qualitative score (from 0, null, to 

5, highest potential; elaborated starting from 

expert judgments) depicting ES potential (sup-

ply) is assigned for provisioning, regulating, and 

cultural ES. Concerning the local climate regula-

tion service, the highest ES potential is provided 

by woodland areas, followed by shrubland, agri-

cultural areas with significant natural elements, 

arable land and natural grassland, pastures, 

and permanent crops (for more details see the 

ES potential matrix in Burkhard et al. (2014)). 

To this aim, the regional Habitat Map (updated 

in 2021) was used, being preferred to the Corine 

Land Cover map since more updated and with 

higher spatial resolution. To apply the matrix 

and assign the scores in the case study area, the 

habitat categories of the Habitat Map were con-

verted into the corresponding Corine Land Cover 

classes using the conversion matrix elaborated 

by the European Environment Agency.

Second, the urban areas potentially benefitting 

from this ES – which spatially radiates omnidi-

rectionally from the ecosystem patches provid-

ing cooling effects towards the surrounding ar-

eas (e.g., Longato et al., 2023) – were identified, 

also denominated as service benefitting areas 

(Dworczyk and Burkhard, 2021). Since the spa-

tial extent of these cooling effects is rather lim-

ited in terms of linear distance from the ES pro-

viding areas (Geneletti et al., 2022), the service 

benefitting areas are those located in the im-

mediate surroundings of the ecosystem patch-

es. In this study, standard distances retrieved 

from the literature were used to map the ser-

vice benefitting areas, namely 100 linear me-

ters from ecosystem patches with a size of less 

than 2 ha and 250 linear meters from the bigger 

ones (Geneletti et al., 2016). This size threshold 

is typically used to discriminate between small-

er ecosystems with a shorter cooling decay ef-

fect and the bigger ones being characterized by 

a larger decay effect (e.g., Majekodunmi et al., 

2020; Zardo et al., 2017).

To all the ecosystem patches located within at 

such a distance that urban areas can benefit 

from their cooling effects, a distance buffer was 

applied depending on the size threshold (i.e., 

100-m-buffer for ecosystem patches small-

er than 2 ha, and 250-m-buffer for ecosystem 

patches larger than 2 ha) to simulate the cooling 

decay effect omnidirectionally radiating from 

the ES providing areas. To capture the differ-

ent intensities of the cooling effects potentially 

provided by different types of ecosystems, each 

buffer is assigned the corresponding ES poten-

tial score of the providing ecosystem patch that 

generated it (i.e., the higher the ES potentia-

lof an ecosystem patch, the higher the intensi-

ty potential of its cooling effect in the benefit-
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ting areas). When an area is covered by two or 

more buffers (i.e., an area can benefit from the 

cooling effects provided by two or more ecosys-

tem patches), the highest ES potential score is 

assigned to that area to capture the maximum 

benefit.

Finally, scores from 1 to 5 – corresponding to the 

decreasing capacity to cope with the adverse ef-

fects of UHI – are assigned to allocate the worst 

condition (i.e., lack of coping capacity: score of 5) 

to areas not benefitting from any cooling effect, 

and the best condition (i.e., highest coping ca-

pacity: score of 1) to areas benefitting from the 

most intense cooling effect (Table 2).

Once assessed the two factors, they were com-

bined using the method of weighted sum to ob-

tain the final vulnerability condition. A high-

er (relative) weight was assigned to the factor 

related to the urban land surface’s contribution 

in determining the UHI phenomenon mapped 

through the LST (weight of 0.6 versus weight 

of 0.4 assigned to the factor related to the cool-

ing benefits). This is justified by the fact that, 

especially during the night when the UHI phe-

nomenon is more evident, it was statistically 

proved that the most relevant factor influencing 

the trend of temperatures in urban areas is the 

presence and amount of man-made impervious 

surfaces, namely those most likely to accumu-

late heat, while vegetation and its mitigation 

effects have a relatively lower influence (Ziter 

et al., 2019; Yan et al., 2014). This is somewhat 

confirmed by the findings of other authors who 

Spatial distribution of the 
average LST summer values 

(reference period: 2013-2022) in 
the urban area of Udine

Credits: elaboration of the authors
Fig. 2

assessed the relative contribution of potential 

factors that may influence UHI intensity and/or 

cooling effects of green areas. For example, Na-

serikia and colleagues (2022) found that in trop-

ical, cold, and temperate climates (the latter is 

the background climate of the case study area), 

the share of built-up impervious surfaces is the 

strongest contributor to LST variability during 

warm months followed by the presence of vege-

tation. In another recent study (Liu et al., 2023), 

it was showed that the factors related to the 

proportion of built-up land within and in the sur-

rounding of urban green spaces, if considered 

altogether, may statistically have a higher influ-

ence on the cooling profile of such spaces com-

pared to the factors related to vegetation (e.g., 

patch density and tree cover share).   

The formula used to combine the two factors is 

the following:

VUHI
 = (F

LST
 * 0.6) + (F

C
 * 0.4)

where V
UHI

 indicates the vulnerability in relation 

to the propensity of urban areas to suffer from 

UHI effects, F
LST

 indicates the factor related to 

the urban land surface’s contribution in deter-

mining the UHI phenomenon (i.e., ‘sensitivi-

ty’ factor), F
C
 indicates the factor related to the 

cooling benefits provided by ecosystems (i.e., 

‘coping capacity’ factor).

The result of this operation allows to spatial-

ly-explicit map the final vulnerability indicator, 

with vulnerability scores ranging from 1 (lowest 

vulnerability condition) to 5 (highest vulnerabil-

ity condition).
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Results

Concerning the urban land surface’s contribu-

tion in determining the UHI phenomenon, Fig-

ure 2 shows the spatial distribution of the av-

erage LST summer values (years 2013-2022) 

elaborated for the case study area.

The spatial variability of temperature values hi-

ghlights that the higher temperatures are espe-

cially recorded in the historic city center and 

immediate south-eastern surroundings, cha-

racterized by a high proportion of sealed soil 

with high building density and narrow streets, 

and an almost absence of green elements, as 

well as in the highly impervious (i.e., characte-

rized by large building footprints and car par-

king areas) industrial areas that can be espe-

cially found towards the southern and northern 

periphery. Cooler spots correspond to green ur-

ban areas, as well as to low-density residential 

neighborhoods (i.e., extensively characterized 

by private gardens) diffusely located in the are-

as external the city center.

When converting these values into scores de-

picting the sensitivity to UHI (Figure 3), the ro-

le of man-made surfaces in contributing to 

UHI is even more evident, with industrial areas 

showing the highest propensity to accumulate a 

huge amount of heat into the surface.

As regards the factor related to the cooling be-

nefits provided by ecosystems, Figure 4 shows 

the spatial distribution of the qualitative scores 

depicting the different potential intensities of 

the cooling effects within the benefitting are-

as. Figure 5 instead shows the scores assigned 

to depict the capacity to cope with the adverse 

effects of UHI according to the cooling benefits 

potentially provided in the study area.

Large portions of the central urban area (i.e., hi-

storic city center and immediate southern sur-

roundings) cannot benefit from any cooling ef-

fect since they are located far away (i.e., more 

than 100/250 linear meters) from natural or se-

mi-natural ecosystems (including urban green 

spaces), thus having assigned the worst condi-

tion (i.e., the highest score). The greatest bene-

fits in terms of cooling, being consequently as-



CO
NT

ES
TI

 C
IT

TÀ
 T

ER
RI

TO
RI

 P
RO

GE
TT

I

138



M
APPING THE VULNERABILITY TO URBAN HEAT ISLAND COM

BINING SATELLITE AND ECOSYSTEM
 SERVICE DATA: A CASE STUDY IN UDINE (ITALY)

139

Spatial distribution of the 
qualitative scores depicting 
the potential intensities of 
the cooling effects from 
ecosystems
Credits: elaboration of the authors
Fig. 4

Spatial distribution of 
the scores depicting the 
vulnerability condition 
according to the sensitivity 
factor related to the urban 
land surface’s contribution 
(i.e., the LST) to UHI (i.e., the 
higher the score the higher 
the vulnerability because of 
the higher sensitivity)
Credits: elaboration of the authors
Fig. 3

sociated with the best condition (i.e., the lowest 

score), are especially found towards the western 

urban periphery, located in the proximity of the 

(relatively large) woodland ecosystem that fol-

lows the course of the river flowing west of the 

city. The few other spots characterized by coo-

ling benefits with high cooling intensity poten-

tial are the ones located near the fragmented 

and dispersed woodland and/or shrubland pa-

tches that can be (randomly) found in peri-ur-

ban fringes.

The final vulnerability map depicting the pro-

pensity to suffer from UHI effects (according to 

the two factors considered) in the urban area of 

Udine is presented in Figure 6. More vulnerable 

areas are found where the worst conditions 

for both the factors considered overlap. This is 

especially true for the dense urban core and for 

some industrial sites located in the southern 

and northern peri-urban areas that are far away 

from ecosystem typologies with a high poten-

tial to provide cooling benefits.

When comparing the scores obtained in the fi-

nal vulnerability map with the ones obtained 

using the LST data only, thus only based on sen-

sitivity to UHI without accounting for the capa-

city to cope with UHI effects provided by ecosy-

stems (i.e., as done in many LST-based studies, 

see Introduction), some differences are revea-

led (Figure 7). It can be noted that the urban are-

as that are far away from ecosystem patches 

Spatial distribution of the 
scores depicting the 
vulnerability condition 
according to the capacity to 
cope with the adverse effects 
of UHI thanks to the cooling 
effects from ecosystems (i.e., 
the higher the score the higher 
the vulnerability because of 
the lower capacity to cope)
Credits: elaboration of the authors
Fig. 5
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Final vulnerability map with the spatial distribution 
of the vulnerability scores depicting the propensity 
to suffer from UHI effects in the urban area of 
Udine (i.e., the higher the score the higher the 
vulnerability condition)
Credits: elaboration of the authors
Fig. 6

Differences in vulnerability scores between 
the scores obtained in the final vulnerability 
map and the ones obtained according to the 
sensitivity factor only (i.e., the urban land surface’s 
contribution to UHI assessed through the LST 
shown in Figure 3)
Credits: elaboration of the authors
Fig. 7
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are characterized by an overall worse condition 

in the final vulnerability map even if not having 

the highest LST values (i.e., a higher score of + 

1). In parallel, some peripheral areas are inste-

ad characterized by an improved condition (i.e., 

a lower score of -1 or, in some isolated cases, -2), 

since, despite having among the highest LST 

values, can benefit from (substantial) cooling 

effects provided by nearby ecosystem patches. 

Table 2 reports the number and percentage of 

pixels broken down per vulnerability/sensitivi-

ty condition (according to the associated scores) 

obtained in the two cases and their comparison.

Differences in vulnerability scores between the 

scores obtained in the final vulnerability map 

and the ones obtained according to the sensi-

tivity factor only (i.e., the urban land surface’s 

contribution to UHI assessed through the LST 

shown in Figure 3.

Discussion and conclusions

Urban areas are likely to become ‘islands’ of 

higher temperatures compared to outlying ru-

ral areas. This difference tends to be more pro-

nounced at night when the UHI phenomenon 

is more evident. Measurements of LST are im-

portant to understand and monitor UHI and 

their contributing factors due to the large spa-

tial and temporal availability of data. LST data 

has been extensively used in the literature to 

assess and map surface UHI in many parts of 

the world (e.g., Xu et al., 2023; do Nascimien-

to et al., 2022). However, surface UHI usually 

does not fully match air UHI since it is not able 

to properly capture thermal exchange processes 

occurring above the city’s surface, which instead 

is the main parameter to understand UHI-relat-

ed thermal discomfort in cities to guide priori-

tization of mitigation strategies (see the Intro-

duction section for more information). 

Score depicting 
the vulnerability/ 
sensitivity condition

Pixels in LST-derived 
sensitivity map [1]

Pixels in the final 
vulnerability map [2]

Pixel difference in % 
([1] – [2])

Number % Number %

Lowest (1) 3706 11,39 4648 14,28 -2,89

(2) 10272 31,56 8330 25,59 +5,97

(3) 12280 37,73 12845 39,47 -1,74

(4) 5334 16,39 5239 16,10 +0,29

Highest (5) 955 2,93 1485 4,56 -1,63

Number and percentage 
of pixels classified into the 
five scores depicting the 
vulnerability/sensitivity 
condition: final vulnerability 
map (Figure 6), LST-derived 
sensitivity map (Figure 3), 
and their difference
Tab. 2
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In this study, a simple and quick method that 

combines measurements of LST depicting land 

surface’s contribution to UHI (i.e., sensitivity 

to UHI) with the spatial effects of the local cli-

mate mitigation ES provided by ecosystems is 

proposed to enhance the quality of LST-based 

UHI assessments. This way, cooling spatial ef-

fects of natural and semi-natural ecosystems 

that instead are not (fully) accounted for by 

LST are captured, accounting for the capacity to 

cope with the adverse effects of UHI provided by 

ecosystems. The method is applied in the city 

of Udine (Italy) to map the vulnerability profile 

of the city in relation to its propensity to suffer 

from (more or less intense) UHI effects.

As a matter of fact, Figure 8 shows a zoom-in 

map with the LST distribution in a rural-urban 

interface area where two contrasting condi-

tions are contiguous: the likely-coolest ecosys-

tem type (i.e., a woodland area) and the like-

ly-warmest urban land cover type (i.e., a highly 

impervious industrial site). It can be noted that 

immediately beyond the border of the wooded 

patch, the pavement and building areas of the 

industrial site show significantly higher surface 

temperatures, shifting from about 35° (in the 

wooded pixels located near the border with the 

industrial site) to 42° in few tens of meters (1 to 

2 pixels, which resolution is 30 meters), which is 

a value in line with those found in other industri-

al sites not bordering with any vegetated patch. 

For this reason, accounting for the cooling spa-

tial effects of ecosystem patches can improve 

the assessment by discriminating between ur-

ban hot areas that however are relatively close 

to ES providing areas and that can thus benefit 

from their cooling effects and the ones that are 

similarly hot but cannot benefit from this ES. As 

shown in the Results section, adding this sec-

ond factor partially modifies the vulnerability 

profile of the city compared to using solely the 

LST data. In particular, in our proposed method 

Zoom-in map showing the LST  
distribution across a rural-urban  
interface area
Credits: elaboration of the authors
Fig. 6
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many peri-urban areas were assigned a lower 

vulnerability condition compared to the assess-

ment based on the LST data only, especially in 

the western side of the city located near a rel-

atively large woodland area, while the contrary 

occurred in the dense urban city center with ma-

ny areas that were assigned a higher vulnera-

bility condition. This is (partly) in line with the 

results of studies that used more sophisticat-

ed methods. For example, Steigerwald and col-

leagues (2022) used a climate model to assess 

the benefits of cooling processes promoted by 

natural and seminatural ecosystems (i.e., ‘cold 

air formation areas’) in reducing nocturnal ur-

ban temperatures in a medium-sized city in 

Germany. They found that the city’s ‘thermal 

hotspots’ (i.e., areas with the highest air tem-

peratures) cover the majority of the central ar-

eas characterized by dense or very dense urban 

fabric (65% to 93%) since they cannot benefit 

from the cooling effects flowing from the sur-

rounding countryside, where most of the ‘cold 

air formation areas’ are located. Instead, more 

than half of the industrial areas were not includ-

ed within the ‘thermal hotspot’ areas, despite 

being among the most problematic land cov-

ers in terms of surface heat accumulation, giv-

en their proximity to extra-urban ‘cold air for-

mation areas’ (such as in Udine). Similar results 

were found by Schwarz and colleagues (2012), 

who measured air temperatures through mobile 

measurements during night hours and found 

that built-up areas showing similar characteris-

tics were characterized by higher or lower tem-

peratures (also) according to their greater or 

shorter distance to green spaces, respectively.

This is an important element to consider when 

developing mapping tools aimed at spatially as-

sessing vulnerability to UHI in cities, since when 

these maps are used as a decision support sys-

tem to guide spatial allocation and prioritization 

of solutions to mitigate UHI effects in cities, the 

resulting spatial variability of the different vul-

nerability conditions will affect the decision to-

wards one rather than another area to prioritize 

for their implementation.

In this sense, possible adaptation actions that 

can be implemented include, for example, the 

creation of new green areas (e.g., pocket parks, 

urban afforestation), the heat-resilient reno-

vation of public squares and parking lots (e.g., 

de-sealing actions, cool pavements, public 

greenery), the adaptation of existing streets 

(e.g., street trees, cooler materials instead of 

asphalt, more permeable surfaces), and the 

greening of infrastructures and buildings (e.g., 

green roofs and walls, cool roofs, linear green 

corridors along transport infrastructures) (Pet-

sinaris et al., 2020). While most of the mea-

sures require available ground space to be im-

plemented (e.g., Longato et al., 2023), within 

the most compact urban areas (i.e., very lit-

tle or no infill space available, no garden areas, 

highest building density, and narrow streets) 

– which are among the ones typically showing 

among the highest vulnerability to UHI, such as 
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in Udine – interventions that do not require new 

space on the ground (e.g., greening buildings 

or de-sealing actions in existing public spac-

es) are extremely important (e.g., Langemeyer 

et al., 2020; Venter et al., 2021b). A rapid visu-

al analysis of the urban built form of Udine re-

veals that, in the most vulnerable areas, oppor-

tunities to mitigate UHI are mainly related to 

green (or cool) roof installation in private resi-

dential buildings and de-paving and/or green-

ing actions (i.e., more tree-covered spaces) in 

public spaces (e.g., squares) in the city center. 

The same actions could be promoted in private 

industrial buildings and large pavement areas 

in the peri-urban industrial sites, together with 

increasing the potential of surrounding ecosys-

tems to cool down temperatures through, e.g., 

green-belt-likely re-naturalization projects in 

the urban fringes.

The limitations of the study mainly involve the 

rather simplified method used for assessing the 

cooling effects that is just based on standard 

values from the literature for both the distance 

decay function and the ES potential scores from 

which is derived the cooling intensity poten-

tial profile. This latter aspect, in addition, re-

lies on land use and cover maps which resolu-

tion and accuracy are not always good enough 

to depict all the urban green spaces (e.g., small-

er green patches, private gardens), which in-

stead are usually among the most widespread 

green space typologies that can be found in a 

city and which play a great role in ES delivery, in-

cluding in mitigating local temperatures (Balz-

an et al., 2021). Possible improvements of the 

method may include the assessment of dis-

tance decay functions and cooling intensity pro-

files that rely not only on ecosystem types but 

on more specific ecosystem characteristics that 

may contribute to influencing both the spatial 

extent and the intensity of the cooling effects 

they provide (e.g., vegetation structure, ecosys-

tem condition, patch shape, etc.) (e.g., Gallay et 

al., 2023; Zhou et al., 2023; Fu et al., 2022; Aram 

et al., 2019). However, the method proposed in 

this study can have the advantage of being eas-

ier to use and more understandable than (more) 

complex methods (i.e., less demanding in da-

ta collection and elaboration) by decision-mak-

ers working in everyday planning practices and 

routines, as well as being in principle replicable 

in any other city. To this aim, it has to be not-

ed that, while LST data are provided worldwide, 

and thus can be easily obtained for any city, 

the assessment of the cooling benefits provid-

ed by the ecosystems depends on the availabil-

ity of suitable land use and cover maps, which 

not always can be easily obtained (at least with 

an accuracy/resolution that is sufficiently good 

enough). However, methods for deriving/im-

proving land use and cover maps exist through 

satellite data and can be applied in data-scarce 

environments (e.g., Balzan et al., 2021). Further-

more, the land-cover-based ES scores used in 

this study are specifically tailored to the Corine 

Land Cover classification system. To directly ap-
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ply them, a land use and cover map that uses 

this classification system or that can be rather 

easily re-classified according to it (such as in the 

case study presented) is needed. Contrary, oth-

er more suitable ES-based scoring matrices may 

be searched and applied (e.g., see Adem Esmail 

et al., 2023)) or a new one can be developed in-

volving local experts to tailor the ES scores to 

the specific case study (Campagne et al., 2020).

Another field deserving future work to fur-

ther advance the proposed method is related 

to the combination of the UHI vulnerability as-

sessment with sociodemographic data about 

the distribution of population within the city 

and its socio-demographic and economic pro-

file. Adding this type of data enables the inte-

gration of heat vulnerability and exposure (i.e., 

the exposed elements that can be harmed, in 

this case by high temperatures exacerbated by 

UHI effects) metrics that can be used to better 

target the urban areas where the implementa-

tion of mitigation measures could provide bene-

fits to both a larger number of beneficiaries (i.e., 

areas that combine a high vulnerability with a 

high-density resident population) and to the 

population groups that are more vulnerable to 

heat stress (e.g., areas with higher rates of chil-

dren and elderly, economically disadvantage 

people, etc.) (e.g., Tieskens et al., 2022). 

This way, also the demand for ES is used to in-

form decision-making in prioritizing urban areas 

where greenspace interventions can have the 

most (positive) impact, which is one of the main 

gaps in the field of ES science application in spa-

tial planning (Longato et al., 2021). However, it 

has to be noted that different approaches for 

assessing the demand can be used depending 

on the scope of the assessment and the groups 

of beneficiaries that one is willing to target. For 

example, using only the resident population as 

the target beneficiary group can lead to neglect-

ing industrial areas. In some cases, multiple ex-

posure and vulnerability metrics related to dif-

ferent aspects of the city life and to different 

city users (e.g., resident population, public ser-

vice areas attracting people and/or more disad-

vantaged groups such as schools and hospitals, 

areas in which people work such as industrial 

sites, etc.) can be used and combined, perhaps 

by weighting them in terms of relative impor-

tance/relevance according to empirical evidence 

or political willingness, to account for multiple 

beneficiaries’ demand profiles.
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Methodological flowchart

In the last decade, national policies - such as the 

National Strategy for Inner Areas (SNAI) and 

more recently the National Recovery and Resil-

ience Plan (NRRP) - have focused on the issues 

of development and spatial cohesion, marginal-

isation and demographic decline, in terms of ac-

cessibility, services and development, with the 

aim of identifying a support strategy capable of 

combating the ‘demographic haemorrhage’ in 

the most vulnerable areas of our country. The 

actions identified are intended to promote an 

operational approach aimed at: protecting the 

heritage, maintaining a minimum level of pro-

vision services (including ecosystem services), 

developing economies sup-

ported by local communities, 

enhancing natural and cultur-

al resources, promoting new 

employment cycles and creat-

ing new opportunities.

This paper focuses on the 

context of the Liguria region, 

from the coast to the inland, 

with the aim of testing how 

the application of integrated 

physical-spatial patterns can 

provide possible solutions to 

Integrated coast-inland 
patterns in Liguria: 
ecosystem services 
between plans, policies 
and innovation  

The present study focuses on the 
relationship between the coast and 
the inland within the context of 
the Liguria region with the aim of 
formulating a representation based 
on integrated physical-spatial 
patterns capable of providing 
possible answers to the urban-social 
and ecosystem-environmental issues. 
The research identifies two contexts 
of analysis - one in the east and one 
in the west - that are representative 
of the critical and fragile 

keywords
ecosystem services
spatial innovation
urban systems
integrated patterns
sustainable development
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the urban-social and ecosystem-environmen-

tal issues.

The study is part of the cycle of research already 

carried out on the Ligurian region, focusing on 

relevant aspects such as the strong polarisation 

between the coastal conurbation and the inland 

areas (Lombardini et al., 2022, 2023; Tucci, 2019). 

Indeed, the article aims to explore how an inte-

grated and systemic vision can promote new de-

velopment opportunities, assuming a differ-

ent orientation of the anthropic-environmental 

structure, enhancing the valley systems (instead 

of only the urban coastal axis) and implementing 

the spatial ecosystemic multifunctionality.

The geographical, demographic and socio-eco-

nomic characteristics of the Ligurian region 

make it a complex area. The demographic and 

socio-economic imbalances of recent decades 

have accentuated the polarisation between the 

coast and the inland, as well as urban and land-

scape transformations have profoundly altered 

the old settlement patterns. The land consump-

tion generated by mass tourism infrastructures 

has subsequently aggravated the crisis caused 

by the overexploitation of environmental re-

sources and affected the urban development 

model (Lombardini, 2017). 

Despite the Liguria geomorphological fragili-

ty and the difficulties of accessibility and mar-

ginalisation, the region continues to represent 

a strategic area in terms of the important Med-

iterranean trade and infrastructure corridors 

(such as port systems). Given its key role, the 

Liguria region is involved in both the EU strat-

egies for the Alpine region (EUSALP) and the 

Mediterranean region (EUSMED). 

The research analyses this area through a spa-

tial analysis of environmental values, ecosys-

tem services, and urban transformations, fol-

lowing an initial study of the reference planning 

context. The aim is to highlight the spatial mis-

match and to formulate a representation based 

on integrated models capable of providing pos-

sible answers to the urban-social and ecosys-

tem-environmental issues (see Fig. 1).

phenomena of the entire region, from 
which it analyses and restores at a 
spatial level the ecosystem qualities 
and the degree of innovation that the 
landscape is capable of producing, 
in order to understand to what 
extent strategic planning and the 
investments generated by recent 
governance policies generate, reflect 
on the territorial ecosystem in terms 
of environmental quality, economic-
productive development, socio-
cultural dimension and political-
technological innovation. 
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The main objectives of the research can be sum-

marised as follows:

•	 Redefine the physical-spatial context of 

ecosystem services and related spatial 

mismatch;

•	 Formulate a spatial representation based 

on integrated patterns capable of providing 

possible answers to the urban-social-

environmental issues; 

•	 Understand how strategic planning and 

investments generated by recent governance 

policies reflect on the territorial system in 

terms of environmental quality, economic-

productive development, socio-cultural 

dimension and political-technological 

innovation.

Legislative framework and policies

The current morphological structure of Liguria 

is characterised by a rift between the coast and 

the inland, with a high density of urban settle-

ments, mainly along the coastal and valley ax-

es, contrasting with a significant depopulation 

of the inland, characterised by the progressive 

ageing of the population and the constant loss 

of local services essential to daily life. Predomi-

nantly rural, inland communities have poor links 

with urban areas and difficult access to services 

of general interest, leading to a spiral of decline 

and abandonment in these contexts 1.

For almost half a century, this marginalisation, 

especially in the inland and mountainous areas, 

has led to a progressive and unstoppable demo-

graphic crisis - which has now reached exception-

al proportions in the European context - giving 

Liguria the record of being the oldest region in 

Europe, with a very low working population.

In order to respond to the needs of the political 

and planning framework - expressed in the re-

cently adopted Regional Territorial Plan (RTP) - 

has therefore defined a series of actions aimed 

at promoting a new development orientation 

for the landscape and the environment (Lom-

bardini, 2023).

In particular, the RTP has carried out an analysis 

of the regional framework starting from its artic-

Methodological 
flowchart
Credit: A. Pilogallo, 2023
Fig. 1
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ulation into cities, coastal conurbations, urban 

valleys, poles of attraction and inland areas. This 

analysis is based on the identification of critical 

and fragile phenomena in the regional landscape 

and focuses mainly on three axes:

Erosion of rural areas, abandonment of agricul-

tural activities and encroachment of the forest 

with further depopulation of the inland and con-

sequent abandonment of land and loss of bio-

diversity;

Urban decay and functional deficiencies in the 

settlement structure, with a progressive de-

cline in the competitiveness and quality of life 

offered in urban contexts, and consequent de-

population of the more inland and less accessi-

ble areas in terms of services, infrastructure and 

employment;

Anthropogenic pressure and consolidation of 

settlements along the coastline, loss of natural 

and agricultural spaces and the associated arti-

ficialisation and sealing of the soil.

On the basis of the analysis presented by the 

RTP, two areas of the region representative of 

the vulnerabilities highlighted by the plan anal-

yses were analysed. 

Rich in elements of the physical, human and 

patrimonial geography of the Ligurian region, 

these areas form a strategic junction between 

the coast and the inland that can well represent 

the process of anthropisation that has affected 

the entire region on a larger scale.

In this sense, the study therefore focuses on 

2 macro-areas (one in the west and one in the 

east of Liguria) that can include municipalities 

belonging to the three different areas identified 

by the PRT: (1) Inland, (2) Urban Valleys, (3) Coast 

(see Fig. 2).

To the east, the Antola-Tigullio-Fontanabuona 

area 1includes:

•	 Part of the inner area of the Valli del Levante, 

subject to the problems identified in Axis 1;

•	 A group of municipalities in the urban valleys, 

subject to the problems identified in Axis 2;

•	 Part of the urban centres of the coastal area, 

subject to the problems identified in Axis 3.

While to the west, the area of analysis is the Im-

periese-Valle Arroscia 2includes:

•	 Part of the inner area of Imperiese and Valle 

Arroscia, subject to the problems identified in 

Axis 1;

•	 A group of urban valley municipalities, subject 

to the problems identified in Axis 2;

•	 Part of the coastal urban centres, subject to 

the problems identified in Axis 3.

After identifying the two study contexts, three 

analyses were developed: 

•	 First analysis related to the provision of 

delivered ecosystem services (see Chapter 3 

and Fig. 2); 

•	 Second analysis related to the level of spatial 

(urban-landscape) innovation (see Chapter 4 

and Tab. 1); 

•	 Third analysis related to the policies and 

strategic projects underway in the analysis 

areas (see Chapter 4 and Fig. 3).
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 Building the knowledge framework

Environmental values and ecosystem services

The first component of the context analysis 

aims to represent the multifunctionality, as 

a proxy for the overall environmental perfor-

mance, of three different areas identified by 

the RTP. The multifunctionality approach, which 

aims to express in a synthetic way the capaci-

ty of ecosystems to deliver multiple benefits for 

human well-being (Garland et al. 2021), is gain-

ing increasing interest in the scientific produc-

tion related to urban (Salata and Grillenzoni, 

2021; Cortinovis and Geneletti, 2020) and spa-

tial planning (Isola et al., 2022; Mitchell and De-

visscher, 2022). The reason lies in the possibility 

provided by this approach to relate the environ-

mental performance characterising an area to 

spatial indicators representative of anthrop-

ic pressure (Pilogallo et al., 2022), urbanisation 

processes (Bomans et al., 2010; Li et al., 2023) 

and, more generally, land use changes (Mas-

trangelo et al., 2014).

The ecosystem services methodological frame-

work has shown great potential to support sus-

tainability-oriented decision-making (Scholes 

et al., 2013), as it bridges ecological functions 

and societal interests. Limitations to its full 

implementation are related to the difficulty of 

understanding how multiple ecosystem ser-

vices interact with each other in complex and 

changing environments (Spake et al., 2017; Vil-

lamagna et al., 2015). Raudsepp-Hearne (Raud-

sepp-Hearne et al., 2010) addressed this issue 

by proposing an approach based on “bundles” 

defined as “a set of ecosystem services (ES) 

that repeatedly occur together in space or time” 

and aimed at identifying consistent associa-

tions of ES that can characterise the multifunc-

tionality of a given landscape.

The success of ecosystem services bundles in 

the body of scientific literature related to spa-
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tial planning, landscape management and land 

use policy (Cord et al., 2017; Geijzendorffer et al., 

2015) lies in their potential to inform decision 

making about the trade-offs and synergies that 

occur across space and time, and to address 

sustainability issues by identifying opportuni-

ties for management improvement in alterna-

tive policy options (Saidi & Spray, 2018). In this 

work, we used ES bundles to show the differ-

ences in ES multifunctionality of inland, coast-

al and urban valleys, as they are characterised by 

different spatial patterns of built-up areas, in-

frastructure and land, whichdynamically imply a 

change in ES patterns (Mugiraneza et al., 2022) 

(see Fig. 3).

For this reason, the selection of ES is motivated 

by the need to represent the environmental va-

lues - also taking into account the ability to face 

global challenges such as climate change (Bal-

zan et al., 2018; Battisti et al. 2020; Geneletti & 

Cortinovis, 2021), the agricultural and producti-

ve vocation and the tourist attractiveness:

Regulation of the chemical composition of the 

atmosphere (and oceans), considering a dual 

contribution related to both carbon stock and 

CO2
 uptake. Both the two components of the 

carbon cycle (Chapin et al., 2006) were assessed 

using the InVEST Carbon model (Babbar et al., 

2021; Nel et al., 2022);

Pollination, calculated by the mean of the In-

VEST Pollination model, which takes into ac-

count the availability of nesting sites for pol-

linating insects and the distribution of floral 

resources across the landscape (Davis et al., 

2017) to calculate the presence of pollinating in-

sects in a probabilistic manner (Wentling et al., 

2021); 

Habitat quality, representative of the spatial di-

stribution of biodiversity (Ding et al., 2021) as a 

result of the interaction between anthropogenic 

and natural components (Pilogallo et al., 2022);

Crop production, calculated by a climate-driven 

model included in the InVEST model suite (Mon-

freda et al., 2008), capable of spatially estima-

ting potential crop yield for a range of crops, 

derived from a user-provided land cover infor-

mation layer (Mueller et al., 2012);

Water yield, relevant to the ability to harvest 

rainwater and make it available for drinking pur-

poses. This ES has been calculated using the 

experimental Budyko equation (Marlatt et al., 

1975) based on average annual precipitation 

layers;

Control of erosion rates, obtained by the RUSLE 

equation implemented in the InVEST Sediment 

Delivery Ratio (SDR) model (Gashaw et al., 2021) 

and relevant for the ES related to soil conserva-

tion (Guo et al., 2023);

Water purification, assessed using the Nutrient 

Delivery Ratio (NDR) module of InVEST, which 

maps the source and transport process of nu-

trients at the river basin scale (Yang et al., 2019), 

thus representing the water filtration capacity 

of different types of vegetation cover (Li et al., 

2022);

Recreation, as a proxy for tourism attractiveness. 

Study macro-areas: 
west Imperiese-Valle 
Arroscia, east Antola-
Tigullio-Fontanabuona 
Credit: G. Lombardini, 2023 
Fig. 2
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For this purpose we used the InVEST Recrea-

tion model based on crowdsourced photographs 

and often used to investigate how recreational 

benefits are affected by changes in ecosystem 

quality (Sinclair et al., 2018) or under specific sce-

narios (Manley & Egoh, 2022).

Spatial innovation 

The second analysis aims to define and iden-

tify the elements capable of providing spa-

tial innovation, understood not only in physi-

cal-geographical terms, but also as a socially 

constructed relational sphere (Asheim & Coe-

nen, 2005) where processes of economic (eco-

nomic growth, income, employment, etc.), hu-

man and social (education, quality of life, etc.) 

and environmental (protection, biodiversity, 

etc.) development take place together. We con-

sider urban processes as a complex system in-

volving several factors such as governance and 

public administration, politics, education, cultu-

re, religion, scientific and technological resear-

ch, health, transport, trade, industry, tourism, 

security, commerce, communications, etc. From 

this perspective, innovation is also spatially di-

stributed in relation to several contextual fea-

tures, such as economic conditions, resources, 

variables affecting risk acceptance and percep-

tion, socio-cultural values and interests.

In order to measure quantitatively measure the 

degree of innovation of the two selected ma-

cro-regions, a set of indicators has been defined 

on the basis of the strategic objectives of Euro-

pe 2020 (EC, 2020): knowledge economy, inte-
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Production
systems

SP1. Multifunctional 

agriculture

Innovative farms 

Organic and biodynamic farms 

Farms and social enterprises

Educational farms

SP2. Agro-productive 

circuits

Bio Districts

Agricultural consortia

Food and wine circuits (slow food, network of companies)

Quality certifications (Mountain Product, SQNPI, DOC, DOP, 

IGT)

Society SO1. Landscape identity “Borghi storici” awards

“Borghi più belli d’Italia” awards

“Bandiera arancione”awards

SO2. Socio-cultural 

actions

Biodiversity Ecomuseums 

Community houses (health)

Community hospitals (health)

Sustainable
tourism

TS1. Innovative 

accommodation 

AgriBio Tourism

Eco BnB

AgriCamping

Diffused Hotel

TS2. Outdoor tourism Alta Via dei Monti Liguri’ and ‘Rete Escursionistica Ligure’ 

hiking routes

Ligurian Cycle Network’ cycle routes

TS3. Experiential tourism Food and wine routes “Le Strade dell’olio” and “Le Strade del 

Vino”

Governance GO1. Redevelopment and 

regeneration 

PINQuA projects (National Innovative Plan for Quality Living) 

Europa Nature projects

GO2. Management and 

protection

Park Areas (Park Plans)

SCI and SPA areas (Management Plans)

Ecological corridors

River contracts

Protected areas

Ecological
transition

TE1. Ecology and energy 

sustainability

Renewable energy communities 

Projects for ecological transition

Digital
transition

TD1. Digitisation Digital connectivity network

Innovative start-ups 

Ecosystem services of 
the two study areas
Credit: A. Pilogallo, 2023
Fig. 3 

Indicators of spatial 
innovation 
Credit: G. Tucci, 2023
Tab. 1
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grated spatial approach, valorisation of natural 

resources, landscape and biodiversity, multifun-

ctional agriculture, sustainable tourism.

Specifically, six analytical dimensions were se-

lected: Productive Systems (SP), Society (SO), 

Sustainable Tourism (TS), Governance (GO), 

Ecological Transition (TE) and Digital Transition 

(TD), from which a matrix was constructed wi-

th all the available information at the municipal 

level. The indicators were then grouped into two 

thematic areas: 

Socio-economic, consisting of 7 indicators, co-

vering aspects related to multifunctional agri-

culture, agro-productive cycles, socio-cultural 

actions and sustainable tourism;

Political-technological, consisting of 4 indica-

tors, describes aspects related to governance 

policies, energy systems and digital networks 

(see Table 1).

On the basis of this classification, a 100-metre 

grid was constructed to represent the spatial di-

stribution of each innovation dimension. Spatial 

data were collected at municipal and regional 

level (tourism networks, cartographic portals 

of protected areas, regional spatial plans, data 

from the Liguria Chamber of Commerce) as well 

as at national level (certifications, national fun-

ding plan). The final rating of the degree of in-

novation (very low, low, medium or high) in Fi-

gure 5 is given by the number of criteria fulfilled, 

i.e. the total number of layers falling within the 

same spatial grid cell.

Investments and transformation projects

After finalising the knowledge framework in 

terms of environmental values and spatial in-

novation characteristics, we carried out a sur-

vey of projects and interventions funded by the 

National Recovery and Resilience Plan (NRRP)3, 

an instrument created by the European Union 

Total funding received per municipality from the NRRP 
Credit: A. Pilogallo, 2023
Fig. 4
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as a consequence of the pandemic crisis and be-

ing part of the Next Generation EU (NGEU) pro-

gramme. 

It aims to accelerate the ecological and digital 

transition, improve the training of workers and 

achieve greater gender and generational equi-

ty through new investments, reforms and con-

crete actions.

The two main instruments established by the 

NGEU are: the Recovery and Resilience Facility 

(RRF)4 and the Recovery Assistance for Cohe-

sion and the Territories of Europe (REACT-EU). 

The RRF required Member States to submit a 

package of investments and reforms: the Na-

tional Recovery and Resilience Plan (NRRP) di-

vided into six missions and 16 components.

The six missions are: digitalisation, innovation, 

competitiveness, culture and tourism; green 

revolution and ecological transition; infrastruc-

ture for sustainable mobility; education and re-

search; inclusion and cohesion; and health. 

The Plan, in line with the six missions, respects 

the parameters set by the European regulations 

on quotas for ‘green’ and digital projects.

Since the effects of implementing such reforms 

and investments are likely to be relevant, we 

propose a spatially explicit comparison of envi-

ronmental values, levels of innovation and in-

vestments in the NRRP. For this purpose, we 

compiled a dataset in a GIS environment that 

collects the amounts financed for every Mission 

in each of the municipalities included in the two 

study areas (Fig. 4).  

Qualitative representation of integrated

coast-inland patterns

The analysis of the 8 ecosystem services con-

sidered within the two study areas provides a 

rather intuitive scenario of the overall environ-

mental quality of the three different clusters 

(Inland, Urban Valleys, Coast). 

As can be seen in Figures 2 and 4, for both stu-

dy areas, the highest environmental ecosystem 

values are distributed in the inland areas, whi-

ch are characterised by mountainous areas and 

predominantly forested and densely vegetated 

land cover, low anthropogenic pressure and ge-

omorphological factors that have contributed to 

limiting the development of human settlemen-

ts and the spread of urbanisation processes. 

On the other hand, the lowest values are to be 

found within the coastal cluster characterised 

by densely urbanised areas, where the highly 

fragmented settlement and production system, 

the massive use of intensive farming practices 

(spatially contiguous with urban areas) and the 

high density of mobility infrastructures contri-

bute with different weights to determining low 

environmental performance. 

However, in contrast to the inland areas and ur-

ban valleys, Recreational Ecosystem Services 

(RES) - which are an important class of Cultural 

Ecosystem Services (CES) as they provide bene-

fits to people through improved physical heal-

th and psychological and emotional wellbeing - 

are largely localised in coastal communities and 

very limited in the inland areas. 
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With regard to the degree of spatial innovation 

mapped by the indicators described above, a 

fragmented distribution of innovation systems 

within the study areas is quite evident, wi-

th a greater concentration of innovation levels 

in the inland areas, especially in the Antola-Ti-

gullio-Fontanabuona area, thanks to the crea-

tion of the new bio-districts (Val di Vara bio-di-

strict and Alte Valli bio-district), where a variety 

of innovative actions linked to the tourism and 

agro-production sectors are concentrated. 

Even along the eastern coast, in the municipa-

lities of Camogli, S. Margherita and Portofino, a 

first level of innovation can be detected, linked 

to the launch of environmental regeneration 

projects and the presence of biodiversity in the 

protected park areas.

It is also significant that the concentrations of 

activities coordinated or supported by public 

institutions (such as regional parks or the pi-

lot areas of the SNAI strategy) coincide spatial-

ly with the areas with the highest production of 

ecosystem services (Lombardini, Tucci, 2022).

This coincidence suggests the hypothesis of a 

possible effectiveness of these policies or, at 

least, of the central role that even simple pro-

tection and conservation measures can play in 

the provision of ecosystem services.

Finally, with regard to the analysis of plan fun-

ding, as can be seen from the map of funding 

received by the NRRP (see Fig. 5) and the linear 

graphs of the relative missions (see Fig. 4), the 

two clusters of coastal municipalities (east and 

west) are the beneficiaries of a significant com-

ponent of plan funding compared to the urban 

valleys or inland areas.

On the coast, funding is mainly concentrated in 

the leading municipalities/attraction poles such 

as Sanremo and Taggia in the west and Rapallo 

and Chiavari in the east.

In particular, in the Imperiese-Valle Arroscia 

area, the majority of the projects financed in the 

coastal cluster belong to Mission 2. Green Revo-

lution and Ecological Transition, with actions ai-

med at sustainable agriculture, energy transi-

tion, green mobility and the protection of water 

resources; while in the Antola-Tigullio-Fontana-

buona area, the majority of the funds received 

go to projects related to Mission 4. Education 

and Research, with actions aimed at improving 

the provision of educational services (kinder-

gartens, schools, universities, research and trai-

ning).

Comparing the graphical restitution of the 

ecosystem analysis of the two areas, we can see 

that it is necessary to implement actions aimed 

at competitiveness, sustainability and spatial 

innovation is consistent, in order to reduce the 

ecosystem mismatch between the coastal are-

as, which are currently in ecological deficit, and 

the inland areas, which play an important role in 

the provision of basic ecosystem services (espe-

cially in the water, air and biodiversity sectors).

On the other hand, what is completely lacking in 

both study areas is the regional attractiveness, 

which is largely linked to the poor mobility infra-
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structure connecting the coast to the inland. In 

this sense, one would expect from the projects 

foreseen in the plan to pay special attention to 

increasing and implementing mobility infra-

structure, but the funding related to Measure 

3 - Infrastructures for a sustainable mobility, ai-

med at supporting actions related to integrated 

intermodality and sustainable logistics, is com-

pletely absent.

In summary, there are inconsistencies at the 

spatial and political levels: 

Areas where most ecosystem services are pro-

duced are different from those where they are 

consumed;

There is still a logic of centralising of resources, 

with the risk of increasing polarisation proces-

ses between the coast and the inland;

Inefficient policy choices due to a lack of resour-

ces for mobility infrastructure, which is essen-

tial for maintaining the vitality of inland areas;

Spatially unbalanced and excessive funding of 

actions in areas not related to sustainable deve-

lopment.

Spatial mismatch: reflections and operational 

proposals

As noted by many authors, the production of 

ecosystem services is often spatially misaligned 

with the places where they are most used (Gon-

zales-Garcia, 2020; Li, Geneletti, Wang, 2023). 

The main cause of this spatial mismatch is the 

process of urbanisation, as urban areas produce 

the fewest ecosystem services and are also the 

farthest from the places where most ES are pro-

duced. A gradient of supply and demand for ES 

has been identified, starting from urban centres 

and varying as one moves away from them (Liu 

et al., 2023). 

In the context of these studies, Liguria is in a 

specific position in that its settlement structure 

is characterised by a compact linear ribbon close 

to the coast (interrupted only by a few rem-

nants of less anthropised areas) and a vast hin-

terland behind it, dominated by the presence of 

natural and rural environments (with very small 

agricultural areas) punctuated by numerous but 

small settlement nuclei. 

This spatial conformation of urbanisation has 

led to the de facto eradication of the ancient so-

cio-ecological settlement pattern, which was in-

stead much more oriented perpendicular to the 

coast, through the use (for settlement and ag-

riculture) of the axes of penetration of the val-

leys. In addition, the ancient ecological balances 

between the plain, the slope and the ridge, each 

characterised by different productions and en-

vironments have been lost. Thus, the rich eco-

logical mosaic of the past, in which different 

crops (olives, vines, vegetables in the plains and 

coastal slopes, and orchards, arable land and 

pastures in the highlands) and natural spac-

es played a decisive role, has been almost com-

pletely destroyed by the recent process of ur-

banisation.

However, in the case of Liguria in general and 

in the specific case of the two areas consid-



Exploded diagram of the 
different analysis layers within 
the two case study areas
Credit: G. Tucci, 2023
Fig. 5
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ered here, it must be noted that there are fac-

tors that could, to some extent, limit the nega-

tive effects of the spatial imbalance that can be 

observed today, if appropriate integrated spa-

tial planning policies were activated (Barò et al., 

2017; Gonzales-Garcia, 2020). 

In fact, the morphology of the Ligurian region 

could be the factor that mitigates the urban-ru-

ral gradient: the presence of ridges that are still 

largely natural (and in any case very little urban-

ised), and of watercourses that naturally con-

nect the coast and the hinterland through deep 

valley systems, represent opportunities to cre-

ate green and blue corridors that could bring SE 

supply and demand closer together. It would be 

crucial to establish a spatial planning frame-

work at regional or at least district level to ad-

dress this issue organically, providing for land 

use management and control policies (Lyu, Wu, 

2023).

Another factor to intervene on is the urban 

structure of each settlement: indeed, a charac-

teristic of the Ligurian landscape is the historical 

co-penetration between settlement and nearby 

agricultural activity. The spatial and functional 

interpenetration between urbanised areas and 

green open spaces (agricultural or natural) could 

be another factor that could mitigate the de-

mand-supply gradient in SE. The high average 

density of the urban structure of Ligurian set-

tlements (especially along the coast), although 

a critical ecological factor, is also an opportunity 

because it guarantees the possibility of leaving 

green open spaces in close proximity to built-up 

areas, thus improving the production of SE even 

in the most urbanised areas.

Finally, it is important to stress that accessibil-

ity is another fundamental element of any pol-

icy aimed at achieving a spatial and function-

al rebalancing of the production/use areas of 

SMEs. In fact, even the good practices of inno-

vation in rural areas highlighted above could on-

ly be launched thanks to the functionality of the 

communications network. 

The Ligurian region has serious shortcomings 

in this respect, mainly due to the complex mor-

phology and the high roughness index of the 

landscape. The road system is fragmented and 

more like a tree than a network, which makes 

the inland areas very inaccessible. 

The landscape protection, the location of jobs al-

so in the interior (instead of their concentration 

only in the coastal conurbation), the promotion 

of multifunctional agriculture, the support of 

forms of cultural tourism, all require a good lev-

el of accessibility. It is therefore desirable that 

the improvement of accessibility (which can be 

achieved mainly by optimising the existing road 

network rather than by building new road axes) 

should be achieved by means of regional spatial 

planning policy based on the greenway concept, 

which envisages the construction of green and 

blue infrastructures, including road infrastruc-

ture, with a view to the landscaping of road in-

frastructures.
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Conclusion

The two cases analysed represent an important 

test to define the spatial pattern of the enti-

re Ligurian region in terms of the production of 

ecosystem services and their spatial distribu-

tion. These areas include, within a few kilome-

tres, very different landscapes, from coastal to 

mountainous. The great diversity expressed by 

these sub-areas in terms of biodiversity is ma-

nifested in a significant and complex spatial 

pattern of distribution of ecosystem services. 

What can be observed in these areas is the role 

played by the different forms of settlement and 

the rural landscape, which determine a misma-

tch between the production of ES and the pla-

ces where they are used. 

The paper examines how the policies and 

actions implemented in recent years have af-

fected these spatial differences and whether 

or not this mismatch has been reduced. The re-

sult of the model was that many of the policies 

implemented have indeed led to a reduction of 

this spatial disparity, moving towards a pionee-

ring form of spatial integration of policies. In the 

absence of an organic planning framework (whi-

ch does not currently exist in Liguria), a series 

of fragmented actions can be observed, which 

however often converge into actions that tend 

to reduce spatial differentials and promote bet-

ter landscape protection (and thus guarantee 

the production of ES over time). 

The same actions recently launched in the im-

plementation of the NRPP seem to be moving 

in the same direction (although it will be neces-

sary to monitor these actions and evaluate their 

impact in the reporting). Certainly, the fragmen-

tation of policies is not conducive to the establi-

shment of an orderly framework for action, but 

bottom-up mobilisation (especially on the part 

of municipalities) seems to compensate to so-

me extent for the absence of a unified and orga-

nic overarching spatial planning framework. 

The results of the study show how some actions 

of social innovation in the fields of agriculture 

and sustainable development (i.e. sustainable 

tourism) have a positive impact both on the ge-

neral production of ES and on their more uni-

form spatial distribution, as they tend to redu-

ce the gaps. In conclusion, it can be said that the 

activism promoted by local communities (muni-

cipalities, but not only) is a relevant factor in pro-

moting innovation in rural areas, which in turn 

has a positive impact on the production of ES.
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Paragraph VI

As specific illustration of the need for regional 

planning - and wellnigh world-planning- what 

greater field for geotechnics than Afforesta-

tion? We need not here recapitulate the many 

endeavors in progress-in various parts of Euro-

pe, the ruined Mediterranean especially; yet al-

so from Scotland to India, and back again, and 

similarly in the United States, from great sche-

mes for the too largely desolated Appalachians 

to the admirable educational lessons of Ar-

bor Day. Assuming these as 

known, they are all admittedly 

insufficient to cope with a si-

tuation so manifold. 

Capital, and on a great scale, is 

needed for such task, and this 

has to be sunk, at first with no 

return, and then with small, 

say for ten years with even 

the quicker-growing trees, 

and for fifteen, twenty, thir-

ty years and more, for slower 

ones. Under these circumstan-

ces, old men see no return. 

Young men need all they ha-

ve for their start in life; and by 

Alle origini della lettura 
ecosistemica nella 
pianificazione.
Cities, and the Soil They 
Grow From

L’emergere del tema dei servizi 
ecosistemici nell’ambito della 
pianificazione urbana e regionale, 
per quanto innovativo possa 
apparire nel dibattito corrente, 
di cui si cerca di rendere conto 
in questo numero di Contesti, 
se non una consuetudine 
nella storia del Planning trova 
comunque importanti riferimenti 
nell’originario formarsi della 
disciplina. Tra questi, in 
particolare, emerge quello di 
Patrick Geddes che attraverso 
una particolarissima lente 
interdisciplinare definisce le 
coordinate di uno stabile e fiorente 
insediamento umano basato sulla 
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maturity they have their funds fully involved in 

their concerns, and in ways of more speedy pro-

mise. Hence many cry to the state to intervene, 

and this now and then it does, but with measu-

res in most countries, indeed all, quite inadequa-

te. Yet a government has no magic purse; and, 

under growing democratic conditions, too often 

but a hand-to-mouth existence. Let us there-

fore face the situation - that no ordinary funds 

are available! On closer examination, there co-

mes into view one fund, and that not inconsi-

derable, of annual savings by an ever-increasing 

proportion of the public, which are not invested 

in any highly remunerative returns, though ap-

preciably cumulative within a lifetime.

relazione co-evolutiva tra genere 
umano, dotazioni e “funzionamenti” 
dell’ambiente naturale. Il brano 
che segue, tratto dal secondo Talks 
from the Outlook Tower: “Cities and 
the soil they grow from” del 1925, 
restituisce, tramite un breve estratto 
(sez. VI), la rilevanza nella lettura 
Geddesiana attribuita ad un corretto 
uso, delle dotazione naturale di 
una regione, dal cui può dipendere 
alternativamente il fiorire o il declino 
di una civiltà. In particolare, Geddes 
in questo brano, a partire dalla 
osservazione dei nefasti effetti erosivi 
indotti della deforestazione nelle 
aree collinari e montane colloca 
il tema della riforestazione e della 
gestione arborea all’interno della 
pianificazione regionale come fattore 
fondamentale per la rigenerazione 
del territorio e il recupero del suo 
originario splendore. Una chiara 
ed anticipatoria definizione del 
tema e del problema del “servizio 
ecosistemico” in cui Geddes, come 
spesso accade, adotta nel dominio del 
planning una lettura non riduttiva 
bensì organica e complessa. Ciò 
mentre propone al tempo stesso una 
sua particolare ipotesi risolutiva e 
pratica derivante da una postura 
geografica attiva, lungo una linea 
di azione ad un tempo individuale e 
collettiva. In questo caso ridefinendo 

l’intervento di riforestazione come 
un investimento di lungo periodo 
che, superando i limiti dell’azione 
pubblica, in analogia con le forme 
di assicurazione personale, a fronte 
di un moderato costo individuale 
rateizzato e distribuito nel tempo, 
permette di maturare un rilevante 
valore, ambientale, territoriale e 
collettivo altrettanto tangibile ed 
efficace quanto lo stesso valore di 
mercato di un bosco maturo. In 
definitiva un “prestito” ma anche 
una garanzia per il futuro per un 
insediamento resiliente ed una 
comunità vitale.
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I refer, of course, to our regularly paid premiums 

of life-insurance. But what dare our companies 

do with these, save invest them upon the best 

security they can find; and therefore at compa-

ratively low interest? One of the most frequent 

forms of this investment, in fact the predomi-

nant one, must needs be in mortgages upon 

land: for they thus avoid the uncertainties, even 

risks, of its cultivation. Yet is not this task of af-

forestation one - even the very one- which may 

thus be undertaken? Suppose we form a Fore-

sting Insurance Company, and so put our pre-

miums into trees? They grow slowly, yet at com-

pound interest, while attractive we are sleeping, 

and they are ready to be cut down and realized - 

at normally increasing values also, as timber and 

fuel prospects indicate - in time for our own li-

fe- cutting by the inexorable shears. True, the-

re are forest fires, and blights and disasters of 

many kinds, but existing forest owners already 

insure against these; and so must we. The tech-

nique of forestry is well known: skilled direction 

and labor can readily be had, and on very reaso-

nable terms, so attractive is such life. And this 

also of peculiarly high character; for the forester, 

of all occupations, with his long foresight, best 

learns the wisdom of his craft, with all its vari-

ed seasonal labors, from planting to felling, and 

then replanting, and with patient and thrifty vi-

gilance meanwhile. And if so, is not all this an in-

valuable element of insurance? 

Many years before the famous “rubber-boom”, 

I had been preaching as botanist and tree-lover, 

yet something of rural economist too, coming 

need of rubber, and the desirability of planting 

accordingly. But to deaf ears, for “the practical 

man” was not practical enough: and when in 

this case he did come to act, it was in haste of 

speedy returns.

Our forestry, then, as insurance, begins with fa-

mily finance, at one end; yet it is also regional 

development at the other. As such, it is in prin-

ciple a substantial economic interest, to be re-

gulated and guarded by governments. But if so, 

here is another social element of security: so wi-

th all this why should not its policies be estee-

med and come into demand as have those of ol-

der companies, on their existing business basis? 

Ordinary insurance reports are after all not very 

interesting reading, but ours would have chee-

ring photo-blocks of its forests in growth: and it 

might even encourage its shareholders to come 

and see, and camp, in their own property, of pi-

nes, oranges or oil-palms, as their travel might 

allow. Surely these are form of advertising mo-

re interesting than can be mere ordinary print; 

and calculated to make new agents, interested 

in the propaganda, and not solely in their com-

missions? 

So far we have been outlining this scheme 

towards afforestation as a new and separate 

undertaking: but may we not also incite the exi-

sting insurance companies to look into the mat-

ter, and begin experimenting for themselves? 

Enough however of this illustration; for this is 

not a prospectus but an example of the thesis 
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of these papers; that of the coming in of sur-

vey and service, of geography and geotechnics 

along lines of constructive individual and social 

action, and towards turning declines and falls 

into renewing rise. 
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