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Abstract 
Il Rapporto Consumo di suolo, dinamiche territoriali e 
servizi ecosistemici  è un prodotto del Sistema Nazionale 

che assicura le 
attività di monitoraggio del territorio e del consumo di 
suolo. Il Rapporto, insieme alla cartografia e alle banche 
dati di indicatori allegati, fornisce il quadro aggiornato dei 
processi di trasformazione della copertura del suolo e 
permette di valutare il degrado del territorio e 
del consumo di suolo sul paesaggio e sui servizi ecosi-
stemici. 
 
Land Consumption, Land Cover Changes, and Ecosys-

tem Services  Report is published by the Italian National 
System for Environmental Protection, in charge for land 
cover and land consumption monitoring activities in Italy. 
The Report, with the annexed maps and indicators data 
bases, analyses land processes and assesses land deg-
radation and land consumption impact on landscape and 
soil ecosystem services. 
 
Parole chiave: Land Consumption/Land Take, Soil Seal-
ing, Land Cover, Land Use, Land Degradation, Soil Eco-
system Services. 
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della rete tematica per il monitoraggio del territorio e del 
consumo di suolo del Sistema Nazionale per la Prote-

La classificazione dei cam-
biamenti al terzo livello e i nuovi indicatori sulla frammen-

tistiche ambientali per le politiche di coesione 2014-
2020 -
2020). Le immagini aeree e satellitari utilizzate 
borazione dei dati 

gioni e Province Autonome, che gestiscono il Sistema In-
formativo Nazionale Ambientale (SINA), e sono state ac-
quisite attraverso diverse fonti: Copernicus Open Access 
Hub (Sentinel-1, Sentinel-2), ESA (Agenzia Spaziale Eu-
ropea), Geoportale Nazionale (Ministero della Transi-
zione Ecologica; 2006-2012), Agenzia per la Erogazioni 
in Agricoltura (Agea)
© Google Earth (2019-2022), © ZY-3 (2019), © TripleSat 
(2019, 2022), © Planet Labs (2019), © Airbus DS (2019-
2022). 

Si ringraziano Agea, Agenzia delle Entrate - Osservatorio 
del Mercato Immobiliare, 
biente, ANCI, Arma dei Carabinieri - Comando Unità per 
la Tutela Forestale, Ambientale e Agroalimentare, Auto-
rità di bacino distrettuale del fiume Po, Commissione Eu-
ropea/Joint Research Centre, CREA, GSE, INGV, Istat, 
Ministero della transizione ecologica, Ministero delle po-
litiche agricole alimentari e forestali, Ministero delle infra-
strutture e della mobilità sostenibili, Ministero della cul-
tura e tutti gli altri soggetti che hanno messo a disposi-
zione dati e informazioni fondamentali per alcune delle 
analisi riportate nel rapporto. 
Nazionale Costruttori Edili (ANCE) per la collaborazione 

regionali su consumo di suolo e rigenerazione urbana. 

I contenuti riportati lo Contributi de-
gli osservatori e dei tavoli tecnici delle Regioni e delle 
Province autonome e i contributi a cura del Comitato 
scientifico sono responsabilità, rispettivamente, dei sog-

con il SNPA e dei singoli autori proposti dal Comitato 
scientifico stesso.  
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PRESENTAZIONE  

22 del Rapporto  di suolo, dinamiche territoriali e servizi ecosistemici , la nona dedicata a questi 
temi, fornisce il quadro aggiornato dei processi di trasformazione del nostro territorio, che continuano a causare la 
perdita di una risorsa fondamentale, il suolo, con le sue funzioni e i relativi servizi ecosistemici. Il Rapporto analizza 

territorio e del di analisi delle dinamiche delle aree 
urbane, agricole e naturali ai diversi livelli, attraverso indicatori utili a valutare le caratteristiche e le tendenze del con-
sumo, della crescita urbana e delle trasformazioni del paesaggio, , della distribuzione e delle 
caratteristiche della vegetazione, fornendo 
con particolare attenzione alle funzioni naturali perdute o minacciate. La tutela del patrimonio ambientale, del paesag-
gio e il riconoscimento del valore del suolo e del capitale naturale sono compiti e temi a cui , rafforzati 
dal Green Deal e dalla recente Strategia europea per il suolo per il 2030, e ancor più fondamentali per noi alla luce 
delle particolari condizioni di fragilità ambientali e di criticità climatiche del nostro Paese e rispetto ai quali il Rapporto 
fornisce il proprio contributo di conoscenza.  

Con il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza, nonostante alcuni investimenti come quelli su infrastrutture e impianti 
di energia da fonti rinnovabili che porteranno evidentemente a un incremento delle superfici artificiali che dovrebbero 
essere auspicabilmente bilanciate da un equivalente ripristino e rinaturalizzazione di aree già impermeabilizzate, il 
Governo si è impegnato ad approvare una legge nazionale sul consumo di suolo in conformità agli obiettivi europei, 
che affermi i principi fondamentali di riuso, rigenerazione urbana e limitazione del consumo dello stesso, sostenendo 

 

Il Piano per la transizione ecologica ha rafforzato ulteriormente questo obiettivo al fine di azzerare il consumo netto 
il target 

lo sviluppo sostenibile. Lo stop al consumo di suolo, secondo il Piano approvato dal Comitato Interministeriale per la 
Transizione Ecologica, dovrà avvenire sia minimizzando gli interventi di artificializzazione, sia aumentando il ripristino 
naturale delle aree più compromesse, quali gli ambiti urbani e le coste ed è considerato una misura chiave anche per 

e. Una legge che, se riuscisse 
ad arrestare finalmente ed efficacemente il consumo di suolo nel nostro Paese, permetterebbe di fornire un contributo 
fondamentale per affrontare le grandi sfide poste dai cambiamenti climatici, dal dissesto idrogeologico, da

 

I dati aggiornati al 2021, prodotti a scala nazionale, regionale e comunale, sono in grado di rappresentare anche le 
singole trasformazioni individuate con una grana di estremo dettaglio, 

e delle Province Autonome, in un lavoro congiunto di monitoraggio svolto anche utilizzando le migliori informazioni che 
le nuove tecnologie sono in grado di offrire e le informazioni derivanti da satelliti di osservazione della terra, tra cui 
quelle del programma Copernicus. È infatti compito del Sistema, ai sensi della legge 132/2016, seguire le trasforma-
zioni del territorio e la perdita di suolo naturale, agricolo e seminaturale, inteso come risorsa ambientale essenziale e 
fondamentalmente non rinnovabile, vitale per il nostro ambiente, il nostro benessere e la nostra stessa economia. 
Questo ruolo di sentinella è fondamentale soprattutto in una fase di attesa di una normativa nazionale compiuta sul 
consumo di suolo, che ci auguriamo possa garantire il progressivo rallentamento e il rapido azzeramento del consumo 
di suolo netto in Italia. I dati completi sul consumo del suolo, sullo stato del territorio e degli insediamenti, sugli impatti 
sui servizi ecosistemici, sul degrado e sulle altre variabili studiate, sono rilasciati in formato aperto e liberamente ac-
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 e del SNPA. Costituiscono uno strumento che il Sistema rende disponibile a
nità istituzionale e scientifica nazionale e una base conoscitiva a supporto delle diverse politiche, dello sviluppo del 
quadro normativo e delle decisioni a livello locale .  

Il monitoraggio conferma la criticità del consumo di suolo nelle zone periurbane e urbane, in cui si rileva 
un continuo e significativo incremento delle superfici artificiali, con un aumento della densità del costruito a scapito 

tate e oggetto di interventi di artificializzazione a causa della loro maggiore accessibilità e anche per la crescente 
pressione dovuta alla richiesta di spazi sempre più ampi per la logistica
la diffusione, la dispersione, la decentralizzazione urbana da un lato e  la forte spinta alla densificazione di 
aree urbane, che causa 

i climatici in atto. Tali processi riguardano soprattutto le aree costiere e le aree di pianura, 

naturali. La valutazione del degrado del territorio, strettamente legata alla perdita di servizi ecosistemici che un suolo 
sano è in grado di offrire, permette di avere un quadro completo dei fenomeni che impattano sulla funzioni del suolo e 

cazione, ripristinare terreni degradati e suolo, compresi i terreni colpiti 
da desertificazione, siccità e inondazioni, per realizzare la neutralità del degrado del territorio (Land Degradation Neu-
trality - 
Obiettivi di Sviluppo Sostenibile . 

Il consumo di suolo, con le conseguenze analizzate approfonditamente in questo rapporto, non solo non rallenta, ma 
nel 2021 riprende a correre con maggiore forza, superando la soglia dei 2 metri quadrati al secondo e sfiorando i 70 
chilometri quadrati di nuove coperture artificiali in un anno, un ritmo non sostenibile che dipende anche da
di interventi normativi efficaci in buona parte del Paese o attesa della loro attuazione e della definizione di un 
quadro di indirizzo omogeneo a livello nazionale.  

locali sembra essere riuscita marginalmente, per ora, e solo in alcune 
che gli 

strumenti attuali non abbiano 
un grave vulnus in vista dell a ripresa economica, che non dovrà assolutamente accompagnarsi a una ripresa 
della artificializzazione del suolo naturale, che i fragili territori italiani non possono più permettersi. Non possono per-
metterselo neanche dal punto di vista strettamente economico, come ci indica ormai da tempo la Commissione Euro-
pea. La perdita consistente di servizi ecosistemici dei 
lizzazione del suolo, sono presentati in questo Rapporto al fine di assicurare la comprensione delle conseguenze dei 
processi di artificializzazione, delle perdite di suolo e del degrado a scala locale anche in termini di erosione dei pae-
saggi rurali, perdita di servizi ecosistemici e vulnerabilità al cambiamento climatico.  

Un consistente contenimento del consumo di suolo  
è la premessa per garantire una ripresa sostenibile dei nostri territori attraverso la promozione del capitale naturale e 
del paesaggio, la riqualificazione e la rigenerazione urbana , oltre al riuso delle aree contaminate 
o dismesse. Per questo obiettivo sarà indispensabile fornire ai Comuni e alle Città Metropolitane indicazioni chiare e 

ali 
già approvati. In questo quadro lo sforzo del SNPA con il Rapporto si pone come punto fermo, fornendo un supporto 

orientamento delle politiche territoriali verso la sostenibilità ambientale e la tutela del paesaggio. 
 

Stefano Laporta 

Presidente dell Istituto Superiore per la Protezione e la 
Ricerca Ambientale (ISPRA) e del Sistema Nazionale  
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Negli ultimi anni, lo sviluppo insediativo è sempre più ca-
ratterizzato da nuove componenti antropiche, sviluppa-
tesi in seguito al grande impulso del settore energetico 
che ha portato alla diffusione sul territorio nazionale di 
impianti per la produzione di energia rinnovabile. Dal 

Circularity economy network in collaborazione con 
ENEA, emerge, in contrapposizione alla good perfor-
mance riguardante i consumi di energia da combustibili 
fossili e da rinnovabili, la bad performance riguardante il 
consumo di suolo e la eco-innovazione. Positiva, quindi 
la quota italiana di consumo di energia da combustibili 
fossili che, nel 2019, è stata del 64,2%, maggiore della 
media europea; negativo il risultato sulla copertura artifi-
ciale dei suoli, pari al 7,1% del territorio totale (anno di 
riferimento 2018) che risulta superiore alla media euro-
pea (4,2%) e negativo, inoltre, il dato riguardante gli in-
vestimenti in progetti di eco-innovazione che nel 2021, 

alle altre nazioni europee (Munafò 2020; Leoni et al. 
2022). 

transizione energetica totale, si tende a proporre politi-
che volte allo sviluppo di tecnologie per la produzione di 

to (non secon-
dario) che queste hanno sul territorio, sugli habitat natu-
rali e sul paesaggio in generale.  

Caso particolare, a tal riguardo, è quello della regione 
Basilicata che, dagli anni 70 registra un trend di crescita 
disaccoppiata tra componente insediativa e demogra-
fica. Il consumo di suolo in Basilicata è dovuto, all'espan-
sione delle aree urbane, alla trasformazione delle aree 
rurali e all'utilizzo di terreni agricoli per la produzione di 
energia rinnovabile attraverso l'installazione di impianti 
fotovoltaici e di numerosi impianti per la produzione di 
energia eolica. Il fenomeno è reso ancor più grave dalla 
disposizione degli elementi sul territorio che generano un 
effetto denominato urban sprinkling ossia una dinamica 
di trasformazione territoriale caratterizzata dalla pre-
senza di numerosi insediamenti antropici di piccole di-
mensioni disposti in maniera disordinata e diffusa nel ter-
ritorio (Romano et al. 2017). 

In questo contributo sarà valutata la frammentazione ter-
ritoriale causata dalla rete infrastrutturale dei trasporti, 
dal 2006 al 2018, nel territorio della regione Basilicata in 
segui
duzione di energia eolica. Confermando che nei primi 

principalmente dalla costruzione di nuove infrastrutture 
stradali a servizio di aree e nuovi insediamenti urbani 
(Saganeiti et al. 2018a; Scorza et al. 2020b)

costruzione di nuove infrastrutture stradali sia da ricon-
durre principalmente ad una nuova componente del si-
stema insediativo riguardante le installazioni di impianti 
di energia rinnovabile. In diversi studi (Saganeiti et al. 
2020b; Scorza et al. 2020a, b) si è evidenziato come, nel 

versione di tendenza tra la quantità di suolo consumato 
per la costruzione di nuovi edifici ad uso residenziale, in-
dustriale e per attività del settore terziario e la quantità di 
suolo 
per la produzione di energia pulita (eolica, solare, idrau-
lica etc.). Secondo il report GSE 2020-2022, la regione 
Basilicata detiene il più alto numero di turbine eoliche, 
primato che non rispecchia invece la potenza installata. 
Rapportando il numero di impianti eolici e la potenza in-
stallata totale deriva che la Basilicata si discosta dalla 
media nazionale di 1,01 MW/pala (media nazionale: 1,93 
MW/pala, regione Basilicata: 0,91 MW/pala, regione 
Abruzzo - con il valore della media più alto - 5,99 
MW/pala).  

zione di numerosi impianti di energia rinnovabile sulle al-
tre componenti naturali e antropiche del sistema insedia-
tivo con l'obiettivo di evidenzia
dice di frammentazione da infrastrutture verificatosi 

nuove turbine eoliche. 

La frammentazione dovuta alla mobilità e alle infrastrut-
ture di trasporto porta alla suddivisione del paesaggio in 
frammenti più piccoli, con effetti diretti sul consumo di 
suolo e sui servizi ecosistemici tra cui: la perdita di habi-
tat naturali, la mortalità e/o l'isolamento di specie animali 
e vegetali (Geneletti 2003; Kabisch et al. 2016). Infatti, 
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insieme alle altre componenti del sistema insediativo, le 
infrastrutture di trasporto stanno trasformando i paesaggi 
europei in frammenti sempre più piccoli, con conse-
guenze potenzialmente devastanti per la flora e la fauna 
del continente (EEA 2011). In questo contributo, la fram-
mentazione del paesaggio causata dalle infrastrutture 
stradali sarà valutata attraverso l'Indice di Frammenta-
zione infrastrutturale (IFI) (Corridore and Romano 2004; 
Romano and Zullo 2015; Bruschi et al. 2015; De Montis 
et al. 2017). L'indice IFI definisce l'estensione del si-
stema di mobilità multimodale, comprendente tutti i tipi di 
strade e la rete ferroviaria, in relazione a una unità terri-
toriale presa come riferimento. L'indice IFI sarà calcolato 
con riferimento a una griglia regolare di 1 chilometro qua-

è formulato a partire dalla densità infrastrutturale a cui 
viene aggiunto un coefficiente di occlusione dipendente 
dalla tipologia di strada. L'indice IFI può essere imple-
mentato in diversi modi e, a seconda del metodo di cal-
colo dell'indice di occlusività ecosistemica, è possibile ot-
tenere la pesatura delle lunghezze dei segmenti infra-
strutturali calibrata sul loro carattere di occlusività. I valori 
dei coefficienti di occlusione sono stati definiti sulla base 
di una valutazione comparativa per le diverse tipologie di 
infrastrutture partendo da quelli stabiliti da Romano e 
Zullo (2015). L'indice IFI ha valori maggiori in funzione 
della lunghezza dei tratti stradali e di conseguenza 
dell'occlusione ecosistemica nella superficie territoriale 

dice corrisponderanno a valori maggiori del grado di 
frammentazione territoriale. 

L'indice IFI restituisce un valore per ogni cella della gri-
glia che è esprimibile in grado di frammentazione territo-
riale. In generale, considerando una sezione temporale 
di n anni da t0 a t1, all'aumentare dell'indice IFI dal tempo 
t0 al tempo t1, aumenta il grado di frammentazione terri-
toriale. La variazione dell'indice IFI non può che essere 

positiva, poiché la costruzione di nuove infrastrutture 
stradali lineari non può che andare ad incrementare il 
grado di frammentazione territoriale in una determinata 
superficie territoriale. Solamente la rimozione totale 

 

Il dataset riguardante la viabilità è stato costruito me-
-temporale delle infrastrutture 

stradali incrociando i dati della carta tecnica regionale 
(CTR) con il rilievo tramite confronto visivo da ortofoto di 
sezioni temporali precedenti e successive a quelle della 
CTR. Sulla base del dataset CTR del 2013 si sono svi-
luppati i rilievi delle infrastrutture stradali alle date: 2006 
e 2018. 

La Figura 218 
tuata: in alto a sinistra la mappa della distribuzione spa-

compreso tra basso ed alto; sulla destra, invece è ripor-
tata la mappa di sovrapposizione tra la variazione per-

densità della localizzazione degli impianti per la produ-

circostanti le due città capoluogo di provincia, Matera e 
Potenza (Figura 218 cfr n.1 e n. 2); al comune di Melfi, il 
cui sviluppo economico è guidato principalmente dal set-
tore industriale e il cui territorio, negli ultimi anni, ha visto 
sottrarre gran parte dei suoi terreni a vocazione agricola 
per la costruzione di nuove infrastrutture viarie a servizio 
degli impianti per la produzione di energia eolica (Figura 
218 cfr n.1 e n. 4); la costa ionica che è stata interessata, 

ritoriali dovute dalla forte spinta del settore terziario ri-
guardante nello specifico l'agricoltura e il turismo (Figura 
218 cfr n.1 e n. 3).  
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Figura 218  
il 2006 e il 2018 e la mappa di densità della disposizione degli impianti per la produzione di energia eolica nella regione Basilicata

La crono sezione 2006-2018 è significativa per analiz-
zare il fenomeno della frammentazione da infrastrutture 

L'anno 2006, infatti, è indicativo del periodo in cui è ini-
ziata l'installazione di questi impianti eolici, che nella re-
gione Basilicata hanno avuto una crescita smisurata in 
numero. Il dato riguardante gli impianti eolici deriva da 
precedenti ricerche nelle quali sono stati integrati i dati 
del GSE con rilievi puntuali (Saganeiti et al. 2019a, 
2020b). Dalla mappa in Figura 218 si può notare, come, 
in prossimità del maggior numero di turbine eoliche (den-
sità più alta), il grado di frammentazione causato dalle 
infrastrutture viarie sia aumentato tra il 2006 e il 2018. 
Solo poche celle che 
sono posizionate in prossimità degli impianti eolici.  

Il grafico in Figura 219 riporta la relazione tra il numero 
di impianti eoli

2006 e il 2018 (asse x). Seppur con una significatività 
molto bassa, esiste una relazione lineare tra le due va-

umero di im-
pianti eolici in una cella aumenta il grado di frammenta-
zione causato da infrastrutture viarie nella stessa cella. Il 

2 è espressione soprattutto del fatto 
che si sta analizzando un fenomeno complesso ossia 
quello delle trasformazioni territoriali in cui entrano in 
gioco tante altre esternalità come: le trasformazioni dei 
suoli per la realizzazione di edifici adibiti ai diversi usi, la 
necessità di realizzare poli industriali e per attività pro-
duttive, gli strumenti di governance territoriali stessi e per 
ultimi, ma non trascurabili, le scelte soggettive dei vari 
individui che vivono quel territorio. 
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Figura 219. Grafico della relazione tra la 2 

I comuni con il maggior numero di impianti eolici hanno 
subito variazioni elevate o almeno medie rispetto alla 
frammentazione causata dalle infrastrutture. Ad esem-
pio, nel territorio comunale di Potenza e nel suo intorno, 
a fronte di un elevato numero di turbine eoliche installate 

2018, Saganeiti et al. 2019b), si registra un aumento del 
grado di frammentazione causato dalle infrastrutture. 

analizzata in diverse ricerche (Saganeiti et al. 2018b, 
2020a, b; Scorza et al. 2020b) al fine di comprendere la 

ritorio che risulta estremamente frammentato e caratte-
rizzato da una conformazione dispersa e a bassa densità 
degli insediamenti urbani, nota come fenomeno di urban 
sprinkling (Romano et al. 2017). Da circa un decennio, 
gli impianti eolici sono entrati a far parte del sistema ter-
ritoriale e dal momento che, oltre a produrre energia pu-
lita, occupano suolo (seppur in maniera limitata) sono da 
considerarsi come un ulteriore componente del sistema 
insediativo (oltre a edifici e infrastrutture viarie). Come è 
emerso dai risultati di questo contributo, se pur non diret-
tamente, gli impianti eolici producono frammentazione 
del paesaggio e degli habitat naturali a causa della rea-

agli impianti, infatti, tra il 2006 e il 2018 sono state co-
struite diverse infrastrutture stradali a servizio di nuovi 

territoriale, gli impianti di fonti di energia rinnovabili non 
sono considerati una componente di trasformazione ter-
ritoriale e pertanto, la loro distribuzione spaziale - a meno 
dei grandi parchi eolici - è avvenuta senza alcun regime 
preciso o progettazione spaziale definita. Oggi, nuove 
politiche per affrontare le sfide poste dalle strategie volte 
ad una totale transizione energetica del territorio nazio-
nale (e non solo), sono quanto più urgenti e il rischio è 
quello di considerare favorevoli dei fattori a scapito di altri 
come, ad esempio, favorire incentivi per la produzione di 
energia pulita senza nessuna strategia atta a contenere 

tegie comporta. Le politiche settoriali producono, infatti, 
dei rapidi cambiamenti nelle categorie di antropizzazione 
a cui gli strumenti di pianificazione tradizionali e le leggi 
urbanistiche non sono più in grado di rispondere perché 
obsolete e non adatte a supportare il processo decisio-
nale verso uno scenario di sviluppo efficace e sosteni-
bile. Limitare l'impermeabilizzazione del suolo e fermare 
il consumo di suolo significa bloccare la conversione di 
terreni naturali o seminaturali in artificiali. Le politiche na-
zionali e regionali hanno il compito di limitare, o meglio 
fermare, i fenomeni di espansione urbana incontrollata, 
che causano una frammentazione del paesaggio urbano 
e rurale incoraggiando il riutilizzo di aree già edificate, 
come le aree dismesse, nell'ambito di strategie di rigene-
razione urbana il cui obiettivo è limitare l'impermeabiliz-
zazione del suolo. 
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